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Resumo

Este estudo desenvolve a identificacdo e pesquisa das percepcdes e concepgdes
de complexidade estabelecidas por alunos e professores, e a andlise das implicacdes
desta classificacdo na implementacdo de ambientes de comunica¢ao mediada por com-
putador na aprendizagem dos conteidos mateméticos do 3° Ciclo do Ensino Bdsico
(3°CEB), identificados como muito complexos pela maioria dos alunos e dos professo-
res.

O objectivo do estudo, apds a classificacdo dos contetdos, foi o de contribuir
para a utilizacdo fundamentada e criteriosa das tecnologias de informagdo e comunica-
cdo na aprendizagem da Matemdtica, numa perspectiva construtivista através de uma
estratégia colaborativa de ensino e aprendizagem, baseada na comunicacao mediada por
computador suportada por um programa de chat.

O estudo decorreu no distrito de Braganga, teve inicio em 1996, e nele se arti-
cularam caracteristicas das investigacdes qualitativas com as das quantitativas. Consti-
tuiu um todo coerente, no qual os assuntos tratados foram orientados a partir de dois
temas principais: complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos € comuni-
cacdo mediada por computador na aprendizagem desses conceitos.

No tema da complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos classifica-
ram-se os conteddos de matematica, sobre nimeros e calculo dos 7°, 8° e 9° anos, em
pouco complexos, complexos e muito complexos. A amostra foi de 71 professores de
Matematica das Escolas Secundérias e EB2,3/S do distrito de Braganca e de 727 alunos
do 3°CEB do mesmo distrito. Os resultados sobre tal classificacdo apontam para a exis-
téncia de diferencas significativas entre as distribui¢des das classificacdes efectuadas
pelos alunos do sexo masculino e as dos alunos do sexo feminino: no 7° ano, nas varia-
veis pouco complexo e complexo e; no 9° ano, na varidvel pouco complexo. Nao foram
verificadas diferencas significativas entre as distribuicdes das classificagdes efectuadas
pelos dois grupos de cada ano, em qualquer outra situacdo. Verificaram-se acentuadas
diferencas entre as distribuicdes das classifica¢des efectuadas pelos alunos e as efectua-
das pelos professores em todas as situacdes consideradas.

Na andlise da influéncia da estratégia da aprendizagem colaborativa baseada na
comunicacdo mediada por computador, recorreu-se a uma amostra de 131 alunos do
3°CEB, distribuidos pelos 7°, 8° e 9° anos, pertencendo 68 aos grupos de controlo e 63
aos grupos experimentais. Os resultados do desempenho em Matemaética foram forneci-
dos pelos 131 alunos da amostra, enquanto que os resultados da interac¢do durante as
aulas, e das opinides dos alunos acerca dessas aulas, foram fornecidos pelos 63 alunos
dos grupos experimentais.

Para analisar os resultados de desempenho consideraram-se, em cada ano, as va-
ridveis resolu¢do de problemas, resolucdo de equagdes e resolu¢do de problemas que
envolvem equacdes. Compararam-se os resultados do grupo experimental com os do
grupo de controlo, em cada ano, relativamente a todas as varidveis. Apenas o grupo ex-
perimental do 7° ano obteve resultados significativamente superiores aos do grupo de
controlo nas varidveis resolu¢do de problemas que envolvem equagdes e resolucdo de
equacgdes. As interacg¢des entre os alunos foram classificadas em interac¢ao relacionada
com a tarefa e interac¢do ndo relacionada com a tarefa, tendo-se verificado que a
percentagem das interaccoes relacionadas com a tarefa decresceu do 7° para o 9° ano.
As opinides foram classificadas em favordveis e ndo favoraveis, sendo a percentagem
de opinides favoraveis muito elevada em todos os anos considerados.
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Abstract

This study develops the identification and research into perceptions and
conceptions of complexity, established by pupils and teachers, and the analysis of the
implications of this classification in the implementation of computer mediated
communication environments for the learning of 3rd Cycle of Basic Education (3rd
CBE) mathematical contents, considered very complex by the majority of pupils and
teachers.

The study aimed at contributing to the grounded and criteria-based use of
information and communication technologies in learning Mathematics in a
constructivist perspective with recourse to a collaborative teaching/learning strategy,
based on the computer mediated communication supported by a chat program.

The study was carried out in the Braganca district since beginning 1996 on and
combined qualitative and quantitative research techniques. It was designed as a coherent
whole in which the issues dealt with were drawn from two main themes: complexity in
learning mathematical contents and computer mediated communication in the learning
of those contents.

As for the complexity in learning mathematical contents, mathematical contents
on numbers and calculus in years 7, 8 and 9 were classified as little complex, complex
and very complex. The sample included 71 teachers of Mathematics from Secondary
Schools and EB2,3/S in the Braganca district and 727 pupils of the 3rd CBE in the same
district. The results concerning such classification show significant differences between
the distribution of classifications provided by male pupils and those by female ones: in
year 7 in the variables little complex and complex and, in year 9, in the variable little
complex. No significant difference was found between the distribution of classifications
provided by the two groups of each year in any situation. Strong differences were
shown between the distribution of classifications provided by the pupils and the ones
provided by the teachers in all the situations considered.

As for the analysis of the influence of the collaborative learning strategy based
on the computer mediated communication, a sample of 131 pupils in the 3rd CBE of
years 7, 8 and 9, was taken and divided into a control group of 68 pupils and an
experimental group of 63. The results in Mathematics performance were provided by
the 131 pupils of the sample, while the results in the interaction during the lessons and
of the pupils’ opinions on those lessons were provided by the 63 pupils of the
experimental groups.

In order to analyse the results in performance, the variables ‘“solution of
problems”, “solution of equations” and “solution of problems involving equations” were
considered in each year. The results of the experimental group were compared with
those of the control group in each year and for all the variables. Only the experimental
group of year 7 got results significantly higher than those of the control group in the
variables “solution of problems involving equations” and “solution of equations”. The
interactions between the pupils were classified into “interaction related to the task™ and
“interaction not related to the task”. The percentage of “interactions related to the task”
was found to vary decreasingly from year 7 to year 9. Opinions were classified into
“favourable” and “non-favourable”. The percentage of “favourable” opinions was very
high in all the years considered.
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Lista de siglas e abreviaturas

3° CEB - 3° Ciclo do Ensino Basico;

a7 - alunos de 7° ano;

a7f - alunos de 7° ano do sexo feminino;

a7m - alunos de 7° ano do sexo masculino;

a& - alunos de 8° ano;

a8f - alunos de 8° ano do sexo feminino;

a8m - alunos de 8° ano do sexo masculino;

a9 - alunos de 9° ano;

a9f - alunos de 9° ano do sexo feminino;

a9m - alunos de 9° ano do sexo masculino;

C - Complexos;

Ca7f - Complexos (respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino);

Ca7m - Complexos (respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino);

Ca8f - Complexos (respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino);

Ca8m - Complexos (respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino);

Ca9f - Complexos (respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino);

Ca9m - Complexos (respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino);

cmc - comunicagdo mediada por computador;

Cp7 - Complexos (respostas dos professores relativas aos contetidos de 7° ano);
Cp8 - Complexos (respostas dos professores relativas aos contetidos de 8° ano);
Cp9 - Complexos (respostas dos professores relativas aos contetidos de 9° ano);
gc7 - alunos do grupo de controlo de 7° ano;

gc8 - alunos do grupo de controlo de 8° ano;

gc9 - alunos do grupo de controlo de 9° ano;

ge7 - alunos do grupo experimental de 7° ano;

ge8 - alunos do grupo experimental de 8° ano;

ge9 - alunos do grupo experimental de 9° ano;

I7 - Interac¢do dos alunos de 7° ano (IRT7+InRT7);

I8 - Interac¢@o dos alunos de 8° ano (IRT8+InRTS);

I9 - Interac¢do dos alunos de 9° ano (IRT9+InRT9);

InRT7 - Interac¢do ndo relacionada com a tarefa (alunos de 7° ano);

InRTS - Interac¢do nao relacionada com a tarefa (alunos de 8° ano);

InRT9 - Interac¢do ndo relacionada com a tarefa (alunos de 9° ano);

IRT7 - Interaccao relacionada com a tarefa (alunos de 7° ano);

IRTS - Interac¢ao relacionada com a tarefa (alunos de 8° ano);

IRT9 - Interaccao relacionada com a tarefa (alunos de 9° ano);

MC - Muito Complexos;

MCa7f - Muito Complexos (respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino);
MCa7m - Muito Complexos (respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino);
MCas8f - Muito Complexos (respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino);
MCa8m - Muito Complexos (respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino);
MCa9f - Muito Complexos (respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino);
MCa9m - Muito Complexos (respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino);
MCp7 - Muito Complexos (respostas dos professores relativas aos contetidos de 7° ano);
MCp8 - Muito Complexos (respostas dos professores relativas aos contetidos de 8° ano);
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MCp9 - Muito Complexos (respostas dos professores relativas aos contetidos de 9° ano);

O71gc - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo relativas a variavel
resolucdo de equagdes;

O71ge - pontuacdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental relativas a variavel
resolucdo de equagdes;

O72gc - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo relativas a variavel
resolucdo de problemas;

O72ge - pontuacdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental relativas a variavel
resolucdo de problemas;

O7gc - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo relativas a varidvel
resolucdo de problemas que envolvem equacdes;

O7ge - pontuacdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental relativas a varidvel
resolucdo de problemas que envolvem equacdes;

O81gc - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo relativas a varidvel
resolucdo de equagdes;

O81ge - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental relativas a variavel
resolucdo de equagdes;

082gc - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo relativas a variavel
resolucdo de problemas;

082ge - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental relativas a variavel
resolucdo de problemas;

O8gc - pontuacdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo relativas a varidvel
resolucdo de problemas que envolvem equacdes;

O8ge - pontuacdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental relativas a varidvel
resolucdo de problemas que envolvem equacdes;

0O91gc - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo relativas a variavel
resolucdo de equagdes;

091ge - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental relativas a varidvel
resolucdo de equagdes;

092gc - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo relativas a varidvel
resolucdo de problemas;

092ge - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental relativas a varidvel
resolucdo de problemas;

09¢gc - pontuacdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo relativas a varidvel
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Introducao

A problemaética da complexidade na aprendizagem de conceitos matemaéticos e a
integracdo das tecnologias da informagdo e comunicacdo (TIC) nos ambientes formais
de ensino e aprendizagem da Matematica foram aspectos que motivaram a realizacao
deste estudo e que funcionaram como vectores directores do seu desenvolvimento.

As dificuldades na aprendizagem da Matemadtica podem organizar-se, em linhas
gerais, nos topicos associados: a complexidade dos objectos matematicos; aos processos
de pensamento matemdtico; aos processos de ensino desenvolvidos para a
aprendizagem da Matemadtica; ao desenvolvimento cognitivo dos alunos e as atitudes
afectivas e emocionais face a Matematica (Socas, 1998). No sentido de se contribuir
para a diminui¢ao de tais dificuldades, defende-se uma perspectiva construtivista para a
aprendizagem da Matemadtica, segundo a qual a aprendizagem deve ser centrada no
aluno, tendo como ponto de partida a sua experiéncia e o significado atribuido a essa
experiéncia. Consideraram-se como suportes para o desenvolvimento de tal perspectiva
a andlise da complexidade dos conceitos matematicos, pelos professores e pelos alunos,
e o desenvolvimento do pensamento complexo, através de uma estratégia colaborativa
de aprendizagem, baseada na comunica¢do mediada por computador.

No sentido de desencadear a reflexdo sobre a complexidade na aprendizagem

dos conceitos matemdticos nas perspectivas dos alunos e nas dos professores e de con-
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tribuir para a utilizacdo fundamentada das TIC na aprendizagem da Matemadtica, o es-
tudo desenvolveu-se em torno dos temas: da complexidade na aprendizagem de con-
ceitos matematicos e da utilizagdo da comunicacdo mediada por computador na apren-
dizagem de conceitos matematicos.

Sobre o tema da complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos fo-
ram desenvolvidas algumas reflexdes e partilhou-se o sentido defendido por Reeves
(2000: 33) quando refere que este tema € inesgotavel e que " (...) € preciso ter o cuidado
de manter em torno desta no¢ao a indefini¢do adequada a uma discussao frutuosa". As-
sim, com a abordagem deste tema pretendeu-se promover a reflexdo dos professores
sobre a complexidade na aprendizagem dos conceitos matematicos € motivar a sua sen-
sibilidade para a compreensdao do nivel de complexidade manifestado pelos alunos na
aprendizagem de cada conceito.

A andlise da complexidade na aprendizagem dos conceitos matematicos baseou-
se na sua classificac@o através das respostas dadas a um questiondrio por uma amostra
de 727 alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico (3°CEB) do distrito de Braganga e por uma
amostra de 71 professores de Matemadtica das Escolas Secundérias e EB2,3/S do mesmo
distrito. Desta andlise resultou a identificacdo da tendéncia dos professores e da dos
alunos acerca da complexidade dos conceitos sobre nimeros e cédlculo do programa de
Matematica do 3°CEB e a classificacdo desses conceitos em muito complexos, com-
plexos e pouco complexos.

No ambito do tema da utilizacdo da comunica¢do mediada por computador na
aprendizagem de conceitos matemdticos desenvolveram-se, no ambiente de sala de aula,
procedimentos experimentais com uma amostra de 131 alunos do 3°CEB que consti-

tufam seis turmas completas, duas de 7° ano, duas de 8° ano e duas de 9° ano. A estas
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turmas foram administrados, numa sequéncia de ensino e aprendizagem, com a duracio
equivalente a 12 aulas de 50 minutos, os conteidos equagdes e problemas que envolvem
equagdes, por terem sido os conteddos considerados muito complexos pela maioria dos
professores e dos alunos.

Para o desenvolvimento da sequéncia de ensino e aprendizagem, partiu-se de um
principio defendido por Rico (1997: 23) de que a aprendizagem da Matematica é sem-
pre um processo activo e o resultado de uma variedade de interaccdes do aluno com o
professor, com os colegas, com a familia e com a sociedade, dando-se particular énfase
a interac¢do dos alunos com os colegas.

Em cada um dos anos, 7°, 8° e 9°, considerou-se uma turma como grupo de con-
trolo (gc) e a outra como grupo experimental (ge), envolvendo, assim, seis grupos de
alunos no estudo. Nos dois grupos de cada ano foram administrados pelo mesmo pro-
fessor, durante o mesmo tempo, os mesmos conteidos. No entanto, as estratégias de
ensino e aprendizagem foram distintas, enquanto os alunos do grupo experimental, de
cada ano, tiveram a possibilidade de comunicarem uns com os outros durante as aulas,
através do computador utilizando um programa de chat, privilegiando-se deste modo
uma estratégia centrada na interaccdo entre os alunos, os do grupo de controlo ndo
tiveram essa possibilidade.

Os principais aspectos analisados, a partir da sequéncia de ensino e aprendiza-
gem, foram a interac¢do desenvolvida entre os alunos do grupo experimental durante as
aulas, as opinides desses alunos acerca das aulas que decorreram com comunica¢ao me-
diada por computador e os resultados do desempenho em Matematica dos alunos das

seis turmas envolvidas no estudo.
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Nas turmas que constituiram os grupos experimentais, os alunos foram
organizados em grupos, geralmente, de dois alunos cada e os dados relativos a
interac¢do entre esses grupos foram obtidos através da gravacdo automadtica das
expressoes escritas por cada grupo de alunos em que a turma foi dividida. As opinides
dos alunos sobre as aulas que decorreram com comunicacdo mediada por computador
foram escritas pelos préprios alunos e recolhidas no fim de cada aula. Os resultados do
desempenho em Matemadtica foram obtidos pelas respostas dos alunos no pré-teste e no
pos-teste administrados, respectivamente, antes do processo de ensino e aprendizagem e
apos este ter terminado.

O estudo foi organizado em cinco capitulos, designados por: contextualiza¢io do
estudo, complexidade e comunicacdo mediada por computador na aprendizagem de
conceitos matematicos, metodologia, apresentacdo e discussao dos resultados e, conclu-
soes e implicacdes. Apresenta-se uma breve referéncia a cada um dos capitulos:

- Capitulo I: Contextualizacdo do estudo - os principais tépicos referenciados
neste capitulo foram: a apresentacdo do problema que motivou a realizacdo deste es-
tudo, os objectivos do estudo, a caracterizagdo do estudo, as hipéteses de investigagcdo e
as limitacdes do estudo;

- Capitulo II: Complexidade e comunica¢do mediada por computador na apren-
dizagem de conceitos matemdticos - neste capitulo apresentaram-se algumas reflexdes
tedricas acerca dos temas: complexidade na aprendizagem de conceitos mateméticos e
comunicacdo mediada por computador na aprendizagem de conceitos mateméticos;

- Capitulo III: Metodologia - neste capitulo apresentaram-se os principais deta-
lhes que deram corpo a investigacdo, nomeadamente, nos aspectos relacionados com: a

classificacdo dos conceitos matemadticos relativamente a complexidade de acordo com
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as respostas dos alunos e dos professores a um questiondrio construido para o efeito; a
comunicacdo mediada por computador na aprendizagem de conceitos matematicos em
ambientes de sala de aula; a interac¢@o entre os alunos durante as aulas que decorreram
com comunicacao mediada por computador; a recolha das opinides dos alunos sobre as
aulas que decorreram com comunica¢do mediada por computador;

- Capitulo IV: Apresentacdo e discussdo dos resultados - neste capitulo apresen-
taram-se, organizaram-se, analisaram-se e discutiram-se os dados referentes aos aspec-
tos salientados no capitulo III;

- Capitulo V: Conclusdes e implicagdes - neste capitulo fez-se um breve resumo
das principais conclusdes a extrair do estudo. Foram ainda efectuadas consideracoes
sobre o modo como decorreu a investigacao relativamente ao processo € aos seus inter-
venientes, bem como levantadas algumas questdes que carecem de investigacao.

A dissertagdo terminou com a apresentacdo da bibliografia referenciada nos va-
rios capitulos, a bibliografia geral consultada e os anexos considerados relevantes para

um melhor esclarecimento de alguns dos aspectos tratados.

25



Capitulo 1: Contextualizacao do Estudo

1.1 Apresentacio do problema

Vive-se um periodo de permanente mudancga, caracterizado pela acelerada
evolucdo tecnoldgica, principalmente nos dominios dos media e dos servigos associados
a internet, no qual ja ndo tem lugar a ilusdo de se conseguirem identificar e
compreender, de uma forma simples e completa, as caracteristicas dos fendémenos que
ocorrem no mundo em que se estd inserido.

Com a apresentac¢do do problema pretendeu-se manifestar um conjunto de preo-
cupagoes relacionadas com o ensino e a aprendizagem da Matematica, as quais se pro-
curou responder no decurso desta investigacao.

Uma dessas preocupagdes prendeu-se com a implementacao que as TIC estdo a
ter nos ambientes de trabalho dos professores e dos alunos, pois parece ser bastante
reduzida e desproporcionada relativamente a ambientes de trabalho que envolvem ou-
tros intervenientes, nomeadamente, nos ambientes associados aos bancos, aos seguros,
aos transportes e as telecomunicacoes.

Hoje, cada pessoa faz parte da sociedade da informagdo, estando grande parte da
sua vida envolvida nas relacdes com os media, a internet e os servigos que lhe estdo
associados. Um dos problemas que se coloca aos educadores é o de saberem como rela-

cionar a aprendizagem com tao rdpidas mudangas no mundo que os rodeia e, fundamen-
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talmente, como contribuirem para que os alunos aprendam a fazer parte desta evolucao
tecnoldgica e a crescer em fungdo das respostas e dos desafios que tal evolugdo provoca.

Lidar com as TIC tornou-se uma necessidade e um desafio para cada sujeito da
sociedade. Uma necessidade porque desde as interaccdes humanas nos mais diversos
contextos até a mais simples tarefa, as TIC sao objecto de discussdo e de utilizacdo. Um
desafio porque cada sujeito que nao conheca o minimo destas tecnologias comeca a ser
considerado analfabeto, por isso, deve ser um desafio para cada sujeito do inicio do sé-
culo XXI evitar a sua inclusdo na classe dos analfabetos, mesmo que esse analfabetismo
seja apenas no dominio das TIC.

A sociedade através das suas organizacdes e de cada um dos seus membros es-
pera que a escola promova o desenvolvimento integral dos seus alunos e que estes co-
nhecam a utilidade do que fazem, do que estudam, do que aprendem e acima de tudo
sintam que vale a pena frequentar a escola. Assim a integracdo das TIC no contexto

escolar tornou-se uma obrigacao, pois como afirma Moderno (1993: 15),

"A pouco e pouco o professor e a escola dar-se-do conta que a integracao
dos media de comunica¢ao do nosso tempo na sala de aula é uma exigéncia que
nos advém do ser aluno e do ser professor hoje".

A aula € o principal local para se implementarem as politicas curriculares. O que
os alunos aprendem depende, entre outros factores, da forma como se desenvolvem
estratégias de ensino e do uso que se faz dos recursos existentes.

Neste estudo, a preocupacdo principal foi a de contribuir para que a
aprendizagem da Matemadtica, na sua complexidade e multiplas dimensdes, possa
beneficiar da articulacdo das potencialidades das TIC com as estratégias de ensino e
aprendizagem. Defendem-se estratégias que tenham em conta os interesses dos proprios

alunos, partilhando-se da opinido de Papert (1996: 43),
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"(...) Uma das maiores contribui¢des do computador € a oportunidade
para as criangas experimentarem a excitacdo de se empenharem em perseguir os
conhecimentos que realmente desejam obter".

Enquanto que a evolucao tecnoldgica € uma realidade da qual beneficia cada vez
maior nimero de pessoas, a evolu¢do da aprendizagem da Matemadtica ainda manifesta
alguns problemas que urge resolver, entre os quais, os baixos resultados de desempenho
obtidos por grande nimero de alunos em todos os niveis de ensino e a falta de motiva-
cdo de muitos educadores para procurarem novas estratégias que possam tornar a
aprendizagem da Matematica mais aliciante e efectiva.

Por vezes, um dos entraves a adesdo a estratégias em que se utilizem recursos
novos no processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica prende-se com a forma
como € encarada a Matematica. Se for entendida como uma ciéncia exacta, pura e
perfeita ndo serd necessdrio integrar nos ambientes de aprendizagem recursos
informdticos ou outros porque, por melhores que sejam, poderdo ser considerados
inadequados e irrelevantes para poderem promover a aprendizagem de uma ci€ncia que
se considerou na sua esséncia perfeita. Se pelo contrario, a Matemadtica for encarada
como uma actividade humana, que exige permanente adaptacdo as necessidades e
aspiracdes da sociedade, precisa de evoluir ao ritmo das actividades mais exigentes e,
como tal, tem de se langar mao dos recursos necessarios para tornar a sua aprendizagem
contextualizada no espagco e no tempo em que o aluno se encontra, ou seja,
contextualizd-la num espaco global e num mundo tecnologicamente avancado, nas
cidades digitais, na era da internet ou, mais geralmente, na sociedade da informacao.

Sob a forma como é encarada a Matematica, Fonseca et al. (1999: 92), referem:

"A Matemadtica é frequentemente encarada como uma ciéncia exacta,
pura, constituindo um corpo de conhecimentos construido dedutiva e cumulati-
vamente, com rigor absoluto. Porém diversos educadores matematicos t€ém vindo
a defender que € necessario ter em conta a pratica dos matematicos e olhar para a
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Matemaética como uma actividade humana. Ou seja, para compreender a verda-
deira natureza é importante analisd-la numa perspectiva dindmica, procurando
compreender a forma como ela € construida e como evolui".

Atendendo as diversas formas de ver a Matemadtica e a variedade de estratégias
que podem ser utilizadas no seu ensino e aprendizagem, as questdes de investigacdo
enquadraram-se nas preocupacdes com a complexidade na aprendizagem dos contetidos
matemadticos e nos efeitos da utilizacdo da comunica¢do mediada por computador, con-
siderada uma estratégia de ensino e aprendizagem na abordagem dos conceitos
classificados pela maioria dos professores e dos alunos como muito complexos.

A preocupacdo com a complexidade na aprendizagem da Matematica relaciona-
se com o facto de se considerar a Matemadtica como uma actividade humana e de se pri-
vilegiar uma aproximacdo construtivista para a sua aprendizagem. Como refere
Sutherland (1996: 119) " (...) a principal proposi¢@o construtivista € que a crianca forma
a sua prépria versdao da realidade a partir das suas préprias experi€éncias que lhe sdao
peculiares”. Segundo o mesmo autor os construtivistas argumentam que 0s professores
devem utilizar as estratégias iniciais dos alunos em vez de lhe imporem outras mais for-
mais.

Nesse sentido, tratou-se a complexidade dos contetidos matematicos a partir da
sua classificacdo por professores e por alunos, permitindo aos professores conhecerem
as opinides dos alunos e confrontd-las com as suas, podendo desta forma partir do
conhecimento que o aluno ja possui para promover o novo conhecimento a partir desse.
Por outro lado, como se defendem estratégias de aprendizagem centradas no aluno,
proporcionou-se a comunica¢ao mediada por computador no ambiente de sala de aula
para que os alunos pudessem construir o seu préprio conhecimento de uma forma activa

e partilhada com os colegas.
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Considerou-se que as dimensdes e as relagdes que € necessdrio ter em conta para
aprender Matematica variam de conceito para conceito e de acordo com o nivel de
desenvolvimento geral da pessoa que pretende aprender. Do mesmo modo, a
classificac@o de cada conceito também depende do conceito e da pessoa que o classifica.
A classificacdo dos conceitos pode variar com a pessoa que a realiza, no entanto,
procurou-se uma base de entendimento comum entre os professores e os alunos que
permita tornar consensual tal classificagdo e extrair dela vantagens, principalmente ao
nivel das relagdes cientificas e pedagdgicas entre os professores e os alunos, que
possam contribuir para a evolucdo e a inovag¢do do processo de ensino e aprendizagem
da Matematica.

Definir o termo complexidade ndo € facil e talvez seja impossivel. Mas foram
apresentadas algumas consideragdes sobre este conceito que permitem a criagdo de
perspectivas que podem influenciar a planificacdo e a execucdo das estratégias de
ensino e aprendizagem da Matematica. Procuraram-se identificar e compreender as
relacdes entre as classificacdes efectuadas pelos professores e as efectuadas pelos alu-
nos acerca da complexidade de alguns conceitos numéricos, no sentido de se
identificarem tendéncias, tanto dos professores como dos alunos, acerca das opinides
sobre a complexidade dos conceitos matemdticos.

Sobre o conceito de complexidade, Barbosa (1997: 61) refere:

“Numa primeira abordagem epistemoldgica, a complexidade parece ser
aquilo que ndo é simples. (...) A no¢do simples € a que permite conceber este
objecto de forma clara e distinta, como uma entidade isoldvel do seu ambiente.
A explicacdo simples é a que pode resumir um fendmeno compdsito as suas
unidades elementares e conceber o conjunto como um somatdrio das
propriedades ou caracteristicas das unidades. A causalidade simples € a que pode
isolar a causa e o efeito e prever o efeito da causa segundo um rigoroso determi-
nismo”.
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A dificuldade de definir o conceito de complexidade € reconhecida por muitos
autores. Essa dificuldade estende-se ao conceito de complexidade em Matematica e sub-
siste quando se pretende distinguir um conceito simples de um conceito complexo.
Como ndo € claro que exista grande unanimidade acerca do que € simples, admite-se a
no¢do de simples como refere Barbosa, na citacdo anterior, e considera-se que a
complexidade ndo se pode colocar em termos da existéncia ou ndo, mas em termos de
grau. Assim, cada conceito pode ser mais ou menos complexo, propondo-se a
classificacdo dos conceitos matematicos, em termos de aprendizagem, em pouco
complexos, complexos e muito complexos. Uma classificacdo desta natureza nao ¢é
necessariamente consensual, pois, a classificacdo de um conceito em muito complexo
ou em pouco complexo depende, em parte, do conhecimento que tem, acerca desse
conceito, a pessoa que o classifica, embora as consequéncias dessa classificagdo possam
ter implicacdes no processo de ensino e aprendizagem, nomeadamente, nas relacoes
entre os alunos e o professor.

A partir da classificagdo proposta, as estratégias de ensino e aprendizagem para
abordar cada conceito podem, entre outras caracteristicas, ter em conta o nivel de
complexidade dos conceitos de acordo com a classificacdo efectuada pelos alunos e
pelo respectivo professor, que sdo os principais intervenientes na aula.

Atendendo a preocupacgdo de contribuir para a integracdo e a utilizacao das TIC
na aprendizagem da Matematica, procurou-se que nas aulas planificadas para testar a in-
fluéncia de tais tecnologias fossem tratados conceitos considerados muito complexos
tanto pela maioria dos professores como pela maioria dos alunos. Esta opc¢ao deveu-se
ao facto de se considerar que quanto mais complexo for o conteido a tratar mais

cuidada deve ser a estratégia para o seu desenvolvimento. Por outro lado, considerou-se
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que se forem reconhecidas vantagens na utiliza¢do das TIC no tratamento de conceitos
muito complexos, mais facil poderd ser a sua generalizacdo como recurso de apoio as
estratégias de ensino e aprendizagem para o desenvolvimento de outros conceitos,
eventualmente, menos complexos, podendo deste modo serem desejadas como recursos
de apoio a aprendizagem do leque de conceitos que variam desde os pouco complexos
até aos muito complexos.

Na classificagdo dos conceitos numéricos efectuada pelos professores e pelos
alunos, os conceitos que foram considerados muito complexos por maior percentagem
de respostas foram as equagdes e os problemas que envolvem equacoes.

A estratégia utilizada para abordar esses conceitos teve como principal
caracteristica a utilizacdo da comunica¢do mediada por computador entre os alunos em
ambiente de sala de aula. Os resultados desta experiéncia poderdo fundamentar e
motivar a utilizacao desta e de outras potencialidades das TIC no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Obtendo-se resultados que permitam criar argumentos convincentes acerca das
vantagens da utilizagdo das TIC em contextos de aprendizagem, nos quais os conceitos
abordados foram considerados muito complexos pelos professores e pelos alunos, abre-
se caminho para a defesa da sua utilizacdo na maioria dos contexto educativos. A
perspectiva de utilizacido das TIC que se defende assenta, essencialmente, em considerd-
las como ferramentas que devem estar permanentemente disponiveis, em quantidade e
qualidade, de acordo com as necessidades dos professores e dos alunos de cada escola.
O conhecimento por parte dos professores das suas potencialidades e do modo como se
podem utilizar ¢ fundamental para que possam recorrer a0 seu usO Oou pPropor a sua

utilizacdo pelos alunos sempre, e apenas, quando reconhecam que podem melhorar a
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estratégia de ensino e, consequentemente, proporcionarem melhor e mais atraente
aprendizagem.

A fundamentacdo de tal utilizagdo impde-se pela época em que se vive, pois, as
TIC ndo constituirdo as ferramentas da escola do futuro se ndo comegarem a constituir
as ferramentas da escola de hoje. A defesa da utilizacdo destes recursos € evidenciada

por Papert (1996: 156) quando refere:

" (...) Na verdade, uma das ideias mais poderosas da fluéncia tecnoldgica
¢ a de que ndo existe assunto algum a que ela ndo possa ser aplicada, o que ndo é
surpreendente. A competéncia na nossa linguagem natural, permite-nos discutir
todos os assuntos imagindveis; por que nao considerar isto igualmente verda-
deiro para a competéncia tecnoldgica?".

Antes de se referirem possiveis utilizagdes das TIC no processo de ensino e
aprendizagem da Matemdtica apresentam-se algumas questdes, acerca da classificacdo
dos contetidos sobre numeros e cdlculo do programa de Matematica do 3° Ciclo do
Ensino Béasico que motivaram este estudo. Assim, entre outras, foram questdes de
investigacdo e andlise, as seguintes:

- haverda diferencas considerdveis entre a classificacdio dos conteidos
matematicos, relativamente a sua complexidade, efectuada pelos alunos do
sexo masculino e a efectuada pelos alunos do sexo feminino?

- quais s@o os conteidos matemdticos que os professores consideram mais
complexos?

- quais sdo os conteidos matematicos que os alunos consideram mais com-
plexos?

- como se relaciona a classificacdo dos conceitos numéricos, relativamente a
sua complexidade, efectuada pelos professores com a efectuada pelos

alunos?
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Os indicadores para as respostas as questdes enunciadas, e de outras a incluir
neste estudo, foram obtidos a custa das respostas dadas, por uma amostra de professores
e outra de alunos, a questiondrios construidos para o efeito. Apds a obtencdo das
respostas dessas amostras sobre as questdes apresentadas, seleccionaram-se, por terem
sido os conteuidos considerados pelo maior nimero de professores e de alunos como
muito complexos, os conteidos equacdes e problemas que envolvem equagdes.

A partir dos contetdos referidos, planificou-se e desenvolveu-se o processo de
ensino e aprendizagem desses conteidos e adoptou-se uma estratégia de ensino e
aprendizagem, cuja caracteristica principal consistiu em disponibilizar recursos
informadticos que permitiram, através de um programa de chat, a comunica¢do mediada
por computador entre os alunos durante as aulas.

O desenvolvimento das aulas, em ambiente com comunica¢cdo mediada por com-
putador, teve como pressupostos obter contribui¢des para dar resposta, entre outras, as
seguintes questodes:

- que tipo de interac¢do desenvolvem os alunos entre si quando lhes é dada a

possibilidade de comunicarem através do computador?

- quais sdo0 os principais aspectos em que os alunos reconhecem vantagens a
utilizacdo da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicagdo
mediada por computador?

- que tipo de opinides manifestam os alunos acerca das aulas desenvolvidas
com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo

mediada por computador?
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- os alunos que utilizam comunica¢do mediada por computador na aprendi-
zagem de conceitos matematicos, considerados muito complexos, obtém re-
sultados de desempenho mais elevados do que aqueles que a nao utilizam?

- que contributos pode fornecer a estratégia de ensino e aprendizagem
baseada na comunicacdo mediada por computador a aprendizagem dos
conceitos matematicos considerados muito complexos?

Sabe-se que ndo é possivel dar resposta imediata a estas interrogacdes mas,
mesmo que ndo conduzam a respostas definitivas, conduzem a um caminho de pesquisa
que tem como principais metas melhorar a aprendizagem da Matemaética, enriquecer os
ambientes de aprendizagem com ferramentas actuais e de fortes potencialidades

pedagodgicas e, acima de tudo, contribuir para integrar os alunos na sociedade do

conhecimento e da informacao.

1.2 Objectivos do estudo

Os principais objectivos do estudo consistem em desencadear a reflexdo sobre a
complexidade dos conceitos matematicos sob o ponto de vista dos alunos e dos profes-
sores € em contribuir para a utilizagdo fundamentada das tecnologias de informacao e
comunicacdo (TIC) nas estratégias de ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos.

A persecucao de tais objectivos comecou com o pressuposto de que ha conceitos
mais complexos do que outros e que a aprendizagem dos conceitos muito complexos

por parte dos alunos exige estratégias de ensino diversificadas e ambientes de aprendi-
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zagem ricos em recursos que permitam promover competéncias associadas a comunica-
¢do, as TIC e de forma particular ao conhecimento e a utilizacdo da Matematica.

O estudo foi orientado segundo dois temas principais designados por: comple-
xidade na aprendizagem de conceitos matemaéticos (tema I) e comunica¢do mediada por
computador na aprendizagem de conceitos matematicos (tema II).

Os dois temas estdo relacionadas, pois, o tema II tem como ponto de partida o
tema I. Enquanto que, no ambito do tema I, se tratou da identificac@o e da classifica¢do
dos conceitos matematicos relativamente a sua complexidade na aprendizagem, no
ambito do tema II, abordaram-se, em ambiente de sala de aula, com recurso a uma
estratégia colaborativa de aprendizagem, baseada na comunicacdio mediada por
computador, os conceitos considerados muito complexos no ambito do tema I.

Embora os objectivos que se pretendem atingir possam ser considerados especi-
ficos do objectivo geral, o de contribuir para melhorar o processo de ensino e aprendiza-
gem da Matematica, referem-se os que se pretendem alcancar com o desenvolvimento
de cada um dos temas.

Os objectivos subjacentes ao tema complexidade na aprendizagem de conceitos
matematicos foram, essencialmente, os seguintes:

- classificar os conceitos matematicos sobre nimeros e célculo, do programa

oficial de Matemadtica do 3°CEB no ano lectivo de 1997/98, relativamente a
sua complexidade na aprendizagem segundo as opinides dos alunos;

- classificar os conceitos matematicos sobre nimeros e célculo, do programa

oficial de Matemadtica do 3°CEB no ano lectivo de 1997/98, relativamente a

sua complexidade na aprendizagem segundo as opinides dos professores;
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comparar a classificagdo efectuada pelos alunos do sexo masculino com a
efectuada pelos alunos do sexo feminino;

comparar a classificacdo dos conceitos efectuada pelos alunos com a efec-
tuada pelos professores;

identificar os conceitos considerados mais complexos pelos professores e

pelos alunos.

Os principais objectivos, subjacentes ao tema comunica¢ao mediada por compu-

tador na aprendizagem de conceitos matemaéticos, foram os seguintes:

conhecer o tipo de interac¢do que os alunos utilizam quando trabalham de
forma colaborativa na realizacdo de tarefas relacionadas com conceitos
matematicos muito complexos;

conhecer as opinides dos alunos sobre as aulas implementadas com a
estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por
computador;

avaliar a influéncia da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador nos resultados do desempenho em

matematica dos alunos do 3°CEB.

No sentido da consecucao dos objectivos referidos, relativos a complexidade na

aprendizagem de conceitos matematicos, foram efectuados, entre outros, os seguintes

procedimentos:

constru¢do e administracdo de um questiondrio aos professores;
constru¢do e administracdo de um questiondrio aos alunos;

recolha, organizacdo e andlise dos dados dos questionarios;
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- classificacdo dos conceitos mateméticos relativamente a sua complexidade
na aprendizagem em pouco complexos, complexos e muito complexos.

Para atingir os objectivos relativos ao tema comunica¢cdo mediada por computa-
dor na aprendizagem de conceitos matematicos, os principais procedimentos efectuados
foram os seguintes:

- defini¢do de uma unidade did4ctica com os conceitos equagdes e problemas
que envolvem equagdes, considerados muito complexos pela maioria dos
professores e dos alunos;

- planifica¢do da unidade didactica da qual fazem parte os conceitos equagdes
e problemas que envolvem equacdes;

- constru¢do de material de apoio ao processo de ensino e aprendizagem:;

- constru¢do de instrumentos de avaliagdo para medir o desempenho dos alu-
nos de 7°, 8° e 9° anos;

- implementagdo de aulas, cuja principal estratégia foi baseada na utilizagcdo
da comunica¢do mediada por computador entre os alunos, através de um
programa de chat;

- implementagdo de aulas com estratégias que ndo incluiram a utilizacdo da
comunicacdo mediada por computador entre os alunos;

- administra¢do dos instrumentos de avaliacio;

- recolha, organizacio, tratamento e andlise dos dados.

A individualizacdo dos dois temas foi efectuada no sentido de sistematizar e

facilitar a compreensdo do estudo, uma vez que estdo intimamente ligadas, pois, sem 0s
resultados relativos a complexidade na aprendizagem ndo se conheceriam quais 0s

conceitos que a maioria dos professores e dos alunos consideraram muito complexos e,
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consequentemente, nao seria possivel avaliar a influéncia da comunicagao mediada por

computador na aprendizagem desses conceitos.

1.3 Caracterizacao do estudo

A globalizacdo do mundo contemporaneo impde novos caminhos de acesso ao
conhecimento e pressupde a criacdo de novos cendrios de ensino e aprendizagem. O
conhecimento, segundo D' Ambrésio (1997), deve responder a questdes complexas,
abordar temas amplos e resolver problemas novos. Associada a esta globalizacdo estao
as TIC que constituem tanto um meio facilitador do acesso a informacao, como um pro-
blema sobre o modo de lidar com essa informacao e de a transformar em conhecimento.

Existem muitas preocupacdes em torno da questdo de se saber qual a melhor
forma de introduzir as TIC na sala de aula mas, independentemente das fases que seja
necessario percorrer, estas terdo um papel no futuro, pelo menos, tdo relevante como o
que teve o quadro preto até hoje. No sentido da utilizagdo das TIC e das preocupacdes

que estdo associadas a essa utilizacao, Ponte (1997: 22) refere:

“As criancas e os adultos, e entre estes os utilizadores directos e os nao
utilizadores, tém formas muito diferentes de reagir ao computador. A questao,
no entanto, nio é ser contra ou ser a favor. E saber quais os dominios em que é
pertinente a sua aplicagdo e os cuidados a ter, de forma que eventuais vantagens
nao sejam anuladas por correspondentes inconvenientes”.

A utilizagdo das TIC na educacgdo, de forma particular no processo de ensino e
aprendizagem, tem merecido e beneficiado da atencdo de muitos investigadores
nacionais e internacionais (Coutaz, 1990; Jonassen, 1992; Spiro et al., 1991/92; Nielsen,

1993; Ponte, 1986/1997; Crook, 1998; Dias et al., 1998), no entanto, ainda sdo muitas
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as interrogacdes que permanecem e que condicionam a sua implementagdo e generali-
7acao.

De acordo com a maior ou menor aproximacdo a determinada perspectiva ted-
rica, assim serd considerada mais ou menos necessaria a integracdo das TIC no processo
de ensino e aprendizagem, pois como refere (Hernandez, 1998), as teorias educativas
caracterizam-se por propor objectivos a atingir com a educacdo, assim como, 0s proce-
dimentos para a sua consecug¢ao.

Os elementos fundamentais da educacao, segundo Bertrand (1991), sdo: os con-
teddos, o sujeito, a sociedade e as interac¢des entre estes trés elementos. O mesmo autor
admite, em funcdo do papel de cada um deles e da sua articulagdo, a definicao das se-
guintes categorias de teorias da educacgao: espiritualista, personalista, social, académica,
psicocognitiva, sociocognitiva e tecnoldgica, atribuindo as trés ultimas a designagao de
categorias interaccionais.

Se atendermos as caracteristicas associadas a cada uma dessas categorias de teo-
rias e aos objectivos do estudo, ndo € possivel enquadri-lo, na integra, em nenhuma
delas, no entanto, o estudo persegue alguns objectivos, cuja consecucdo pode ser
enquadrada nas teorias interaccionais.

As teorias interaccionais preocupam-se, "essencialmente, com as interac¢oes
entre o sujeito, a sociedade e os conteidos" (Bertrand 1991: 14). Neste estudo,
privilegiaram-se as interac¢des sujeito - conteddo e sujeito - sociedade.

No ambito das interacgdes sujeito - contetido procurou-se compreender a relacao
entre as opinides dos sujeitos, alunos e professores, com a complexidade dos contetidos
matematicos, identificando-se as representacdes dos alunos e as dos professores acerca

da classificacdo desses conteddos relativamente a sua complexidade, no sentido de se
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promoverem estratégias de ensino e aprendizagem que tenham em conta tais
representacoes.

As interaccdes sujeito - sociedade foram evidenciadas na preocupagao,
defendida ao longo do estudo, de inserir o aluno na sociedade do conhecimento e da
informacao, tendo sido introduzidos, em pleno ambiente de sala de aula, recursos
considerados essenciais para que o aluno partilhe, acompanhe e promova o
desenvolvimento da sociedade. Salienta-se a integracdo dos alunos num ambiente
construtivista de aprendizagem, no qual, tiveram a possibilidade de executar as tarefas
propostas sobre os conteidos curriculares, equacdes e problemas que envolvem
equagdes, num clima de colaboracdo entre eles € com uma janela aberta para o mundo,
pois, tomaram contacto e utilizaram a infernet e puderam sentir-se mentalmente numa
escola sem fronteiras espaciais ou temporais, através da utilizacdo da comunicagdo
mediada por computador proporcionada por um programa de chat.

A Matemitica aprende-se, ensina-se e também se cria (Chevallard et al., 1997:
23). Os mesmos autores salientam que a presenca da Matemadtica na escola € uma
consequéncia da sua presenca na sociedade e, portanto, as necessidades na escola
deveriam estar subordinadas as necessidades matemadticas da vida em sociedade.

A questdo da relag@o entre os processos sociais € 0o desenvolvimento cognitivo
ndo tem sido um tdpico central nas teorias construtivistas de aprendizagem
(Waschescio, 1998). As aproximacdes a estas teorias t€ém enfatizado as actividades de
aprendizagem através da accdo individual, conceptualizada como sendo mais ou menos
independente das influéncias sociais e culturais. Mas, como salienta Sierpinska (1998),
hoje a atencdo anda a volta dos processos de comunicacao entre os estudantes € com 0s

estudantes e a questdo emergente € a de partilhar os significados na cultura de sala de
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aula. A mesma autora refere que, sob o ponto de vista construtivista, a comunicagdo €
um problema por ser dificil de explicar e porque tem sido ligada a transmissdo de
pensamento. No entanto, a comunicacdo pode enriquecer muitos dos aspectos
construtivistas da aprendizagem, nomeadamente o aspecto da aprendizagem centrada no
aluno e construida a custa da sua prépria experiéncia, pelo facto de permitir dar sentido
as experiéncias do aluno, interpretando-as e compatibilizando-as com as dos colegas e
as do professor.

Sobre as teorias educacionais Reigeluth e Squire (1998) referem que sao neces-
sarias diversas teorias para oferecerem linhas orientadoras para os varios dominios da
aprendizagem e do desenvolvimento humano e que deve ser adoptada a que melhor res-
ponda as necessidades de cada situacdo, acrescentando ainda, que muitas vezes as teo-
rias se complementam umas as outras € que ndo estio em competi¢do, antes, cada uma
ocupa uma unica posi¢do que serd valorizada pela contribui¢do que der a prética educa-
tiva.

As caracteristicas de cada investigacdo dependem em grande parte das caracte-
risticas das metodologias utilizadas na sua execu¢do. Os paradigmas mais utilizados nas
investigacdes no campo da Educacdo podem ser designados por investigagdo quantita-
tiva e investigacdo qualitativa. Fernandes (1991: 65) refere que ambos os paradigmas
tém as suas limitacdes e as suas vantagens, acrescentando que "a investigacdo qualita-
tiva e os seus métodos sdo uma resposta as limitacdes reveladas pelos métodos quanti-
tativos".

Os termos qualidade e quantidade entram nestas designagdes como possuindo

sentidos independentes e ndo relacionados. No entanto, para alguns autores estes termos
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além de nao serem considerados independentes, complementam-se um ao outro. Neste

sentido, Machado (1997: 10) refere,

“Os termos qualidade e quantidade comparecem no discurso filoséfico
como elementos de um par complementar, recorrendo-se a eles, muitas vezes,
para representar oposi¢des, polarizacdes ou mediagdes. As relacdes de interde-
pendéncia entre os elementos desse par sdo bastante fecundas e nem de longe
podem ser consideradas triviais. Entretanto os tedricos do discurso da qualidade,
predominante no mundo das empresas, sugerem que a qualidade nasce da
quantificagdo de um modo relativamente ingénuo, atribuindo-se a indicadores
numéricos um poder de representacdo que frequentemente eles nao t€ém. De um
modo geral, é comum associar-se a quantidade e a quantificagdo a utilizacdo de
nimeros ou outros objectos matemadticos na representacdo dos fendémenos, a
medicdes ou a valores em sentido objectivo, enquanto a qualidade e o qualitativo
permaneceriam associados a certa modalidade subjectiva que afecta a percep¢ao
de um objecto exterior, a apreciagdes ou estimativas de valor de natureza
subjectiva”.

Nos tltimos anos, as investigagdes tém seguido mais o paradigma da investiga-
cdo qualitativa do que o da investigacdo quantitativa. Esta tendéncia é evidenciada por
Bogdan e Biklen (1994: 11) quando referem, relativamente a investiga¢do em educagao,

o seguinte:

"(...) Um campo que era dominado pelas questdes da mensuracao, defini-
¢des operacionais, varidveis, testes de hipdteses e estatistica, alargou-se para
contemplar uma metodologia de investigacdo que enfatiza a descricdo, a indu-
¢do, a teoria fundamentada e o estudo das percepgdes pessoais. Designamos esta
abordagem por investigacao qualitativa".

Enquanto na cita¢do anterior se faz referéncia implicita a metodologia quantita-
tiva e se define a metodologia qualitativa; a relacao entre as duas abordagens continua a
ser um ponto de discussao que merece ainda a maior atenc¢ao e reflexao.

Considerando que nao € facil distinguir com rigor as fronteiras dos aspectos as-
sociados a investigagdo qualitativa dos associados a investigacdo quantitativa,

apresentam-se algumas referéncias as caracteristicas que se consideraram mais proxi-

mas de cada um dos paradigmas de investigagao referidos.
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A principal meta da investigacdo qualitativa € a de usar a informacgao para do-
cumentar como 0s actores constréem e sdo construidos pela interaccdo no contexto
(Durkin, 1997).

Usualmente os dados qualitativos surgem mais sob a forma de palavras do que
de nameros (Miles and Huberman, 1997). Sobre a andlise qualitativa estes autores con-
sideram que a andlise deriva das actividades de reducdo de informacao, apresentacao de
informacao e desenho/verificagao de uma conclusio. A redugdo da informacao refere-se
ao processo de selec¢do, focagem, simplificacdo, abstrac¢do e transformacgao da infor-
magdo que aparece escrita em notas de campo ou transcri¢des. Genericamente, a apre-
sentacdo da informagdo € uma organizacdo condensada da reunido da informacdo que
permite desenhar conclusdes e acgdes. Para as conclusdes deve-se comecar por decidir
quais sdo os assuntos principais e notar regularidades, padrdes, explicagdes, possiveis
configuragdes, derivagdes causais e proposicoes.

As aproximagdes convencionais as investigacOes quantitativas empregavam nos
seus desenhos experimentais, predominantemente, questdes de mensuracdo e procedi-
mentos estatisticos tais como testes de hipdteses e correlagdes. Fazer investigacio era
fazer tais procedimentos, tendo sido criada uma linguagem técnica e inventadas baterias
de procedimentos estatisticos para produzir as conclusdes dependentes dos dados. "A
formulacdo e a testagem de hipdteses constituem caracteristicas das investigagdes do
tipo quantitativo" (Fernandes, 1991: 65).

Durante as décadas de 70 e 80 as investigacdes eram orientadas para descrever a
exceléncia do ensino através da correlagdo entre um certo comportamento do professor
e a performance dos alunos (Costa e Garmston, 1997). Para os mesmos autores, grande

numero de investigagdes, sobre o conhecimento dos professores, realizadas a partir de
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1976 tém comecado a evidenciar algumas contradicdes nas investigacdes processo -
produto. Através do esforco de muitos investigadores os educadores compreenderam
que o acto de ensinar envolve um alto processo intelectual continuo de tomar decisdes -
antes, durante e apds o processo de ensino na aula.

Se existem investigacdes que, independentemente de uma ou outra caracteristica
menos relevante, podem ser consideradas ou qualitativas ou quantitativas, existem ou-
tras, nas quais nao € possivel identificar uma linha dominante, ou seja, ndo podem ser
consideradas qualitativas porque existem demasiadas caracteristicas quantitativas e, nao
podem ser consideradas quantitativas por incluirem demasiadas caracteristicas qualitati-
vas. Neste sentido, Lessard-Hébert et al. (1994: 31) referem que se podem identificar
duas posturas bastante diferentes: "(...) uma que toma o partido de uma distin¢ao
dicotémica e outra que opta pela tese de um continuum entre o qualitativo e o
quantitativo".

Sobre a investigacdo quantitativa e a investigacido qualitativa, Silverman (1997)
defende que ndo se pode afirmar que uma metodologia de investigacdo é boa ou ma
pelo facto de ser qualitativa ou de ser quantitativa, sugerindo que a op¢dao por uma ou
outra depende bastante do assunto a estudar. O mesmo autor refere que muitas vezes
reivindica-se que o trabalho qualitativo é simples, subjectivo e especulativo, enquanto
que a investigacdo quantitativa € s6lida, objectiva e testa hipdteses, no entanto, discor-
dando de tais classificagdes acrescenta que vdrios investigadores desejam, muitas vezes,
utilizar a combinacdo dos dois métodos.

A defesa da conjugacdo dos dois paradigmas de investiga¢do no mesmo estudo é
defendida por vérios autores. Neste sentido, Eisner (1997) manifesta o desejo de ver

formas hibridas de investiga¢do no mesmo estudo, acrescentando que ndo tem interesse
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em que surjam novas hegemonias, ou seja, que os estudos de orientacdo qualitativa
prevalecam sobre os estudos de orientacdo quantitativa da mesma forma que estes pre-
valeceram sobre os de orientagdo qualitativa. O mesmo autor sugere que as novas fron-
teiras na metodologia da investigacdo qualitativa referem-se ao esfor¢o de investigacao
para explorar novas suposi¢des acerca da cognicdo, o significado da investigagdo e
como os novos métodos de investigacdo podem alargar-se e complementar modos de
pensamento acerca de como se fazia investigacao educacional.

A defesa da importancia de conjugar as abordagens qualitativas com as quanti-
tativas também € evocada por Vala (1990: 103), quando refere " (...) a quantificacdo é
sem duvida uma estratégia cheia de virtualidade, mas nao ha justificagdo para nio reco-
nhecer os sucessos das investigacdes de orientagdo qualitativa".

Ap6s as consideragdes acerca das opinides sobre cada uma das abordagens de
investigacao referidas e depois da andlise das vantagens e desvantagens de cada uma
delas, optou-se por utilizar, neste estudo, a conjugacdo dos dois paradigmas. Assim, o
estudo assume aspectos que podem ser considerados préprios da investigacdao
qualitativa, e outros, proprios da investigacdo quantitativa. A articulacdo entre os dois
paradigmas acompanha o desenvolvimento do estudo, admitindo-se que esta inter-
relacdo permite ampliar e complementar a andlise dos principais aspectos do estudo.

Entre as caracteristicas do estudo que se consideraram proprias da investigacao
qualitativa destacam-se a andlise e caracterizacdo da interac¢do entre os alunos
desenvolvida durante as aulas que decorreram com a estratégia de ensino e
aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador e das suas opinides

acerca das aulas que decorreram com a referida estratégia.
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Das caracteristicas do estudo que se consideraram préprias da investigacao
quantitativa, salientam-se a identificacdo e classificacdo dos conceitos relativamente a
sua complexidade, a andlise dos resultados do desempenho em Matemadtica, nas
varidveis resolucdo de problemas, resolu¢ao de equacdes e resolucao de problemas que
envolvem equagdes, dos dois grupos de alunos de cada um dos anos do 3°CEB, bem
como a utilizag@o de testes estatisticos associados a verificagdo de hipoteses.

No sentido de se articularem os contetidos curriculares com as estratégias de en-
sino e aprendizagem baseadas nas TIC, nesta investigagdo desenvolveram-se, como ja
foi referido, os temas: complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos e co-
munica¢do mediada por computador na aprendizagem de conceitos matematicos.

No ambito do tema complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos,
identificaram-se os conceitos considerados pela maioria dos professores e dos alunos
como muito complexos e, no ambito do tema comunica¢do mediada por computador na
aprendizagem de conceitos matematicos, averiguaram-se os efeitos da estratégia de
ensino e aprendizagem baseada na comunicagdo mediada por computador nos
resultados do desempenho em Matemadtica dos alunos de 7°, 8° e 9° anos.

Os trabalhos experimentais, relacionados com a complexidade na aprendizagem,
permitiram a identificacdo e posterior classificacdo dos conceitos matematicos sobre
nimeros e cdlculo do programa de matemética do 3°CEB, baseadas nas respostas dadas
a questiondrios por amostras de alunos do 3°CEB e por uma amostra de professores de
Matemitica das escolas do Ensino Secundario e EB2,3/S do distrito de Braganca.

Com essa identificacdo e classificacdo pretendeu-se conhecer quais os conceitos

que os professores e os alunos consideram mais complexos, bem como averiguar se as
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opinides dos professores sobre a complexidade dos conceitos matematicos considerados
sdo idénticas as dos alunos sobre esses mesmos conceitos.

Conhecida a classificacdo dos conceitos por nivel de complexidade, procedeu-se
ao desenvolvimento desses conceitos em ambiente formal de ensino e aprendizagem.
No desenvolvimento das aulas do grupo experimental de cada um dos anos, a principal
estratégia consistiu na utilizacdo de recursos informéticos, com particular énfase para a
comunicacdo mediada por computador, como estratégia de apoio ao processo de ensino
e aprendizagem da Matemadtica, enquanto que no grupo de controlo correspondente, as
aulas decorreram com total auséncia de meios informéticos.

Como no contexto escolar o processo de ensino e aprendizagem estd subjacente
a programas curriculares, neste estudo respeitou-se a orientagdo sequencial e temporal
desses programas e foi dada especial ateng¢do aos conceitos sobre nimeros e calculo do
programa de Matemadtica do 3°CEB. A abordagem destes conceitos, no contexto desta
investigacdo, esteve em estreita ligacdo com o ensino formal tendo como objectivo
fundamentar estratégias que o possam enriquecer € complementar.

A utiliza¢do da comunica¢do mediada por computador como estratégia de ensino
e aprendizagem colaborativa, utilizada nos grupos experimentais, pode constituir um
meio para fomentar a colaboragdo entre os alunos durante as aulas e facilitar a realiza-
cdo de tarefas associadas a aprendizagem de conceitos matematicos considerados muito
complexos.

Os trabalhos relacionados com o tema comunica¢do mediada por computador na
aprendizagem de conceitos matemdticos conduziram a obtencdo de dados quantitativos
sobre o desempenho dos alunos em Matemética e de dados qualitativos sobre a interac-

cdo entre os alunos durante as aulas e as suas opinides acerca dessas aulas.
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1.4 Hipoteses de investigacio

As hipéteses de investigacdo constituem um processo para se poderem relacio-
nar os resultados obtidos por amostras particulares com os resultados que seriam obti-
dos, em condi¢des idénticas, pela populacdo de onde se extrairam essas amostras. Como
o estudo seguiu uma orientacdo que engloba uma metodologia hibrida de aspectos de
investigacdo qualitativa e de investigacdo quantitativa, testar hipdteses enquadra-se no
ambito das caracteristicas da investigagdo quantitativa.

Embora ndo se pretenda assumir uma posicao rigida acerca da generalizagao dos
resultados confirmados pelas hipéteses, no sentido de se afirmar que indubitavelmente
os aspectos confirmados pelas hipdteses se verificam na populagdo da qual se extraiu a
amostra, admite-se que a formulagcdo de hipdteses, a seleccao do teste estatistico mais
adequado a cada situagdo e a andlise dos resultados da aplicac¢do dos testes estatisticos
s30 optimos pontos de partida para a reflexdo e o aprofundamento dos assuntos que
estdo a ser alvo de investigacao.

Como refere, Fernandes (1991: 65), "um aspecto chave da investigacao quanti-
tativa é determinar até que ponto os resultados obtidos sao generalizaveis a populacdo",
considerando ainda que "a seleccdo aleatéria dos sujeitos € uma técnica obrigatdria para
que se possam generalizar os resultados da investigacdo". Atendendo as dificuldades
existentes, nas investigagOes realizadas com alunos e professores, para seleccionar
amostras que possam ser consideradas aleatdrias no universo nacional dos professores e
dos alunos que possuem as caracteristicas investigadas, o problema da generalizacao

também se coloca neste estudo. Neste sentido, o objectivo das hipdteses nao foi o de se
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pretender generalizar os resultados do estudo a populagao dos alunos do 3° Ciclo do
Ensino Bésico e a dos professores de Matemética do 3° Ciclo do Ensino Baésico e
Secundério do pais, mas apenas o de fundamentar opinides que possam fornecer
indicadores seguros sobre as populagdes, limitadas geograficamente, das quais as
amostras foram extraidas.

As hipéteses a analisar e a testar estatisticamente estdo associadas as varidveis e
aos objectivos considerados no estudo. Como se particularizaram os objectivos por dois
temas principais, as hipdteses de investigacdo também obedeceram a idéntica orienta-
¢do.

No ambito do tema I, complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos,
definiram-se:

a) hipdteses que relacionam as distribui¢des das respostas, relativas a classifica-
¢do dos contetudos de 7° ano, dos alunos de 7° ano do sexo masculino com as dos alunos

do sexo feminino:

- Hal: Na classificacdo dos conteudos de 7° ano em pouco complexos é
significativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 7° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 7° ano do sexo
feminino;

- Ha2: Na classifica¢do dos contetidos de 7° ano em complexos € signi-
ficativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 7° ano do
sexo masculino e a distribui¢ao das respostas dos alunos de 7° ano do sexo femi-
nino;

- Ha3: Na classifica¢do dos contetdos de 7° ano em muito complexos €
significativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 7° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 7° ano do sexo

feminino.

b) hipdtese que relaciona as distribui¢cdes das respostas, relativas a classificagao

dos contetdos de 7° ano, dos alunos de 7° ano:
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- Ha4: S3o significativas as diferencas entre as distribui¢cdes das respostas
dos alunos de 7° ano, relativas a classificagdao dos conteidos de 7° ano em pouco
complexos, complexos e muito complexos.

¢) hipétese que relaciona as distribui¢des das respostas, relativas a classificacao

dos contetidos de 7° ano, dos professores:

- Ha5: Sdo significativas as diferencas entre as distribui¢cdes das respostas

dos professores, relativas a classificagdo dos contetidos de 7° ano em pouco
complexos, complexos e muito complexos.

d) hipéteses que relacionam as distribui¢des das respostas, relativas a classifica-
cdo dos contetudos de 8° ano, dos alunos de 8° ano do sexo masculino com as dos alunos

do sexo feminino:

- Ha6: Na classificacdo dos contetidos de 8° ano em pouco complexos é
significativa a diferencga entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
feminino;

- Ha7: Na classificagdo dos contetidos de 8° ano em complexos € signi-
ficativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 8° ano do
sexo masculino e a distribui¢ao das respostas dos alunos de 8° ano do sexo femi-
nino;

- Ha8: Na classificagdo dos conteidos de 8° ano em muito complexos €
significativa a diferencga entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
feminino.

e) hipétese que relaciona as distribui¢des das respostas, relativas a classificacao

dos contetdos de 8° ano, dos alunos de 8° ano:

- Ha9: Sio significativas as diferencas entre as distribui¢cdes das respostas
dos alunos de 8° ano, relativas a classificacao dos contetidos de 8° ano em pouco
complexos, complexos € muito complexos;

f) hipétese que relaciona as distribui¢des das respostas, relativas a classificacao

dos contetidos de 8° ano, dos professores:
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- HalO: Sao significativas as diferencas entre as distribui¢des das res-
postas dos professores, atribuidas a classificagdo dos conteidos de 8° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

g) hipéteses que relacionam as distribui¢des das respostas, relativas a classifica-
cdo dos contetddos de 9° ano, dos alunos de 9° ano do sexo masculino com as dos alunos

do sexo feminino:

- Hall: Na classificagdo dos conteidos de 9° ano em pouco complexos €
significativa a diferenca entre as distribui¢des das respostas dos alunos de 9° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo
feminino;

- Hal2: Na classificacdo dos conteidos de 9° ano em complexos € signi-
ficativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 9° ano do
sexo masculino e a distribui¢ao das respostas dos alunos de 9° ano do sexo femi-
nino;

- Hal3: Na classifica¢do dos conteidos de 9° ano em muito complexos é
significativa a diferencga entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo
feminino.

h) hipétese que relaciona as distribui¢cdes das respostas, relativas a classificacdo

dos contetdos de 9° ano, dos alunos de 9° ano:

- Hal4: Sao significativas as diferencas entre as distribui¢cdes das res-
postas dos alunos de 9° ano, relativas a classificacdo dos conteddos de 9° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

1) hipétese que relaciona as distribui¢des das respostas, relativas a classificacao

dos contetidos de 9° ano, dos professores:

- Hal5: Sao significativas as diferencas entre as distribui¢cdes das res-

postas dos professores, atribuidas a classificagdo dos conteidos de 9° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

Relativamente ao tema II, comunica¢do mediada por computador na aprendiza-
gem de conceitos matematicos, um dos objectivos consistiu em avaliar a influéncia da

estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador

52



no desempenho dos alunos em Matemadtica. Esta influéncia foi medida pelos resultados
dos alunos nos testes de Matemadtica, relativos as varidveis: resolu¢do de problemas,
resolucao de equagdes e resolucdo de problemas que envolvem equacoes.

Podia-se ter considerado apenas a varidvel resolucdo de problemas que
envolvem equacdes, mas no sentido de se poderem avaliar os diversos procedimentos
efectuados pelos alunos na resolugdo das questdes propostas, ou seja, valorizar também
o processo em vez de se valorizar apenas o resultado final, consideraram-se associadas a
esta varidvel as varidveis resolu¢cao de equacdes e resolugcao de problemas.

No mesmo sentido, definiram-se como principais objectivos subjacentes a cons-
trucdo dos testes de 7°, 8° e 9° anos, os seguintes: resolver problemas que envolvem
equagdes, resolver equagdes e resolver problemas. Em fungdo destes objectivos,
consideraram-se como varidveis dependentes: resolucdo de problemas que envolvem
equagdes, resolucao de equacdes e resolugdo de problemas.

As pontuagdes obtidas pelos alunos na varidvel resolucdo de problemas depen-
deram das cotagdes obtidas na realizacdo dos seguintes procedimentos relativos a cada
problema proposto: referéncia aos passos necessarios a resolu¢do do problema; apre-
sentacdo de uma equagdo que traduzisse o enunciado do problema; resolucdo da equa-
cdo que traduz o enunciado do problema; discussdo da solu¢@o do problema em func¢do
da solucdo da equacdo. As pontuacdes obtidas pelos alunos na varidvel resolugdo de
equacgdes dependeram das cotacdes obtidas nas tarefas sobre equacdes apresentadas nos
testes. As pontuagdes obtidas pelos alunos na varidvel resolugdo de problemas que
envolvem equacdes dependeram das cotacOes obtidas na totalidade das questdes

apresentadas nos testes.
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As hipdteses relativas aos resultados do desempenho em Matematica foram for-
muladas em fun¢do das varidveis referidas. Neste sentido, foi formulada uma hipétese
para cada varidvel em cada um dos anos curriculares que integraram o estudo. Deste
modo, no contexto do tema II, enunciaram-se as seguintes:

a) hipdteses relativas aos resultados de desempenho em Matemaética dos alunos

de 7° ano:

- Hal6: Os alunos de 7° ano de escolaridade que utilizam comunicagao
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas que envolvem equagdes
do que aqueles que a ndo utilizam;

- Hal7: Os alunos de 7° ano de escolaridade que utilizam comunicagao
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucao de equacdes do que aqueles que a nao
utilizam;

- Hal8: Os alunos de 7° ano de escolaridade que utilizam comunicagao
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas do que aqueles que a ndo
utilizam.

b) hipéteses relativas aos resultados de desempenho em Matemadtica dos alunos

de 8° ano:

- Hal9: Os alunos de 8° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas que envolvem equagdes
do que aqueles que a nao utilizam;

- Ha20: Os alunos de 8° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucao de equacdes do que aqueles que a nao
utilizam;

- Ha21: Os alunos de 8° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas do que aqueles que a ndo
utilizam.
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c¢) hipéteses relativas aos resultados de desempenho em Matematica dos alunos

de 9° ano:

- Ha22: Os alunos de 9° ano de escolaridade que utilizam comunica¢do
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas que envolvem equagdes
do que aqueles que a ndo utilizam;

- Ha23: Os alunos de 9° ano de escolaridade que utilizam comunica¢do
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resoluciao de equacdes do que aqueles que a nao
utilizam;

- Ha24: Os alunos de 9° ano de escolaridade que utilizam comunica¢do
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de

desempenho mais elevados na resolucdo de problemas do que aqueles que a ndo
utilizam.

Para cada uma das hipéteses enunciadas, designadas por hipdteses alternativas
(Ha), formulou-se uma hipétese nula (Ho), cuja rejeicio ou nao-rejei¢do depende do

nivel de significancia adoptado, que foi de 0,05 neste estudo.

1.5 Importancia do estudo

A importancia de uma investigagao depende em grande parte dos resultados que
se obtém, do contexto onde esses resultados se inserem e da projeccdo que podem ter
esses resultados.

Os principais pontos de reflexdo do estudo prenderam-se, essencialmente, com
as problemadticas que envolve, ou seja, com a complexidade na aprendizagem de con-
ceitos matematicos e com a comunicagdo mediada por computador na aprendizagem de

conceitos matematicos.
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Os termos complexo e complexidade aparecem em muito trabalhos cientificos
repetidas vezes, no entanto, ndo t€m aparecido com muita frequéncia reflexdes sobre
tais conceitos, tanto no contexto da Educacao Matematica como no contexto da aprendi-
zagem dos conceitos considerados muito complexos pelos professores e pelos alunos.

Para além dos diversos resultados que se evidenciam ao longo do trabalho,
existem outros que, embora surjam de forma implicita, ndo sdo menos importantes.
Desses fazem parte a promocao da reflexdo conjunta entre os alunos e os professores
sobre a complexidade na aprendizagem de cada conceito e o entusiasmo manifestado
pelos alunos sempre que foi utilizada a estratégia de aprendizagem colaborativa,
baseada na comunica¢do mediada por computador.

Quando se fala de complexidade sabe-se que se estd a falar de um termo de
contornos pouco definidos e muito dificil de conceitualizar. Neste sentido, Reeves
(2000) considera que, tal como o tempo ou o amor, este tema € inesgotavel e formula a

questdo "mas o que quer dizer exactamente a palavra complexidade?", e responde:

"Naturalmente toda a gente tem uma ideia intuitiva do que é. Ninguém
vai negar: uma proteina € mais complexa do que os d&tomos que a constituem -
possui propriedades especificas ausentes em cada um dos dtomos individual-
mente considerados”" (Reeves, 2000: 33).

Assim, partindo da ideia intuitiva que os professores e os alunos tém do termo
complexidade, podem-se trazer para o dominio do ensino e da aprendizagem da Mate-
matica opinides e discussdes que, mesmo que outras vantagens ndo tragam, permitem o
confronto entre o conhecimento da complexidade que os alunos julgam ter e o co-
nhecimento da complexidade que os professores pensam que os alunos tém. Tal re-
flexdo podera centrar-se no contexto do processo de ensino e aprendizagem e abrir ca-
minhos para que muitas das dificuldades dos alunos sejam ouvidas e compreendidas

pelos professores.
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O conhecimento da complexidade dos conceitos e o consenso sobre tal comple-
xidade entre os professores e os alunos podem ter varias consequéncias, entre as quais:
o estabelecimento de sequéncias de ensino e aprendizagem de acordo com a complexi-
dade dos conceitos; a defini¢ao de estratégias adequadas aos interesses dos alunos para
abordar cada conceito; a seleccao dos temas mais adequados para serem trabalhados de
forma colaborativa ou individualmente e a realizacdo de projectos que envolvam con-
ceitos com niveis de complexidade conhecidos pelos intervenientes no projecto.

Uma primeira utilizacdo do conhecimento do nivel de complexidade de cada
conceito consistiu em seleccionar os conceitos considerados muito complexos pela
maioria dos professores e dos alunos para serem abordados com a estratégia de
aprendizagem colaborativa, baseada na comunica¢cao mediada por computador.

No ambito do tema comunica¢do mediada por computador na aprendizagem de
conceitos matematicos abrem-se perspectivas e fundamentam-se razoes para a utiliza¢ao
das TIC na educacgdo, privilegiando-se a dimensdao da comunicacdo que € uma das
dimensdes que mais caracteriza e dignifica o ser humano. Por outro lado, as vantagens
em atrair os alunos para o contacto com os servigos suportados pela internet sao
enormes, nao s pela actualidade e motivacdo dos alunos para entrarem na sociedade do
conhecimento e da informacgdo, mas também pelos recursos que os alunos passam a
conhecer e com os quais podem executar as mais variadas tarefas da sua vida académica
e pessoal. Com este tema foi-se ao encontro das novas exigéncias da educagio, pois,

como € referido por Missdo para a Sociedade da Informagao em Portugal (1997: 33),

"A educacdo articula-se com a sociedade de informacao, uma vez que se
baseia na aquisicdo, actualizacdo e utilizacdo dos conhecimentos. Nesta socie-
dade emergente multiplicam-se as possibilidades de acesso a dados e a factos.
Assim, a educagdo deve facultar a todos a possibilidade de terem ao seu dispor,
recolherem, seleccionarem, ordenarem, gerirem e utilizarem essa mesma infor-
macao".
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Ao evidenciar-se a possibilidade do computador, através de um programa de

chat, servir como mediador da comunicacdo entre os alunos durante o processo de en-

sino e aprendizagem, na prépria sala de aula, estd-se a fundamentar mais um recurso a

acrescentar a outros, que podem enriquecer os ambientes de ensino e aprendizagem.

Entre os outros recursos associados a utilizagao das TIC, que podem complementar o

ensino desenvolvido em ambiente de sala de aula, destacam-se:

comunicacao entre os professores e os alunos através de correio electrénico e
de foruns de discussao;

pesquisa de informacdo na internet;

apresentacdo de informagao de uma forma agraddvel e de diversos modos,
tais como videoconferéncia, paginas web e power point;

utilizacdo de software educativo especifico para os diversos conceitos abor-
dados;

utilizacdo de utilitdrios, tanto por professores como por alunos, tais como
folhas de célculo, processadores de texto e bases de dados, na produgdo de
documentos, organizagdo e gestdo da informacao;

constru¢do de programas educativos de acordo com os interesses € 0s
objectivos de cada professor;

criacdo e utilizacdo de programas para a realizacdo de exercicios e proble-
mas;

criacdo e utiliza¢do de sistemas de simulagdo, recreando-se, artificialmente,

o mundo real.

Ainda se podem acrescentar, as potencialidade j4 referidas associadas as TIC, as

facilidades com que permitem a reproduc¢do da informacdo de forma simples e flexivel,
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tanto em termos sequenciais como nao sequenciais e, a possibilidade de integrarem
animacdo e som nos ambientes de aprendizagem, o que permite a abordagem dos con-
ceitos de um modo mais atractivo e motivador para os alunos.

Esta investigacdo pode ainda ter reflexos directos na ac¢ao do professor, pois,
conseguindo que cada professor de Matematica, quando se propde abordar um conceito
investigue as suas caracteristicas e reflicta sobre qual serd a melhor estratégia para o
abordar, conseguiu-se um resultado extremamente positivo, pois como refere Bell
(1997: 14) "na realidade € investigando que aprendemos a fazé-la". Por outro lado, tam-
bém € fundamental que cada professor conheca as opinides dos colegas e dos seus
alunos sobre a complexidade de cada conceito, atendendo a que professores e alunos
sa0 actores no mesmo palco no qual se pretende ensinar e aprender.

Para além dos resultados, este estudo acrescenta outras preocupagdes ao con-
texto do ensino e da aprendizagem da Matemadtica. Quantas vezes o professor da rele-
vancia aos conceitos supondo que a sua opinido acerca da complexidade desses concei-
tos € idéntica a dos alunos e, no entanto, as opinides dos alunos podem ser bastante dis-
tintas das suas. Assim, pensa-se que uma grande diferenca de opinides entre o professor
e os alunos acerca da complexidade de cada conceito pode interferir na relacdo profes-
sor - aluno e, consequentemente, condicionar a aprendizagem desse conceito.

As preocupagdes deste estudo centraram-se nos conceitos matemdticos sobre
nimeros e célculo, mas o estudo efectuado acerca destes conceitos facilmente pode ser
alargada a outros. E essencial reconhecer-se que é importante identificar a complexi-
dade de cada conceito e que essa identificacdo possa contribuir para melhorar a aprendi-

zagem da Matemadtica.
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Outra vantagem da classificacdo dos conceitos, relativamente a sua complexi-
dade, consiste na partilha de opinides entre os professores e os alunos quando, através
de um esforco conjunto, procuram um entendimento acerca da complexidade dos
conceitos que vao, ou estdo, a ser objecto de estudo nas aulas.

Pelo exposto, este estudo acrescenta mais algumas perspectivas para o enrique-
cimento dos ambientes de ensino e aprendizagem, tanto na reflexdo que se propde sobre
a complexidade na aprendizagem de cada conceito, como na melhoria das estratégias de
ensino e aprendizagem, recorrendo-se as varias possibilidades de utilizacdo das TIC.

E urgente que a escola, para além de manter e aperfeicoar certos niveis cientifi-
cos e padrodes culturais, assuma o papel de um ntcleo atraente e inovador, de tal forma
que aqueles que a frequentam sintam que aprendem algo de valido e actualizado, o que
dificilmente poderad ser conseguido sem a utilizacdo das tecnologias de informacio e

comunicacao.

1.6 Limitacoes do estudo

Quando se pensa no nimero de varidveis inerentes ao ser humano e as suas rea-
lizagbes, comega-se automaticamente a limitar o nimero dessas varidveis e a iniciar
uma das tarefas mais dificeis para cada investigador, saber quais s@o as mais relevantes
para que a investigagdo nao se restrinja a0 campo meramente académico e possa trazer
alguns contributos para fazer crescer o campo cientifico em que se insere e, consequen-
temente, poder ser ttil ndo sé para as pessoas particularmente ligadas a esse campo

cientifico, mas também a sociedade em geral.
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Ap6s a selec¢do de alguns dominios de interesse, entre a infinidade dos possi-
veis, e a defini¢do dos objectivos do estudo passou-se a fase de dar corpo a execucgdo
dos procedimentos que permitiram a concretizagdo de tais objectivos, num contexto
caracterizado, essencialmente, por professores de Matematica, alunos do 3°CEB, espa-
cos fisicos onde se organiza a aprendizagem e recursos relacionados com as TIC.

Uma das principais limitacdes deste estudo relaciona-se com a organiza¢do do
sistema formal de ensino, como refere Tavares (1991: 13) "os sistemas educativos sdo
sempre realidades complexas, multiformes e varidveis no espaco e no tempo".
Atendendo a que os alunos de cada ano t€m atribuido o mesmo tempo e calendarizagao
para abordar cada conceito, ndo foi possivel o tratamento dos conceitos com a
profundidade que o investigador gostaria.

Para além da limitacdo referida, outras limita¢des associadas aos professores e
aos alunos prendem-se com o tamanho das amostras, com os hordrios e com a
necessidade de cumprimento de programas definidos superiormente que ndo t€ém em
conta este tipo de investigacdes. Outra condicionante deveu-se ao facto dos conceitos a
tratar estarem calendarizados para o fim do ano lectivo, em datas muito préximas do
inicio da realizacdo das provas globais, o que levou a que alguns alunos manifestassem
uma certa preocupagdo com as provas globais e diminuissem o interesse pelos conceitos
que estavam a ser tratados nas aulas associadas a investigacao.

A falta dos recursos informéticos, com as caracteristicas minimas que esta inves-
tigacdo exigia, nas salas de aula dos alunos também condicionou o trabalho experi-
mental, ficando dependente de causas estranhas a investigagdo, como sejam transportes,
deslocacdes e condicionalismos de hordrio de outras institui¢cdes diferentes da escola a

que os professores e os alunos envolvidos na experiéncia pertenciam.
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Capitulo 2: Complexidade e Comunicacio Mediada por Computador
na Aprendizagem de Conceitos Matematicos

Sumério

A Matemdtica € uma ciéncia caracterizada, muitas vezes, pela complexidade
quer na sua aprendizagem quer na aplicacdo dos conceitos que a constituem. Procurar
saber em que consiste tal complexidade e quais sdo os seus efeitos na aprendizagem dos
alunos abrem caminho a investigacdo do tema complexidade e motivam a adopgao de
novas estratégias de ensino e aprendizagem que tenham em conta o0 modo como 0s
alunos e os professores sentem a aprendizagem e lidam com a complexidade dos
conceitos matemdticos que sao objecto de estudo.

Como pressupostos para a realizacdo desta investigacdo admitiu-se que a com-
plexidade na aprendizagem de cada conceito pode assumir um dos niveis: pouco com-
plexo, complexo e muito complexo. Admitiu-se ainda, que essa classificacdo € influen-
ciada pelas caracteristicas do conceito e pelas caracteristicas do sujeito que efectua a
classificacdo, considerando-se que as estratégias a utilizar por cada professor devem,
primordialmente, promover no aluno a vontade de aprender e convida-lo a estar men-
talmente dentro da sala de aula, construindo o seu conhecimento, de acordo com uma

perspectiva construtivista da aprendizagem escolar.
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Nesse sentido propde-se que as salas de aulas sejam ricas em recursos pelos
quais o aluno se sinta atraido. Entre os recursos que podem responder as necessidades
dos alunos, tanto nos aspectos de actualizacdo como nos novos requisitos bésicos de
aprendizagem, salientam-se os associados as tecnologias de informagdo e comunicagao
(TIC), com particular €nfase para os que proporcionam e facilitam a comunicacdo
mediada por computador.

Para se proporcionarem ambientes construtivistas de aprendizagem escolar, nos
quais o professor conheca as opinides dos alunos acerca da complexidade dos contetidos
que sdo objecto de estudo, os alunos e os professores classificaram os conteidos
matematicos relativamente a sua complexidade. Esta classificagdo proporciona ao
professor o conhecimento do pensamento dos alunos acerca de tal complexidade e, além
disso, permite confrontar o pensamento dos alunos com o seu. Nesses ambientes
implementou-se a utilizacdo da comunicacao mediada por computador como estratégia
colaborativa de aprendizagem, assente mais nas preocupagdes de aprendizagem dos
alunos do que nas de ensino dos professores.

Os ambientes de aprendizagem construtivistas sdo espacos onde os alunos po-
dem trabalhar juntos, apoiar-se uns aos outros e usar ferramentas da sua cultura, in-
cluindo linguagem e regras para cativar o didlogo e a constru¢do de conhecimento
(Wilson, 1995). Nestes ambientes a aula é um todo, sendo mais do que a reunido das
suas partes, podendo conceber-se como um sistema complexo constituido por elementos
humanos e materiais que mantém entre si € com os sistemas adjacentes uma continua
interligacdo de matéria, energia e informacao (Porlan, 1998).

Para promover a articulacio da complexidade associada a aprendizagem dos

conceitos matemdticos com a utilizagcdo das potencialidades das TIC propde-se o desen-
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volvimento dos temas: a complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos e a
utilizacdo da comunicagdo mediada por computador na aprendizagem de conceitos

matematicos.

2.1 Complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos

2.1.1 Perspectivas sobre o conceito de complexidade

O termo complexidade surge nas mais variadas situagdes e, por vezes, com
sentidos contraditdrios e até antagénicos. Como refere Reeves (2000: 33) " (...) a busca
de uma defini¢do precisa mostra-se muito dificil. As multiplas facetas da no¢do de com-
plexidade sdo objecto de debates intensos e contraditérios". No mesmo sentido, Barbosa
(1997: 60) refere “enquanto nocao epistemologicamente ndo-cartesiana, a complexidade
€ sem duvida dificil de manobrar, de reconhecer, de integrar e de pensar”.

Embora o consenso sobre uma definicao para o termo complexidade nao seja fa-
cil, reflecte-se sobre ele no sentido de contribuir para que se crie uma plataforma de
entendimento entre o emissor € o receptor deste conceito. Tal entendimento ¢é
fundamental para se poderem compreender e solucionar problemas que, muitas vezes,
dependem da complexidade das situagdes que envolvem.

A problematica da complexidade € evidenciada por Gleick (1994: 373) quando

salienta que,

"Hé duas décadas atrds, (...) muitos cientistas no activo partilhavam um
conjunto de crengas sobre a complexidade. Mantinham estas crencas de modo
tdo intimo que ndo sentiam a necessidade de as traduzir em palavras. Apenas
mais tarde se tornou possivel dizer quais eram estas crengas e expd-las a uma
analise".
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Gleick refere como exemplos dessas crengas as seguintes: sistemas simples
comportam-se de maneiras simples; um comportamento complexo implica causas com-

plexas; sistemas diferentes t€m comportamentos diferentes. O mesmo autor acrescenta:

"Agora tudo isto mudou. Nestes vinte anos de intervenc¢ao, os fisicos, os
bidlogos e os astronomos criaram um conjunto alternativo de ideias. Sistemas
simples dao origem a comportamentos complexos. Sistemas complexos dao ori-
gem a comportamentos simples. E, mais importante, as leis da complexidade
tém validade universal, ndo se importando com os dtomos constituintes de um
sistema" (Gleick, 1994: 374).

O termo complexidade € definido num diciondrio da lingua portuguesa, por
Costa e Melo (1994: 441), em funcdo do termo complexo, como a "qualidade do que é
complexo", neste sentido os autores dizem claramente o que € a complexidade, mas esta
clareza desaparece quando se questiona o significado do termo complexo. Os mesmos
autores referem-se ao termo complexo como adjectivo € como substantivo. Como ad-
jectivo salientam que "abrange ou encerra muitas coisas ou ideias; complicado; que
pode ser considerado de muitos pontos de vista", como substantivo consideram-no
"conjunto de coisas, factos, circunstancias que tém certa relacao ente si".

A clarificagdo dos conceitos complexo e complexidade torna-se cada vez mais
necessdria, atendendo a que, muitas vezes, algumas das caracteristicas essenciais asso-
ciadas a educacao surgem em func¢do destes conceitos. Como exemplo, Vidiella (1999:
47) refere: quando a op¢ao educativa € a do conhecimento para a acc¢ao critica, o ensino
deve orientar-se para o delineamento de um saber escolar complexo.

Ainda sobre a utilizagcdo e a contextualizacdo do termo complexo, salienta-se a

opinido de Reeves (2000: 33-34),

" (...) em vez de tentarmos defini-lo, uma vez mais, tentaremos identificar
os qualitativos que associamos intuitivamente a «ser complexo». As palavras
unificado, interactivo, diversificado, adaptativo parecem ser apropriadas".
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Segundo o mesmo autor, a palavra «unificado» traduz que o «ser complexo»
possui uma coeréncia interna que reine de maneira interdependente todos os seus ele-
mentos, garantindo-lhes um comportamento global. A palavra «interactivo» associa a
caracteristica do «ser complexo» de nao estar fechado em si mesmo, reagindo ao que o
rodeia e as forcas que sobre ele se exercem. Por «diversificado» entende-se que o «ser
complexo» possui a0 mesmo tempo propriedades especificas da familia a que pertence e
particularidades préprias. A palavra «adaptativo» € associada ao conceito de sistema
complexo, sendo considerado como um sistema que € capaz de aprender, utilizando as
informacdes provenientes do mundo exterior para adaptar o seu comportamento e opti-
mizar o seu desempenho.

Das tentativas efectuadas por Morin, para a clarificacdo do conceito de

complexidade, salientimos:

"Em primeiro lugar devo dizer que, para mim, a complexidade é o desa-
fio, ndo € a resposta. Estou em busca de uma possibilidade de pensar através da
complicacdo (ou seja, das inumeraveis inter-retroac¢oes), através das incertezas
e através das contradi¢cdes. Nao me reconheco quando dizem que eu coloco a
antinomia entre a simplicidade e a complexidade perfeita. Porque, para mim,
antes de mais, a ideia de complexidade comporta a imperfei¢cdo, uma vez que
comporta a incerteza e o reconhecimento do irredutivel. Em segundo lugar, a
simplificacdo € necessaria mas deve ser relativizada, isto €, eu aceito a redugao
consciente, que sabe que € redugdo, e ndo a redugdo arrogante que, ao fim e ao
cabo, acredita, possuir a verdade simples por trds da aparente multiplicidade e
complicacdo das coisas "(Morin, 1996a: 102).

O mesmo autor refere que a complicagdo pode ser considerada como um dos

constituintes da complexidade e, acrescenta:

"Mas a complexidade nio se reduz a complicacdo. E qualquer coisa de
mais profundo, que emergiu vérias vezes na histéria da filosofia. E o problema
da dificuldade de pensar, porque o pensamento € um combate com e contra a 16-
gica, com e contra as palavras, com e contra o conceito" (Morin, 1996b: 14).

A complicacdo € um fendmeno quantitativo que obedece a regras de base sim-

ples (Barbosa, 1997), salientando ainda o autor, que:
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“(...) na sua dimensdo empirica, a complexidade remeteria para o feno-
meno instavel e imprevisivel da complicagcdo e para tudo que comporta desor-
dens e acaso” (Barbosa, 1997: 64).

Ainda sobre a relacdo entre complexidade e complicacdo, Reeves (2000: 35)
apresenta uma opinido diferente da de Morin, considerando que s@o conceitos distintos.
Assim, considera que "um sistema é complicado quando contém numerosos elementos
sem relagcdo de conjunto", enquanto que, num sistema complexo "a integracdo e a inter-
dependéncia dos elementos originam o aparecimento de propriedades novas, chamadas
«emergentes»". O mesmo autor, refere ainda que um sistema complexo € capaz de
aprender, utilizando as informagdes provenientes do mundo exterior para adaptar o seu
comportamento e optimizar o seu desempenho, 0 que ndo acontece com um sistema
complicado, dando como exemplo de sistema complicado uma multiddo e como exem-
plo de sistema complexo uma orquestra.

Outra tentativa para clarificar o conceito de complexidade € realizada por Bar-
bosa quando o relaciona com o conceito de simples. "(...) O simples apresenta multiplos
rostos mas nenhum parece assemelhar-se aquilo que normalmente se designa por com-
plexo" (Barbosa, 1997: 61).

Da opinido de Barbosa pode-se inferir que o conceito de complexo € distinto do
conceito de simples, no entanto, atendendo a outra opinido do mesmo autor que consi-
dera que o objecto simples pode ser concebido como unidade -elementar
indecomponivel, entdo o objecto simples dificilmente pode ser individualizado, pois é
possivel criar uma cadeia de objectos, a partir do objecto dado, na qual, cada objecto,
por mais simples que pareca possui ainda partes distintas que se relacionam entre si e
que por tal razao constituem um todo complexo. Assim, tem sentido, em vez de se con-

siderar que um objecto ou é simples ou é complexo, considerar-se que a complexidade
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nao se pode medir em termos de existéncia ou ndo, mas em termos de nivel. Do mesmo
modo, também se pode admitir que a complexidade dos conteidos matemaéticos coloca-
se em termos de nivel. Neste sentido, considerou-se que os niveis de complexidade que
cada conceito matemadtico pode assumir sao: pouco complexo, complexo e muito com-
plexo.

A complexidade, também pode ser interpretada de acordo com os pressupostos
da teoria da flexibilidade cognitiva. Esta teoria é considerada por Spiro et al. (1991a)
como uma teoria construtivista de ensino e aprendizagem que enfatiza a complexidade
do mundo real e os aspectos pouco estruturados de muitos dominios do conhecimento.

A teoria da flexibilidade cognitiva parte do principio de que existe uma fase de
aquisicdo de conhecimento complexo, que ocorre entre a aprendizagem de aspectos
introdutérios de um dado dominio e a obten¢do de conhecimento especializado nesse
dominio (Moreira, 1996). O mesmo autor refere que o objectivo da aprendizagem ao
nivel introdutério consiste em fornecer ao aluno um dominio bdsico dos conteidos; o
objectivo da aquisi¢ao de conhecimento complexo requer que o aluno apreenda relagcoes
e principios conceptuais relevantes que se encontram subjacentes a um dado dominio e;
o objectivo da aprendizagem de niveis mais elevados pressupde que os alunos sejam
capazes de transferir esse conhecimento de modo flexivel e relevante para uma
diversidade de novas situacdes em contextos variados.

Os objectivos de aprendizagem tendem a ser diferentes quando se trata de co-
nhecimento introdutdrio ou de conhecimento especializado (Spiro et al., 1991a). Entdo,
atendendo a classificacdo dos conteidos nos niveis de complexidade considerados,

pouco complexo, complexo e muito complexo, o professor pode coordenar o tipo de
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conhecimento que deseja que os alunos atinjam, tendo como referéncia o nivel de com-
plexidade em que esses contetidos foram classificados pelos alunos.

Ainda na tentativa de caracterizar o conceito de complexidade, Morin admite,
também, que € dificil conceptualizar esta noc@o e apresenta os dois paradigmas seguin-

tes:

" (...) Foi muito lentamente que pudemos efectuar uma categorizacdo

(decerto ndo definitiva) dos principios que comandam - controlam a inteligibili-

dade cientifica cldssica e, por oposi¢ao, um esquema dos principios que coman-

dam - controlam a inteligibilidade complexa. Chamo paradigma de simplificacao
ao conjunto dos principios de inteligibilidade préprios da cientificidade classica,

e que, ligados uns aos outros, produzem uma concep¢ao simplificadora do uni-

verso (fisico, bioldgico, antropossocial). Chamo paradigma de complexidade ao

conjunto dos principios de inteligibilidade que, ligados uns aos outros, poderiam
criar condi¢des de uma visao complexa do universo (fisico, biolégico, antropos-

social)" (Morin, 1982: 246).

Estes paradigmas podem servir como ponto de partida para a reflexdo sobre o
conceito de complexidade, no entanto, assentam em bases pouco consistentes no seio da
comunidade cientifica, atendendo a que partem de caracteristicas atribuidas a ciéncia
cldssica que ndo sdo aceites como tais, por alguns cientistas. Dessas caracteristicas atri-
buidas a ci€ncia cldssica e nas quais muitos cientistas ndo se revéem destaca-se a que
traduz a ideia de que «os principios da ciéncia cldssica produzem uma concepg¢ao sim-
plificadora do universo».

A criagdo de um paradigma para a complexidade a partir das caracteristicas atri-

buidas a «ciéncia cldssica» € criticada por Gago (1996) manifestando a sua discordan-

cia, entre outras, na seguinte afirmacao:

"Quando Edgar Morin se refere ao método da ciéncia cldssica como ba-
seado no «principio da simplificacdo» estd, sem duvida, a ultra simplificar quer a
ciéncia cléssica quer a ciéncia «moderna»" (Gago, 1996: 69).

Ainda relativamente as caracteristicas da «ciéncia classica» e da «ciéncia mo-

derna», Gago refere:
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"Como mostraram os historiadores, a ciéncia do século XIX néio era afi-
nal tdo idealmente «cldssica» ou tdo pouco «complexa». Era tdo complexa como
a ciéncia actual, se € permitido este abuso de linguagem de comparar o que nao
se sabe medir. Simplesmente tinha outra complexidade, articulava-se noutros
modelos. Julgo que a idealizacdo «ordeira» da ciéncia cldssica cumpre agora
uma funcdo: justificar uma visdo exaltada da ciéncia moderna a que faltaria
qualquer coisa que a completasse e realizasse. Esta falta seria colmatada, ou pelo
menos apontada, pela filosofia. Aqui entroncaria a referéncia ao «complexo»
entendido como um novo paradigma. Vé-se assim como a descri¢do idealizada,
pretensamente histdrica, da passagem da ciéncia cldssica (idealizada) a ciéncia
moderna (também idealizada) € indispensdvel a fabricacdo e a justificacdo desse
paradigma. Visto a esta luz, o «problema da complexidade» parece-nos revelar
um dos aspectos da influéncia no pensamento comum (isto €, exterior a pratica
cientifica a que se refere) da divulgacao cientifica moderna" (Gago, 1996: 66).

Nao se pretendendo enfatizar a controvérsia entre os conceitos de ciéncia clds-
sica e de ciéncia moderna reconhece-se nos paradigmas de Morin, um esfor¢o por atri-
buir a designacdo de «complexidade» a um tema que engloba muitas das preocupacodes
em que grande nimero de cientistas se revéem, as quais podem ser interpretadas como
atitudes favordveis ao desenvolvimento do pensamento cientifico.

O desenvolvimento cientifico, assim como os modos de ver a ciéncia, variam de

época para época. Neste sentido, Cervo e Bervian (1983: 8-9) referem:

"A ciéncia, até a Renascencga, era tida como um sistema de proposi¢des
rigorosamente demonstradas, constantes e gerais que expressam as relacdes
existentes entre seres, factos e fendmenos da experiéncia. (...) Actualmente, a
ciéncia é entendida como uma busca constante de explicagdes e solucdes, de re-
visdo e reavaliacdo de seus resultados e tem a consciéncia clara de sua falibili-
dade e de seus limites".

Sobre 0 modo como a ciéncia pode ser encarada salientam-se, ainda, os pontos

de vista apresentados por Caraga (1941: 5):

"A ciéncia pode ser encarada sobre dois aspectos diferentes. Ou se olha
para ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, € 0 as-
pecto € o de um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem,
sem contradicdes. Ou se procura acompanhd-la no seu desenvolvimento progres-
sivo, assistir a maneira como foi sendo elaborada, e o aspecto é totalmente dife-
rente - descobrem-se hesitacdes, dividas, contradi¢des, que s6 um longo traba-
lho de reflexdo e apuramento consegue eliminar, para que logo surjam outras he-
sitagdes, outras duvidas, outras contradi¢cdes".
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Enquanto o primeiro aspecto podera ter alguma semelhanca com as caracteristi-
cas do paradigma da simplificacdo, o segundo contém as principais caracteristicas que
podem integrar o paradigma da complexidade. Nesta perspectiva nao é necessario forgar
uma visado redutora da «ciéncia cldssica» para se ampliarem as virtudes da «ci€ncia mo-
derna» suportadas pelo paradigma da complexidade.

Outra das ideias sobre o conceito de complexidade que traduz a dificuldade em
definir coerentemente este conceito € salientada por Morin (1996a: 102), quando refere
que " (...) a complexidade reside precisamente na relacdo entre o simples e o complexo,
porque esta relacao é simultaneamente antagénica e complementar".

A complexidade nos mais variados dominios ndo se obtém pela multiplicacdo do
simples, isto €, ndo se parte de uma unidade simples para compreender a complexidade
de um conceito ou das relacdes entre conceitos, mas pelo contrario, parte-se do conceito
como um todo e tentam-se perceber as relacOes entre as suas partes e, entre estas € 0
todo.

Os conceitos ndo constituem unidades isoladas de informacao, entre eles pode-se
estabelecer uma grande riqueza de relacdes que formam auténticas redes conceptuais. O
estabelecimento e reconhecimento de tais relacdes, com os conceitos com que se estd a
trabalhar, deve ser um elemento de permanente reflexio (Rico, 1997).

Tal como a classificacdo de um conceito em facil ou dificil depende desse
conceito e do nivel de conhecimento da pessoa que o classifica, também a classificacdao
de um conceito nos niveis de complexidade pouco complexo, complexo e muito com-
plexo dependera das caracteristicas do conceito e das da pessoa que o classifica.

As caracteristicas associadas aos conceitos que os permitem classificar depen-

dem do contexto e da populacdo que o estudo engloba. A compreensdo da classificacdo
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dos contetdos relativamente a sua complexidade na aprendizagem relaciona-se com a
comunidade dos alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico (3°CEB) e dos professores de
Matemitica destes alunos. E nessa comunidade que se pretende motivar a procura de
entendimento, tdo consensual quanto possivel, sobre a complexidade e as multiplas
relacdes que o processo de ensino e aprendizagem da Matematica envolve.

Atendendo a andlise das diversas opinides apresentadas, pensa-se que nao € pos-
sivel considerar o simples como a unidade basica da complexidade, mas € possivel ad-
mitir que o nivel de complexidade de um conceito varia com o contexto € com o sujeito
que o classifica, no entanto, consideraram-se como indicadores da complexidade de um
conceito o nimero de dimensdes que envolve e de perspectivas sob as quais pode ser
analisado, ou seja, um conceito € tanto mais complexo quanto maior for o nimero de
dimensdes, relagdes e perspectivas que envolve, ou pode envolver, para ser compreen-
dido.

A complexidade associada a cada conceito deve conduzir a reflexdo sobre as re-
lagdes entre as partes e, entre estas € o todo que constitui o conceito. Como refere
Vidiella (1999), quanto maior seja o grau de fundamentacgdo e reflexdo sobre as causas
das coisas, maior e mais rigorosa € a capacidade de interven¢do. O mesmo autor, consi-
dera, ainda, que a fungdo social do ensino € a de formar para compreender a realidade e
intervir nela, e que tal funcdo € conseguida se o ensino for orientado para a complexi-
dade.

A educagdo para a complexidade permite analisar, entre outros, os tipos de co-
nhecimento quotidiano, cientifico e escolar e as suas relacdes. Vidiella (1999) defende

que ndo se deve ter como objectivo a coexisténcia de conhecimentos diversos, nem a
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substituicdo de um conhecimento por outro, mas o enriquecimento do conhecimento das
pessoas mediante a melhoria e a reconstrucao do conhecimento existente.

O conhecimento académico nao € o Unico conhecimento escolar existente e pos-
sivel. Para a abordagem construtivista, o conhecimento quotidiano estd carregado de
significados pessoais que hd que respeitar e valorizar epistemologicamente (Porlén,
1998: 58).

Pelas opinides dos autores referenciados anteriormente, considera-se que o tema
complexidade nao pode ser considerado encerrado, fazendo todo o sentido que continue
a ser um desafio através do qual se possa contribuir para melhorar a aprendizagem da
Matematica.

Segundo a opinido de Socas (1997), a aprendizagem da Matemadtica gera muitas
dificuldades aos alunos e estas sdo de natureza distintas. Algumas t€m a sua origem no
macro-sistema educativo, mas em geral a sua precedéncia situa-se no micro-sistema
educativo: aluno, matéria, professor e instituicdo escolar. As dificuldades podem abor-
dar-se a partir de vdrias perspectivas, conforme se coloca énfase no desenvolvimento

cognitivo dos alunos, no curriculo de matemadtica ou nos métodos de ensino.

2.1.2 Teoria dos sistemas e pensamento complexo na aprendizagem da
Matematica

A Matematica pelas suas relacdes com o mundo fisico, intelectual e social € um
campo de confluéncia de interesses das pessoas que a utilizam no dia a dia, das que a
aprendem e ensinam em ambientes formais de sala de aula e, das que investigam formas

de a aprofundar e de a tornar cada vez mais util. Assim, a Matemadtica pelas relacdes que
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envolve e pelos interesses que corporiza exige uma permanente atencdo e actualizacao
tanto nas metodologias como nos recursos de apoio a sua aprendizagem. Essa atencao
devera ter em conta nao sé as nogdes de simples, complicado e complexo, mas também
a multidimensionalidade das relacdes e perspectivas que caracterizam a complexidade
na aprendizagem de cada conceito matematico.

A Matematica deve ter um papel fundamental na intervencdo e compreensao da
realidade. A posicao construtivista, defendida por Spiro et al. (1991b), aplicada a domi-
nios complexos e pouco estruturados rejeita alguns pontos de vista que dizem que ndo
ha uma realidade objectiva ou que hd uma realidade objectiva que pode ser captada de
um modo simples e absoluto. O principal principio consiste em considerar que os
fendmenos dos dominios pouco estruturados podem ser pensados de forma mais
fundamentada através da demonstracdo de multiplas verdades, considerando-se que
perspectivas simples ndo sdo falsas mas sdo inadequadas e que os casos individuais
podem ser razoavelmente interpretados de diferentes perspectivas, cada uma
adicionando alguma coisa util ao que as outras precisam.

A interven¢do na realidade come¢a com a ideia de que a Matemética é uma
ciéncia que ndo pode ser considerada simples nem complicada, mas que deve ser
considerada, essencialmente, complexa. Nao € simples porque cada um dos seus
conceitos constitui um todo com partes distintas e articuladas entre si. Nao é complicada
porque as suas estruturas nio sdao desorganizadas ou regidas por regras aleatdrias.

A Matematica deve ser considerada como uma ciéncia complexa porque as suas
estruturas e os elementos que as constituem sdo, ou procuram ser, organizados com re-
gras claras e consisténcia interna e, além disso, cada conceito matematico admite diver-

sas partes distintas e articuladas entre si, constituindo um todo coerente, no qual o nu-

74



mero de dimensoes, de perspectivas e de utilizacdes € geralmente indeterminado. Em
Matemadtica, muitas vezes, fica a estranha sensa¢do que muitos dos seus conceitos
quanto mais se estudam menos se sabe deles. Esta situagdo vai ao encontro da comple-
xidade reconhecida aos conceitos matemdticos, pois quanto mais se analisarem mais
profunda serd a sua aprendizagem, mas também em maior nimero sdo as dimensdes e
perspectivas encontradas e a explorar. E esse crescimento organizado e suportado por
um conhecimento inicial que se pode designar por conhecimento introdutério e que
permite gradualmente caminhar para um conhecimento complexo dos conceitos
matematicos.

Nesta caracterizacdo da Matemadtica como ciéncia complexa, tem lugar a ideia
de ciéncia em permanente evolucdo, porque quer na explicacao de qualquer conceito ou
na resolu¢do de qualquer problema estd sempre implicito a procura de um caminho que
conduza a uma estrutura organizativa que torne perceptivel a explicacdo do processo
seguido ou da solugdo encontrada.

O desenvolvimento das teorias da complexidade estd intimamente ligado a
construcdo do pensamento sistémico (Dias, 1999). O mesmo autor refere que a aborda-
gem sistémica formal, desenvolvida na primeira metade do século XX, permitiu um
novo modo de pensar, uma nova linguagem e todo um novo clima favordvel ao reco-
nhecimento da dindmica do sistema, através do qual se procederd ao desenvolvimento
de modelos sistémicos aplicados a varios dominios e a partir dos quais emerge a no¢ao
de que o mundo, a vida e o pensamento sdo processos complexos e nao lineares.

O conceito de ndo-linear associado ao conceito de complexo pressupde que, pelo
facto de um conceito ser considerado complexo, admite mais do que uma direc¢do, uma

vez que se associarmos o termo linear a recta, esta possui apenas uma Unica direcc¢ao.
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Assim ao considerar-se que um conceito complexo € nao-linear estd-se a admitir
que pode ser interpretado a luz de mualtiplas direc¢des, podendo-se ainda, associar a
cada direc¢do multiplas dimensdes. As dimensdes que podem estar associadas a uma
recta sdo evidenciadas nas defini¢des de equagdo linear e de sistema linear, apresentadas

por Lay:

"uma equacao linear, nas variaveis X, Xy, ..., X, € uma equacdo que pode
ser escrita na forma a;x; + a)X» + ... + a,X, = b, onde b e os coeficientes a;, a, ...,
ap, sa0 numeros reais ou complexos, geralmente ja conhecidos. O subindice n
pode ser qualquer nimero inteiro positivo. (...) Um sistema de equagdes lineares
(ou um sistema linear) € uma colec¢do de uma ou mais equacdes lineares envol-
vendo as mesmas variaveis, digamos Xj, X, ..., X," (Lay, 1999: 2).

Acerca da ndo-linearidade, Paulos (1991: 215) considera que um sistema nao li-
near € um sistema onde os elementos nao estdo ligados duma forma linear ou
proporcional, esclarecendo que duplicar a magnitude de uma parte ndo ird duplicar a de
uma outra, nem a saida € proporcional a entrada. Para se compreenderem estes sistemas,
as pessoas manipulam modelos deles - reducdes a escalas fisicas, formulacdes

matemadticas e simulacdes em computador. O mesmo autor, afirma ainda que:

" (...) os sistemas cuja evolug¢do € governada por regras e equagdes nao
lineares podem ser extremamente sensiveis a variagdes muito pequenas, mani-
festando muitas vezes um comportamento imprevisto e cadtico em resultado
disso. Os sistemas lineares, pelo contrario, sdo muito mais robustos, e neles pe-
quenas diferencgas nas condicdes iniciais conduzem apenas a pequenas diferencas
nos resultados finais" (Paulos, 1991: 216).

Sobre a teoria sistémica Morin (1991: 24-25) refere que € uma teoria quase uni-
versal, na qual, qualquer realidade conhecida pode ser concebida como sistema. O
mesmo autor refere como virtudes desta teoria o facto de "ter colocado no centro da
teoria, com a noc¢do de sistema, ndo uma unidade elementar discreta, mas uma unidade

complexa, um «todo» que ndo se reduz a «soma» das sua partes constitutivas".
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A procura de relagdes entre o todo e as partes € sempre uma excelente actividade
de raciocinio, considerando raciocinio, como a capacidade para estabelecer novas rela-
coes entre as unidades de informacdo que constituem um conceito (Rico, 1997). O
mesmo autor refere que o raciocinio €é a forma usual de processar os conceitos, ou seja,
de derivar uns conceitos a partir dos outros ou de implicar uma nova relagao tendo por
base relagdes ja estabelecidas. Acrescenta, ainda, que em Matematica as formas de
raciocinio mais utilizadas sao o raciocinio indutivo, o analégico e o l6gico-dedutivo,
sendo este ultimo a forma de raciocinio matematico preferida.

O sentido de que o todo ndo se reduz a soma das suas partes pode ser eviden-
ciado a partir de muitos exemplos. Um desses exemplos evidencia-se a partir da
equagcdao 2x = 3. Esta equacdo considerada como um todo € susceptivel de varias
interpretagdes, mas nenhuma delas idéntica a interpretacdo que se pode dar ao conjunto
constituido pelas suas partes. Algumas das interpretacdes e caracterizagdes que se
podem atribuir a expressao referida sao: condi¢do possivel em IR, condi¢do impossivel
em IN, representa um nimero cujo dobro € 3, transforma-se numa proposicao com o
valor 16gico falsidade sempre que se substitua x por um nimero natural, transforma-se
numa proposicdo com o valor 16gico verdade se x for substituido por 1,5. No entanto,
considerando o conjunto das suas partes, { 2x, 3, = }, dificilmente se pode atribuir-lhe
algum dos sentidos referidos, associados a equacdo como um todo. Assim, a
complexidade da equacdo 2x = 3 ndo pode ser compreendida a partir das suas partes,
mas da expressao e das relacdes que envolve consideradas como um todo.

O conceito de sistema também € abordado por Barbosa (1997), quando refere:

"A coberto de um conceito geral e abstracto de sistema, houve reducio e
mutilacdo da complexidade do real. Ora, um conceito complexo de sistema, nao
pode servir para ocultar ou desvirtuar a complexidade, mas para a revelar em
todo o lado, a comecar no préprio cerne do sistema. E neste que se situa a verda-
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deira complexidade de base. A partir dessa complexidade infra-estrutural poder-
se-4 seguir as arborescéncias e os desenvolvimentos complexificadores dos fe-
némenos organizados. O sistema ndo veda o acesso, antes se abre e nos abre
para o continente da complexidade" (Barbosa, 1997: 45-46).

Conforme o conceito que se possa adoptar para realidade, assim existem as
realidades associadas a Matemadtica e, consequentemente, os sistemas associados a esta
ciéncia, pois, pela teoria dos sistemas defendida por Morin, qualquer realidade
conhecida pode ser concebida como um sistema. Mandelbrot (1998), sugere que cada
objecto pode constituir um sistema por ser constituido por diversas partes distintas e
articuladas entre si. Um dos problemas que se coloca é o de saber que tipo de
pensamento deve ser privilegiado para lidar com tais sistemas.

Uma forma de pensamento que se pretende cultivar € a do pensamento

complexo, que Morin caracteriza como se segue:

" (...) O pensamento complexo deve preencher varias condi¢des para ser
complexo: deve ligar o objecto ao sujeito e ao seu ambiente; deve considerar o
objecto, ndo como objecto, mas como sistema - organizag¢ao levantando os pro-
blemas complexos da organizacdo. Deve respeitar a multidimensionalidade dos
seres e das coisas. Deve trabalhar-dialogar com a incerteza, com o irracionaliza-
vel. Nao deve desintegrar o mundo dos fendmenos, mas tentar dar conta dele o
menos possivel" (Morin, 1982: 244).

O pensamento nas suas formas mais simples é puramente procedimental ou pu-
ramente substantivo, pensar logicamente sobre a l6gica ou matematicamente sobre a
Matematica € um pensamento procedimental e, pensar exclusivamente sobre o contetido
dando por aceites os procedimentos metodolégicos € um pensamento substantivo
(Lipman, 1998: 67). Em alternativa a estes dois tipos de pensamento, 0 mesmo autor
propde o pensamento complexo, que caracteriza como o pensamento que € consciente
das suas proprias suposicdes e implicagdes, assim como das razdes e evidéncias em que

se apoiam as suas conclusdes, que examina a sua metodologia, os seus procedimentos,
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as suas perspectivas e pontos de vista proprios estando preparado para identificar os
factores que levam a parcialidade aos pré - juizos e ao auto - engano.

Uma ilustragdo que pretende traduzir o pensamento complexo em func¢ido do
pensamento procedimental e do pensamento substantivo € apresentada na figura

seguinte.

Figura 1: Pensamento Complexo

(adaptada de Lipman (1998: 67))

Pensamento Pensamento
Procedimental Substantivo

Conteddo com
pouco
método

Método com Pensamento

pouco Complexo
conteddo

Pelas caracteristicas do pensamento complexo, traduzidas na figura anterior,
talvez seja um dos modelos de desenvolvimento do pensamento a interiorizar,
principalmente pelos professores, por permitir reflectir no equilibrio e na articulagdo
entre as componentes cientifica e pedagdgica durante o processo de ensino e
aprendizagem. O pensamento complexo envolve ou descreve a negociacdo como
processo de construgdo da significagdo.

Essa negociacdo entre professor e alunos e entre os proprios alunos, conduz,
como refere Porlan (1998: 89), a que, tal como os professores, os alunos comecem a ser
reconhecidos como transformadores activos do conhecimento e como construtores de

esquemas conceptuais alternativos. Prestando mais atengcdo a qualidade da negociagao
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dos significados matemadticos na sala de aula pode-se melhorar o interesse pela
Matemética (Voigt, 1998).

Privilegiando-se o pensamento complexo e envolvendo a negociacao na constru-
cdo da significacdo, a aula € um todo, sendo mais do que professor e alunos considera-
dos individualmente, podendo conceber-se como um sistema complexo constituido por
elementos humanos e materiais que mantém entre si € com os sistemas adjacentes uma
continua interligacao.

A existéncia do pensamento complexo ou da falta dele, evidencia-se com al-
guma frequéncia nas aulas. Mesmo que se considerem apenas os professores que lec-
cionaram Matemadtica nas aulas em que ja se participou, ndo € dificil recordar professo-
res em que o tipo de orientacdo seguido nas suas aulas incidia, essencialmente, nos
conteddos sem que tivessem qualquer preocupagcdo com a componente pedagdgica da
aprendizagem, enquanto que, outros faziam exactamente o contrdrio, ou seja, as suas
aulas foram, predominantemente, utilizadas para falarem de pedagogia e de estratégias
de aprendizagem deixando os conteidos quase ausentes dessas aulas. Por estas razdes,
reflectir sobre a melhor forma de equilibrar os procedimentos com a administragdo dos
conteddos justifica a aten¢do dada ao pensamento complexo. O pensamento complexo é
um processo de construcao contextualizada das representacdes do conhecimento.

Neste estudo, foram também objecto de analise os resultados do desempenho em
Matematica relativamente a equacdes € problemas que envolvem equagdes. Na
actividade lectiva que precedeu tais resultados foi implementada uma estratégia de
ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por computador, com a qual

se procuraram privilegiar as caracteristicas do pensamento complexo, no sentido da
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preocupacdo com o equilibrio entre os procedimentos desenvolvidos e os contetidos
tratados.

A razdo de se dedicar uma atencdo particular a complexidade na aprendizagem
das equacdes e dos problemas que envolvem equagdes deveu-se ao facto das respostas
dos professores e dos alunos, relativamente a classificagdo dos conceitos por niveis de
complexidade, obtidas no ambito deste estudo, traduzirem que a maioria dos professores
e dos alunos apresentaram padrdes de resposta convergentes relativamente a complexi-
dade de cada conceito e, além disso, terem considerado como conceitos muito comple-
X0s as equagdes e os problemas que envolvem equagdes, que fazem parte dos assuntos
relacionados com nimeros e cdlculo do programa de Matematica do 3°CEB.

Havendo consenso, entre professores e alunos, que as equacdes e os problemas
que envolvem equagdes sdo conceitos muito complexos, outra questdo que se coloca € a
de saber como lidar com essa complexidade no contexto do ensino e aprendizagem da
Matemadtica. Quando se pretendem desenvolver em ambiente de sala de aula as
equagdes e os problemas que envolvem equacdes a primeira preocupagdo deve consistir
em definir qual € o tipo de conhecimento que se pretende que os alunos atinjam. Neste
sentido, MacGregor (1998) refere que os professores tentam tornar o conceito de
equacgdo acessivel e fécil para os principiantes, considerando que € essencial que os
alunos aprendam a formalizar e a interpretar equacdes simples, assim como a resolve-
las.

E fundamental que o professor esclareca quais as competéncias que deseja que
os alunos atinjam e que partilhe com eles os objectivos a atingir, no sentido de aumentar
o interesse dos alunos pela aprendizagem e pela interac¢@o entre eles e entre eles e o

professor.
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Talvez, pelo facto dos professores nem sempre se questionarem sobre o tipo de
competéncias que pretendem que os alunos atinjam e estes nao saberem quais as com-
peténcias que o professor espera deles, condicione os resultados de aprendizagem da
Matematica.

A interac¢do entre o professor e os alunos e entre os proprios alunos aumenta a
motivagdo intrinseca de cada aluno, de acordo com Grouws e Lembke (1996), a evolu-
cdo da motivacdo intrinseca para aprender, dentro de cada aluno, é significativamente
influenciada pela cultura matemdtica desenvolvida na sala de aula, sugerindo que a
cultura depende dos participantes na sala de aula, ou seja, do professor e dos alunos. Os
alunos devem receber mensagens acerca do que significa saber Matematica e do alcance
social do que estdo a aprender para que a sua motivacdo aumente nas aulas de Matema-
tica. Como refere Ponte et al. (1997a: 43) "prevalece uma forte representacdo social da
Matemadtica como um disciplina intrinsecamente dificil, para a qual um nimero redu-
zido de pessoas tem talento". Os mesmos autores acrescentam que também prevalece
uma forte representacdo social que a Matemdtica € ensinada como um produto acabado
através da exposicdo do professor.

O modo como o professor e os alunos concebem a Matematica e as func¢des
conjuntas que desempenham influenciam grandemente a cultura da sala de aula. A Ma-
temdtica tem uma dimensao social que requer que os alunos partilhem questdes, mudan-
cas e a explorem juntos (Grouws e Lembke, 1996).

Ao mesmo tempo que se questiona a funcdo social do ensino, 0s novos avangos
das ciéncias da educacdo, principalmente os estudos empiricos sobre aprendizagem e as
correspondentes teorias que os explicam, promovem uma alteragdo substancial no ob-

jecto de estudo da escola. O conhecimento dos processos de aprendizagem incide cada

82



vez mais no cardcter singular, pessoal e colaborativo, assim, o problema de ensinar nao
se situa basicamente nos contetidos mas nos contextos em que se realiza a aprendizagem
e como se deve ensinar para que as aprendizagens se produzam (Vidiella, 1999). O

protagonista da escola passa a ser o aluno e nao tanto o que se ensina.

2.2 Comunicacao mediada por computador na aprendizagem de conceitos
matematicos

Os diferentes entendimentos que tém sido ligados a linguagem e a comunicacao
em Educacao Matematica ndo t€m sido ideias isoladas. Elas t€ém crescido sobre e dentro
de um largo sistema de teorias e perspectivas epistemoldgicas (Sierpinska, 1998). Para
esta autora, a evolugao desses entendimentos enquadra-se dentro de trés grandes teorias:
a construtivista, cujo principal referencial é Piaget; a sociocultural, tendo como fonte
inspiradora Vigotsky e; a interaccionista, baseada nas ideias de Bruner.

Segundo Cobb et al. (1998) as teorias construtivistas centram-se no que oOS
alunos aprendem e nos processos pelos quais eles aprendem. O ponto de vista
construtivista pressupde que se faca sentido da experiéncia, colocando nos ambientes de
aprendizagem o0s conceitos da comunicagdo na tentativa de interpretar as afirmacoes e
as interpretagdes das outras pessoas.

A comunicagdo mediada por computador contribui para a utilizagdo de
estratégias suportadas por teorias construtivistas, nomeadamente, em tarefas
relacionadas com a resolucdo de problemas. Estas teorias colocam o aluno no papel
activo de resolu¢do de problemas. Os construtivistas salientam a necessidade dos
professores determinarem quais sdo as estratégias que os alunos dominam e

posteriormente desenvolvé-las (Sutherland, 1996: 207). Neste sentido, a comunicagdo
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mediada por computador surge como uma estratégia de ensino e aprendizagem
caracterizada pelas possibilidades da interac¢do de cada aluno com os colegas, da
constru¢do do conhecimento a partir do significado dado a experiéncia individual e do
esfor¢co em compreender e interpretar o conhecimento dos colegas e do professor.

A estratégia defendida, anteriormente, pode ainda servir como ensaio para a
constru¢do do conhecimento num espago de aula tdo alargado quanto se deseje, basta
para isso alargar a accdo dos alunos e do professor a outros intervenientes situados no
contexto da aldeia global que a internet e os servicos que lhe estdo associados
proporcionam. Neste contexto, a informag¢do pode surgir através de uma enorme
diversidade de fontes e com os mais variados aspectos, e a sua partilha e utiliza¢do pode
assumir tantos formatos quantos os utilizadores desejarem.

Os meios de comunicacdo matemdtica, de acordo com Pirie (1998), podem ser
classificados a partir dos temas: linguagem ordindria, relativa a linguagem corrente do
vocabulario didrio de uma crianca, o qual varia entre criangas de diferentes idades e
diferentes niveis de compreensdo; linguagem verbal, refere-se ao uso de palavras
faladas ou escritas; linguagem simbdlica, consiste na utilizacdo de simbolos
matemadticos; representacdo visual, refere-se, entre outras, a esquemas, graficos e
tabelas; desdizer, diz respeito aos meios de partilhar suposi¢cdes pelos quais a
compreensdo matemdtica ¢ comunicada e sobre os quais a nova compreensao € criada e;
linguagem quase matematica, linguagem que os alunos tém para eles, de tal modo que
um significado matematico nem sempre € evidente para quem ndo pertenga ao grupo.
Segundo a mesma autora, cada um destes diferentes meios afecta a aprendizagem e o

crescimento da compreensdo matemdtica dos alunos.
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A linguagem € uma expressao do pensamento moldada de acordo com os hébitos
do pensamento. Sendo compreendida como um sintoma do pensamento, torna-se o
instrumento dos professores e dos investigadores para construirem modelos de
pensamento das criangas e dos alunos.

E através da linguagem que os alunos expressam a sua compreensio corrente da
Matematica. A compreensao que os professores t€ém dessa compreensao € limitada pelos
modos como os alunos a tentam expressar e pelas interpretacdes que sdo formadas pelos
professores na constru¢do dos significados a partir do que os alunos expressam (Pirie,
1998).

A comunicacdo na aula de matemdtica é orientada por um espirito de
questionamento que pode assumir um entrangado complexo de multiplos contetidos de
comunicacdo e multiplas configuracdes dos participantes (Fonzi, 1998). Esta autora
refere que se a comunicacdo é pensada como o envio de mensagens, entdo podem ser
utilizados vérios modos de comunicacdo, tais como: leitura, escrita, dizer/mostrar,
modelacdo/demonstracdo, discussdo e visao/observacao, acrescentando que estes modos
sdo caracterizados pelo uso de diferentes meios de comunicagdo.

Entre os meios que podem ser utilizados pelos alunos para promoverem a
comunicacdo e a interaccdo nos contextos de ensino e aprendizagem té€m particular
importancia, pelas suas potencialidades e actualidade, os relacionados com as

tecnologias de informacdo e comunicagao.
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2.2.1 As tecnologias de informac¢ao e comunicacao como recursos de apoio a
aprendizagem da Matematica na sala de aula

Os avangos cientificos e tecnoldgicos produzem uma rdpida transformacdo do
saber, obrigando a escola a uma constante adaptacio a sociedade, cujo desenvolvimento
estd em grande parte dependente das tecnologias de informagao e comunicacao (TIC).

O papel da Escola deve ser permanentemente actualizado porque, caso contrario,
(Herrero, 1991), terd de competir com uma escolarizacdo informal e poderosa dos
media. A necessdria articulagdo entre a escola, a sociedade e as investigacoes realizadas
no ambito das TIC faz com que seja necessdrio que os professores € os responsaveis
mais directos pelo processo de ensino e aprendizagem invistam cada vez mais no
conhecimento e na utilizacdo destes recursos, pois como € referido pela Missdo para a
Sociedade da Informacdo em Portugal (1997: 7), "os computadores fazem parte da
nossa vida individual e colectiva e a internet e o multimédia estdo a tornar-se
omnipresentes".

Os recursos associados as TIC devem ser encarados, para além de aceleradores
da actividade humana, como 6ptimos complementos dos recursos ja existentes, pois no
contexto educacional um dos principais papéis desses recursos pode consistir em
acrescentar as suas potencialidades ao leque das op¢des ja disponiveis.

A utilizac¢do das TIC na educacdo pode assumir as mais variadas formas, mas no
ambito deste estudo, essa utilizacdo foi observada num quadro de referencial
construtivista, no qual, as TIC s3o consideradas como instrumentos e meios de
aprendizagem. Um dos aspectos considerados foi o da utilizagdo das TIC no
enriquecimento de ambientes de aprendizagem, através da estratégia de ensino e

aprendizagem colaborativa, baseada na comunica¢do mediada por computador.
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A utilizacdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem da matemadtica pode
ser defendida por diversas razdes, mas uma das principais relaciona-se com a desejada
mudanca de pontos de vista dos professores relativamente a Matematica.

Como referem Ponte et al. (1997a: 40),

"Diversos estudos t€ém mostrado que sdo muito frequentes, entre os
professores, concepcdes estdticas e elitistas sobre a Matematica e sobre os
objectivos do seu ensino, pouco compativeis com a ideia de uma educacdo
matematica para todos. Em grande parte como consequéncia de tais concepgoes,
as praticas de ensino centradas na aprendizagem repetitiva sdo muito comuns,
enquanto € reduzido o recurso a tarefas diversificadas que envolvam verdadeira
interaccdo e comunicacdo na aula em torno das ideias e significados

-

matematicos. E ainda pouco frequente o recurso a utilizacio de materiais
manipulédveis ou de novas tecnologias".

Os acontecimentos que ocorrem na sala de aula, (Novak e Gowin, 1996: 28), sdo
influenciados pelos estudantes, pelos materiais educativos, pelos professores, pelo clima
social da escola e da comunidade, e por um grande nimero de interac¢des entre eles,
varidveis com o tempo. Mas a sala de aula continua a ser o espago fisico onde, por
varias razdes, a aprendizagem e a avaliacdo dos alunos se processa implicando
consequéncias duradoiras e vinculativas para a maioria dos alunos que frequentam a
escola.

Cada aula de Matemdtica assume a sua propria cultura de acordo com o
conhecimento, as crengas e os valores que os participantes trazem para a sala e os
modos como assimilam as mensagens que recebem. Esta cultura varia de aula para aula,
sendo baseada, principalmente, na interaccdo das ideias dos estudantes e na ac¢do do
professor. Os alunos além de serem influenciados pelas circunstancias das suas familias
sao também particularmente influenciados pelos seus pares, pela cultura da escola e pela

sociedade como um todo (Grouws e Lembke, 1996).
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Das finalidades educativas destacam-se a necessidade de formar as mulheres e
os homens numa série de conhecimentos, habilidades e valores, cujo principal objectivo
consiste em saber resolver os problemas que a vida na sociedade lhes coloca. Ou seja,
no ambito social, interpessoal, pessoal ou profissional, as competéncias que se
pretendem desenvolver na pessoa, comportam o conhecimento e a actuacdo na
complexidade (Vidiella, 1999). O mesmo autor acrescenta ainda que o saber cientifico
unicamente pode ter sentido educativo quando se dispde ao servico do desenvolvimento
humano nas suas vertentes pessoais e sociais.

Pelas razdes apontadas, e ndo s, a sala de aula continua a ser o local onde o
investimento imaginativo em recursos, estratégias e conhecimento deve ser mais
cultivado. Investir em imaginacao, alterar estratégias, construir e usar conhecimento sao
aspiracdes que ndao podem ser conseguidas de forma espontanea e casual, nem pelos
professores nem pelos alunos.

O conhecimento pode ser construido nos mais variados locais e nas mais
diversas situacOes, mas as salas de aula continuam a ser os locais onde a aprendizagem
€ sistematicamente programada e organizada e, até certo ponto, seriado o conhecimento
que a sociedade, em geral, reconhece como vélido. Assim, considera-se como ambiente
de aprendizagem, no ambito deste estudo, a sala de aula e as infra-estruturas fisicas ou
tecnoldgicas que a ela se associam para promoverem a aprendizagem dos alunos.

A sala de aula é um espaco fisico e temporal no qual a aprendizagem deve ser
fomentada através da acc¢do do professor e das estratégias apoiadas por recursos ou
infra-estruturas fisicas ou tecnoldgicas situadas no interior ou no seu exterior. As aulas
sdo, como refere Crook (1998), os lugares onde se organiza explicitamente a

aprendizagem.
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Como infra-estruturas fisicas ou tecnoldgicas de apoio a sala de aula e situadas
no seu exterior, consideram-se os locais visitados, ou as ac¢des desenvolvidas pelos
alunos sob orientagao dos professores ou em resposta a exigéncias curriculares.

Como exemplo dos locais visitados ou a visitar pelos alunos destacam-se as
visitas a monumentos com caracteristicas particulares para determinadas dreas de
estudo, visitas de estudo com caracteristicas temdticas, visitas para assistir a
acontecimentos relevantes de caracter nacional ou internacional, ou, mais recentemente
as visitas efectuadas através da navegacdo na internet a bases de dados e aos mais
diversos pontos e assuntos que deverdo, no contexto do processo de ensino e
aprendizagem, obedecer sempre a objectivos claramente definidos.

Como accdes a realizar fora da sala de aula destacam-se, entre outras, os
contactos com especialistas de diversas dreas cientificas e todas as que desafiem a
imaginagdo e a criatividade dos alunos, a interac¢ao entre os alunos e a comunidade em
que a escola estd inserida, participacdo em actividades de ambito social, cultural ou
cientifico, pesquisas na internet, participacdo em foruns de discussdo e a utilizacdo de
chat.

Aceitando a grande importincia que t€ém tido os ambientes de sala de aula
tradicionais pensa-se que € fundamental repensd-los e introduzir neles novos recursos
que permitam o acesso a novas fontes de conhecimento.

A introdu¢do de novos recursos ja depende muito mais da imaginacdo e da
apeténcia para o fazer, do que de qualquer outro factor. Os professores devem desafiar a
sua imaginacdo e a dos alunos, no sentido de implementarem novas estratégias de
ensino e aprendizagem que tenham em conta os resultados das investigacdes e as

potencialidades dos recursos que comecam a estar disponiveis. Neste sentido, é
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necessario motivar os professores para conhecerem as TIC e os seus efeitos, para que a
entrada destes recursos nos ambientes de aprendizagem seja desejada, ndo porque sdo
recursos novos, mas porque se acredita que vao ter efeitos positivos na aprendizagem
dos alunos.

As actividades com as TIC generalizaram-se a quase todos os ramos da
actividade humana, mas na educacdo ainda se evitam actividades onde o uso destas
tecnologias é desejavel e necessario. Se é verdade que o que se ndo conhece ndo se
deseja nao é menos verdade que o conhecimento que os professores tém das TIC, ja ndao
pOe em causa a sua existéncia mas, apenas, a sua utilizagao.

A aposta na formagao dos professores no ambito das TIC tem de continuar e ser
apoiada, para que o enriquecimento dos ambientes de aprendizagem seja desejado e
cada ac¢do de formacao, no ambito das tecnologias de informagdo e comunicacdo, passe
a ser um desafio e o inicio de novas estratégias a experimentar e a implementar por cada
professor.

Por tecnologias de informacdo entendem-se todas as tecnologias e dreas do
conhecimento relacionadas com a aquisi¢@o, tratamento, processamento, distribui¢do e
gestdo da informacdo, bem como o0s aspectos tecnoldgicos especificos relativos a sua
aplicacdo (Ferreira, 1995: 9).

Apés as investigacOes e as experiéncias jd realizadas e as consequentes
potencialidades reconhecidas ao computador, pensa-se que de todas as ferramentas que
podem ser utilizadas no processo de ensino e aprendizagem, o computador € a que tem
melhores caracteristicas para integrar o ambiente de sala de aula. Neste sentido, Ponte

(1997) refere,

“Estas novas tecnologias, baseadas no computador, tanto servem de
suporte ao processamento de informagdo como intervém nos mais diversos
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processos de comunicagcdo: desse facto resultam duas designacdes
frequentemente utilizadas: novas tecnologias de informacao (NTI) e tecnologias
de informagao e comunicacao (TIC)” (Ponte, 1997: 7).

Existem ainda muitas dificuldades para a implementagdo das TIC nos ambientes
de aprendizagem, das quais se salientam: inadequada capacidade dos professores para
as utilizarem com seguranca em tarefas relacionadas com os curriculos, falta de
conhecimento sobre as TIC e os seus efeitos na aprendizagem e poucos computadores
nas escolas. Mas, independentemente das dificuldades, o caminho € a sua introducdo e
implementacdo, por isso, em vez destas dificuldades serem um obstaculo t€m de se
transformar num desafio, cuja compensag@o os alunos ndo deixardo de retribuir, tanto
pelas competéncias que poderdo adquirir, como pelo bem estar que podem sentir ao
reconhecerem que a escola acompanha a evolugdo da sociedade e os insere na sociedade
da informagdo e do conhecimento.

Uma das preocupagdes dos investigadores e educadores consiste em descobrir e
melhorar estratégias de ensino que permitam facilitar a aquisicdo e a transferéncia de
competéncias nas mais diversas dreas. Esta preocupacdo estd relacionada com a
concepcdo e a utilizagdo de ferramentas relacionadas com as TIC que, segundo
Sheingold et al. (1991), ndo sdao um novo dispositivo educacional cujo efeito possa ser
facilmente medido, mas podem provocar nos professores uma reflexao acerca da
legitimidade do seu trabalho e dos tipos de interaccdo que ocorrem na sala de aula.

A importancia dos computadores nos ambientes de aprendizagem é reconhecida
por muitos investigadores através das potencialidades que lhes reconhecem. Neste
sentido, Matos (1989) considera que constituem um dos melhores instrumentos

propiciadores de desenvolvimento cognitivo e de producgdo intelectual, acrescentando
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que a sua utilizagdo como ferramenta para ensaiar uma dada estratégia constitui um dos
exemplos da aplicacdo da tecnologia cognitiva na educa¢do matematica.

Sobre as possiveis utilizacdes do computador, Ponte et al. (1991) referem que a
sua utilizagdo pode ser vista como: substituto do professor, objecto de estudo ou uma
ferramenta de trabalho nas maos dos alunos.

A ideia de que o computador poderia substituir o professor ainda chegou a ser
sentida por muitos educadores, mas gracas a rdpida evolucdo do computador e das
tecnologias que lhe estdo associadas esta ideia ndo s6 perdeu sentido, como se inverteu,
ou seja, cada vez sdo necessdrios mais professores ndo s6 para trabalharem ou
ensinarem a trabalhar com as TIC, mas acima de tudo para poderem responder aos
desafios que lhes estdo subjacentes. As TIC nunca poderdo ser um substituto do
professor porque nunca possuirdo as caracteristicas associadas a complexidade do ser
humano pois o aluno, como ser social, ndo trocard a interac¢do com os seus semelhantes
- professores e colegas - pelas reac¢des de uma mdquina, que por mais atraente que seja,
nido poderd partilhar os seus sentimentos de satisfacdo ou de insatisfacdo e nunca
oferecerd uma resposta de olhos nos olhos as suas preocupacoes.

O computador como objecto de estudo estéd a percorrer o seu caminho e cada vez
com mais sucesso, pois além de ser estudado em diversas disciplinas com a finalidade
de poder ser utilizado com alguma fundamentagcdo nas diversas dreas do saber, sdo
muitos 0s cursos em que o principal objecto de estudo é o computador, as suas
aplicacdes ou a exploracdo das suas potencialidades, porém, como recurso educativo a
sua progressao estd a ser muito mais lenta.

Das multiplas potencialidades atribuidas ao computador no dominio da educacdo

evidenciam-se as que permitem considerd-lo como uma ferramenta de apoio ao
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processo de ensino e aprendizagem, pois, o potencial funcional do computador pode
fazer dele mais um colaborador do homem do que uma simples ferramenta ao seu
dispor.

Existem diversas metédforas de utilizacio do computador no contexto dos
ambientes de aprendizagem. Sobre a natureza da metifora e do seu papel no

pensamento e no discurso hé, de acordo com Carreira,

"(...) duas posi¢des extremamente litigantes: (1) a metidfora tem a sua

razdo de ser como veiculo de conhecimento e contém verdades e ligdes, (2) a

metafora oculta o sentido, € escorregadia e incerta e impede a possibilidade de

afirmacdo" (Carreira, 1998: 42).

Pensa-se que a primeira destas perspectivas traduz de forma bastante abrangente
o modo como os computadores tém sido usados e proporciona novas metiforas de
utilizagdo.

Entre as metéaforas que se poderiam salientar, comega-se por apresentar as
referidas por Chiou (1992), que designa por metdfora do livro, metdfora da sala de aula
e metédfora do centro de recursos de aprendizagem.

Com a metafora do livro considera-se que o ecrd do computador é como uma
pagina de um livro, com a qual o aluno interage como se estivesse a interagir com um
livro, podendo ser desenvolvidos vérios tipos de livros de forma a proporcionarem
diferentes estruturas e interfaces adaptados aos interesses do utilizador.

A metafora da sala de aula pressupde que se apresente o ecrd do computador
como uma sala de aula. O aluno fica mentalmente situado na sala de aula podendo
colocar questdes, interagir com os colegas e com o professor, consultar referéncias

adequadas as tarefas a desenvolver e dispor das ajudas necessarias a aprendizagem, tais

como, dudio, video e simula¢des. Esta perspectiva deve ser utilizada em dominios e
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assuntos especificos, sendo aconselhdvel utilizar diferentes metéforas de sala de aula
conforme os assuntos a desenvolver.

A metéfora do centro de recursos de aprendizagem implica que se considere o
ecrd do computador como um centro de recursos. O aluno situa-se mentalmente num
centro de recursos podendo dispor de ferramentas e condi¢des adequadas a criac@o e ao
desenvolvimento do ambiente de aprendizagem. Desta forma, cada centro de recursos
deve tratar apenas de assuntos especificos de uma certa area, sendo aconselhdvel
conceber o centro de recursos em funcao das dreas e dos assuntos a tratar.

Outras metaforas relativas a conceptualizacao da utiliza¢do do computador como
recurso de aprendizagem sdo referidas por Crook (1998), as quais designa por: o
computador como tutor, o computador como aluno, o computador como simulador e o
computador como ferramenta.

A metafora que considera o computador como tutor foi uma das mais utilizadas
no ambito da perspectiva do ensino assistido por computador, na qual se acreditava que
a custa de reforco e de uma boa apresentacdo dos contetdos era possivel que os alunos
atingissem um elevado nivel de desempenho académico. Ainda no ambito desta
perspectiva o professor poderia passar a ter um papel secunddrio porque o computador
poderia ser preparado para dar as respostas mais adequadas as questdes e necessidades
dos alunos. Os principais focos de interesse no processo de aprendizagem seriam 0s
conteddos, e estes com a participagdo de programadores, poderiam aparecer ao aluno
segundo aspectos e modelos tdo variados quanto a imagina¢do do programador e do
especialista dos contetidos o permitissem.

A metafora do computador como tutor perde interesse a partir do momento em

que se reconhece que o principal centro de interesse no processo de ensino e
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aprendizagem € o aluno. Embora se reconheca que os contetidos terdo sempre um papel
relevante no processo de ensino e aprendizagem, mas sem um bom ambiente social na
aula e uma forte atencdo ao aluno, as suas perspectivas e aos seus interesses 0s
conteidos ndo terdo qualquer sentido, pois ndo adianta enfatizar que este ou aquele
conteddo é importante para o futuro do aluno se este nao o reconhecer como tal. Este
reconhecimento e importancia dos conteidos s6 pode partir do ambiente que seja
possivel criar na sala de aula entre o professor e os alunos e entre os préprios alunos,
mas nunca entre o computador e os alunos.

A metéfora que considera o computador como um simulador serd sempre actual,
pois para além dos jogos e experi€ncias diversas que é possivel realizar, a simulacdo
pode ser necessdria para a realizacdo de testes cuja execucdo real possa apresentar
perigo para as pessoas que os desenvolvem ou dispéndios exagerados com 0s materiais
e os recursos que envolvem. Um dos papéis desta metafora na educacdo pode consistir
na possibilidade de educar, também, para o lazer, perspectiva que deve ser cada vez
mais explorada na sociedade de hoje, caracterizada pela agitacao e pela competi¢do.

O computador como ferramenta é uma metifora que pode incluir outras
metédforas, mas o seu principal papel consiste em admitir o computador como uma
plataforma de apoio as mais diversas actividades tanto escolares como extra-escolares.

As varias metaforas referidas sobre a utilizagdo do computador, embora
traduzam acgOes separadas e independentes, fazem parte de um todo que traduz as
potencialidades do computador, cujas fungdes poderdo ir tdo longe quanto a imaginacao
humana o permitir. Neste sentido, ferramenta para pensar, para navegar, para realizar

tarefas variadas, ou para a producdo de jogos e de ocupagdo de tempos livres, todas
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estas imagens se enquadram naturalmente nos papéis que o computador pode ajudar a
desempenhar.

Outra metéfora associada a utilizacdo do computador que se salienta e que nao
parece estar enquadrada em qualquer uma das referidas anteriormente, consiste em
considerd-lo como um recurso mediador da comunicacao entre os alunos e entre estes e
o professor.

O desenvolvimento das capacidades fundamentais para a integragao plena do
cidadao na sociedade da informac@o e do conhecimento, como o aprender a aprender,
aprender a pensar e aprender a comunicar, exigem estratégias suportadas por recursos
mediadores do conhecimento, proporcionando a interaccdo entre os diversos
intervenientes na aprendizagem e entre estes € as bases de conhecimento relativas aos
assuntos que estao a ser objecto de estudo.

As necessidades humanas de aprendizagem e de desenvolvimento tém-se
alargado para um ponto onde o novo paradigma deve oferecer linhas orientadoras para
fomentar um efectivo dominio emocional de atitudes, social, ético e espiritual, assim
como aprofundar a compreensdo das tarefas cognitivas complexas, os niveis elevados
de pensamento e as estratégias metacognitivas no dominio cognitivo (Reigeluth e
Squire, 1998). Mas para que a aprendizagem tenha lugar é fundamental atender ao
modo como € feito o acesso ao conhecimento, como se partilha e como se constréi o
novo conhecimento. Neste sentido, como modo privilegiado de promover o interesse € a
motivacao dos alunos para aprender Matematica propde-se a utilizacdo da comunicagao
mediada por computador, como uma estratégia colaborativa de ensino e aprendizagem

para ser utilizada na aula de matematica.
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2.2.2 Comunicacao mediada por computador no desenvolvimento da interac¢ao
entre os alunos

Nas aulas do dia a dia ndo sé interessa o que se aprende, mas também como se
aprende. Num grupo de alunos em que reina um clima de tensdo permanente, baixa
auto-estima e pouca confianga € dificil que os seus membros se possam concentrar nos
contedidos que se lhe administram e que se importem por atingir os objectivos
curriculares propostos (Fuéguel, 2000: 12). O homem ndo pode viver s6, necessita dos
outros e precisa de se adaptar a normas de convivéncia. Entdo o modo de aceitar essas
regras, consiste em adoptar um papel que algumas vezes € de sua livre iniciativa e
outras vezes € imposto pela sociedade. Pelo seu caricter social e relacional desempenha
a funcdo de comunicacao entre as pessoas.

Um dos dominios onde a utilizacdo do computador pode ser explorada € o da
interaccdo entre os alunos nos ambientes de ensino e aprendizagem, através da
utilizacdo da comunicacdo mediada por computador durante a execugdo de tarefas de
ensino e aprendizagem.

Segundo Pérez (1985) (cit. por Fuéguel, 2000: 12), a aula € um espaco social de
comunicagio e mudanca. E um sistema vivo no qual os seus elementos sio definidos em
funcdo da mudancga, a configuracdo do sistema é uma consequéncia da participacdo
activa e, em parte, autonoma dos elementos que participam na comunidade.

Para apoiar as interac¢des colaborativas entre os alunos existem, entre outros,
como recursos relevantes associados aos computadores, ligados em rede, os seguintes:
correio electronico, listas de discussdo, foruns de discussao, audio, videoconferéncia e

chat.
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Os estudos sobre aprendizagem colaborativa centram-se nas vantagens
cognitivas derivadas das mudancas mais intimas que tém lugar nos alunos ao
trabalharem em conjunto (Crook, 1998). O mesmo autor admite que os alunos
aprendem mais em tarefas socialmente organizadas do que quando trabalham sés e que
a possibilidade de criar um contexto cognitivo compartilhado depende da mutua
apropriacao de motivos, intengdes e ideias dos participantes.

Cada aluno, quando trabalha em grupo, para dar a conhecer o seu pensamento
tenderd a articular as suas ideias com as dos colegas e organizard as suas opinides,
previsdes e interpretacdes em fungdo da actividade conjunta. O beneficio desta
articulacao produz-se quando os alunos tentam a constru¢do de um entendimento mutuo
e ultrapassam os obstaculos que se opdem a construcdo de um conhecimento partilhado,
ou seja, nos desacordos entre colegas e nos seus esfor¢os para os resolver.

O computador e as tecnologias por ele suportadas podem contribuir para dar
corpo a novos paradigmas educacionais que, de acordo com Reigeluth e Squire (1998),
deverdo proporcionar, entre outros, os seguintes aspectos: o aluno deve continuar a
trabalhar na tarefa até atingir um nivel elevado de realizacdo, ter mais iniciativa e
responsabilidade na sua aprendizagem, testar uma diversidade de métodos para suportar
a sua aprendizagem e trabalhar tanto em grupo como individualmente e, o professor
deve ser mais um guia do lado do que um sibio no palco. De acordo com Laszlo e
Castro (1995), o processo educacional deve enfatizar o desenvolvimento das nossas
capacidades para aprender. Tendo em vista a formagdo ao longo da vida deve-se ver o
conhecimento e as habilidades como meios através dos quais se exercitam e aumentam

as competéncias de aprendizagem.
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A rede de telecomunicagdes via internet oferece, segundo Trentin (1997), acesso
a uma surpreendente quantidade de informag¢do armazenada num imenso nimero de
computadores ligados a um servidor de rede. Esta informacdo varia desde material
bibliografico (catdlogos, artigos, livros e documentacdo em geral), a multimédia e tudo
0 que possa ser transmitido digitalmente. Com estes meios o aluno deve desenvolver
habilidades e a tendéncia para suprir automaticamente as suas proprias necessidades de
aprendizagem, assim, a grande tarefa do professor serd a de ensinar os alunos a usar a
quantidade de informacdo disponivel na rede, localizar as fontes de informagdo mais
adequadas e decidir da credibilidade da informacao consultada.

A interaccao interpessoal deve continuar a ter um papel de destaque no ambiente
de sala de aula, mas com a generalizacdo e as potencialidades das TIC pode-se melhora-
la e fomentd-la, principalmente, através do desenvolvimento de actividades
colaborativas que envolvam a escola e a comunidade onde esta se insere.

A complexidade de cada questdo sente-se, geralmente, quando se pretende
resolvé-la. Neste sentido, a compreensdo da complexidade dos conceitos matematicos e
a exploracdo dessa complexidade na melhoria da aprendizagem da Matemadtica surge
em cendrios enriquecidos com as potencialidades das TIC, nos quais a colaboracio entre
pares seja privilegiada.

A complexidade dos conceitos matemadticos permite considerar a Matematica
como uma ciéncia em permanente construcio e, consequentemente, em vez de se dar
énfase aos resultados da aprendizagem como fruto de estratégias particulares, deve-se
dar eénfase ao préprio processo de ensino e aprendizagem e ao aluno no seio deste
processo. Considerando o ensino como processo, Costa e Garmston (1997), sugerem

algumas suposi¢des de que se deve partir para ver o ensino desta forma:
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todo o comportamento € racional e resulta de representagdes e percepcoes
internas;

ensinar € tomar decisoes;

as habilidades cognitivas invisiveis podem ser categorizadas em: pré -
activas, interactivas, reflexivas e projectivas. O pensamento pré-activo
ocorre quando se planifica como ensinar, antes do ensino; o pensamento
interactivo ocorre durante o ensino; o pensamento reflexivo ocorre quando
se volta atrds e se analisa o que se ensinou e o0 pensamento projectivo
envolve a sintetizacdo da aprendizagem e a planificacdo dos préximos
passos;

aprender bem alguma coisa requer a ocupagao e a transformacao da mente;
profissionais adultos sdo capazes de continuar o crescimento intelectual e

aprender ao longo da vida.

A visdo do ensino como processo ¢ adequada a ideia da mutagcdo temporal dos

conceitos e as necessidades de actualizacdao na evolucdo tecnoldgica, principalmente a

associada as TIC. Segundo Leibowitz (1997) € necessario incluir como parte dos novos

requisitos bdsicos de aprendizagem ligados a literacia associada ao computador o

pensamento, a comunicacdo € a colaboracdo. Os factores que contribuem para a

inclusdo deste requisitos bdsicos sdo os relacionados com:

o mundo da tecnologia que proporciona meios para facilmente aceder a
informacao - a tarefa torna-se em saber como gerir, organizar e dar sentido a
essa informacgdo, mais do que transformé-la em conhecimento;

o andamento rdpido da mudanca do conhecimento, necessdrio as exigéncias

do dia a dia das pessoas, altera os modos de pensar e de funcionar;
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- a aprendizagem ao longo da vida passou de uma visdo idealista para uma

necessidade de cada individuo;

- a maneira de proceder com a diversidade de pensamento e ideias tornou-se

uma das preocupacdes e necessidades de cada individuo.

A educagdo deve relacionar-se obrigatoriamente com a dinamica de mudanca e
com a adaptacdo constante a relagdo que se estabelece entre o conhecimento cientifico e
cultural, o desenvolvimento tecnoldgico, as necessidades, os interesses sociais e
individuais e o mundo do trabalho (Cota et al., 1997).

Outros requisitos que se devem cultivar na educacdo formal sdo: a abstraccao,
capacidade para ordenar e dar significado ao conjunto da informacao; os sistemas de
pensamento, capacidade de ver as partes em relagdo ao todo; a investigacdo
experimental, capacidade para testar um conjunto de procedimentos e avaliar ideias
alternativas e; a colaboracdo, capacidade de negociar na comunicacdo activa € no
didlogo para obter uma variedade de perspectivas e criar consensos quando sdo
necessarios.

Querendo dar resposta aos requisitos referidos, coloca-se a questdo de saber
quais os recursos mediadores que devem ser utilizados na sala de aula para satisfazer
tais requisitos e provocar nos alunos aprendizagens significativas nos diversos dominios
de estudo e, particularmente, no dominio da Matematica.

O mundo do aluno é constituido de experiéncias relacionadas com o seu meio,
por isso interessa seleccionar e promover aplica¢des das TIC que, além de responderem
as suas aspiragdes, possam ter em conta o seu conhecimento e experi€éncias. Neste
sentido, Crook (1998) refere que as aquisi¢cdes cognitivas se situam numa perspectiva de

vinculagdo aos contextos de aprendizagem e que o ensino e a aprendizagem ndao podem
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reduzir-se a iniciativas limitadas de colocar a disposicdo dos alunos novos elementos
mediadores.

Os elementos mediadores devem ser descobertos pelos alunos na realizagao de
actividades estruturadas e auténticas de tal modo que permitam facilitar a realizacdo de
experiéncias e proporcionar a compreensao do conhecimento no seu proprio contexto.

Os conceitos de aprendizagem e de constituicdo do significado estdo

relacionados. Como refere Carreira (1998: 48),

"(...) sdo vistos como as duas faces de uma mesma moeda; ndo ha
aprendizagem sem a producdo de significados e ndo ha significados prontos a
usar que dispensem um processo de interpretacio e de integracdo em
significacdes prévias, isto €, que prescindam de aprendizagem".

As salas de aula, com recursos mediadores, nas quais o aluno tenha acesso a
fontes de informacao tais como livros, bases de dados e materiais impressos ou acesso a
ferramentas como processadores de texto, folhas de cdlculo, e-mail, chat, féruns de
discussdo e outros servicos suportados pela internet, constituiem ambientes de
aprendizagem com condi¢des para que os alunos possam explorar novas situagdes,
atingir metas de aprendizagem de acordo com o seu ritmo individual e construir
conhecimento de forma fundamentada e apoiada a partir da sua experiéncia e da
actividade colaborativa.

Um dos processos, que parece ser adequado para que os alunos explorem e
construam a Matemadtica juntos, consiste em utilizar a comunicacdo mediada por
computador como estratégia de ensino e aprendizagem.

A forma mais agraddvel de colaboracdo entre os alunos é a presenca fisica
simultanea na resolucdo das tarefas propostas, mas a falta desta presenca pode ser

compensada com a utilizacdo, convenientemente orientada, da comunica¢do suportada

pelo computador sob as formas, entre outras, de féruns de discussdo, correio electrénico
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e chat. A utilizacdo de chat, pelo facto de permitir uma interaccao sincrona, pode ser
mais viva e motivante para os alunos do que a utilizacdo das outras formas de mediagcao
referidas.

Das vantagens da utiliza¢do do chat destacam-se as possibilidades de ajuda que
todos os alunos podem prestar ou solicitar, em tempo real, aos colegas bem como a
liberdade e a facilidade para colocarem as questdes aos colegas ou aos professores
sempre que considerem necessario sem que, para isso, seja necessario interromper as
actividades dos outros colegas. Por outro lado, a utilizagdo de chat na sala de aula
permite, para além da colaboracdo entre os presentes, manter sempre ligacio com o
exterior da sala, o que contribui para alterar o préprio conceito de sala de aula. Esta que
deixard de ser um local fisico e limitado, no espago e no tempo, para passar a ser um
local de referéncia com fronteiras pouco vincadas e em que as possibilidades de
comunicacdes sincronas ou assincronas passam a existir, ou seja, se nas aulas forem
tratados assuntos de particular interesse para os alunos, estes tanto podem ser analisados
no momento em que siao apresentados como podem continuar a ser discutidos fora do
espaco fisico onde a aula decorreu, com colegas ou com especialistas situados em
qualquer parte do mundo.

A comunica¢do mediada por computador abre uma porta a interac¢do sincrona
ou assincrona tanto para ser utilizada entre os alunos, como entre estes e o professor
com idénticas possibilidades e prioridades.

A expressdo interactividade estd a ser usada, segundo Jaspers (1991), para uma
grande variedade de formatos educacionais. O formato de ensino no qual o aluno é
passivo (senta-se em siléncio e espera que o professor exponha a matéria) é oposto a

formatos no qual o aluno € activo (toma parte nas decisdes, escolhe tépicos de
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discussdo, pde questdes, procura informag¢do em diversas fontes). Quer nos formatos
activos quer nos passivos o aluno presta atengdo, lembra, compara e opera sobre velho e
novo conhecimento. Essas reac¢des dos alunos ou outras, como sejam ouvir radio, ver
televisdio ou efectuar jogos no computador, também poderdo ser chamadas de
interactivas.

A questdao da interactividade num determinado contexto ndo se pde em termos
de existéncia ou nao, mas em termos de grau, isto €, a preocupac¢ao deve residir no facto
de saber se a ac¢do a realizar, ou o meio a utilizar, sio mais ou menos interactivos em
funcdo dos objectivos a atingir com essa ac¢ao.

O conceito de interac¢do € abrangente e pode admitir diversas interpretagdes,
mas uma das preocupacgdes na defini¢do de estratégias para o ensino e a aprendizagem
da Matematica consiste em saber que tipo de interaccao e que grau de interaccao devem
ser fomentados numa aula de Matemética. Quer o tipo de interaccdo quer o grau
dependem de muitos factores, mas pensa-se que a interac¢do a promover numa aula
deve ter sempre como principais pressupostos os objectivos a atingir com essa aula, as
estratégias a implementar para atingir tais objectivos, o conhecimento que se pretende
promover e as crencas dos alunos e dos professores sobre a aprendizagem da
Matemitica.

O modo como os alunos e os professores véem o conhecimento matematico
afecta a motivagdo dos alunos para aprenderem Matemdtica e condiciona a qualidade da
interac¢do e das actividades na sala de aula. Se os professores e os alunos tém diferentes
crencas acerca do conhecimento matemdtico a motivacdo dos alunos para aprender
diminui (Grouws e Lembke, 1996). Considerando o conhecimento e as habilidades

como meios através dos quais se exercitam e aumentam as competéncias de
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aprendizagem, como referem Laszlo e Castro (1995), deve dar-se énfase ao
desenvolvimento de capacidades para lidar com a informacao e extrair dela a essencial
para resolver cada problema que possa surgir.

As caracteristicas das tarefas de aprendizagem e das actividades a realizar na
sala de aula tém influéncia nas orientacdes motivacionais, na iniciagdo das tarefas,
assim como na intensidade e na persisténcia com que os alunos se empenham na
realizacdo de tais tarefas.

As teorias que explicam os processos de aprendizagem e que incidem
directamente na tomada de decisdes sobre a maneira de organizar os conteidos tém a
ver, essencialmente, com dois aspectos: o relacionado com a forma como as pessoas
percebem a realidade e o ligado ao interesse e a motivacdo pelo que se quer aprender.
Se se pretende ter €xito na aprendizagem dos alunos tem que se promover o seu
interesse (Vidiella, 1999).

Para Carretero (1997) o conhecimento ¢ uma construcdo do ser humano e nao
pode ser considerado como uma cépia da realidade. Segundo Ponte (1997) o
conhecimento diz respeito a nossa capacidade de usar a informacgdo disponivel para a
resolucdo dos nossos problemas de cada momento, acrescentando ainda que mais
importante do que ter muitos factos ou procedimentos memorizados é saber obté-los
quando necessario.

Uma maneira extremamente poderosa e fascinante de compreender os factos
baseia-se em considerd-los como observacdes do mundo tal qual ele € (Potter, 1998).
Esta visdo traduz a realidade como se vé e oferece acesso directo e sem mediacdo ao
mundo e as suas caracteristicas, assim como dd cabimento a um processo bdasico de

colaboracdo, pois qualquer observador que adopte a mesma perspectiva deve ver o
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mesmo. Os aspectos referidos fazem com que a observagao possa actuar como base para
a construcao do conhecimento.

O conceito de realidade utiliza-se, algumas vezes, no contexto do ensino e da
aprendizagem da Matematica, atendendo a que sdo utilizadas no ambiente de sala de
aula designagdes, tais como, problemas da vida real ou matematizar situacdes da vida
real, o que leva a pensar que quem ensina Matemética pertence a dois mundos distintos:

o real e o matematico. Neste sentido, Carreira (1998: 62) refere:

" (...) as posi¢des que consideram a Matemdtica como um mundo
separado do chamado mundo real ou a Matemadtica como parte integrante da
realidade, mostram uma importante clivagem entre duas formas possiveis de
encarar a relacdo entre a Matemdtica e a realidade. A adopcdo de um ou outro
paradigma tem naturais implicacdes no modo como a referida relagdo serd
tratada no ensino da disciplina".

A mesma autora é de opinido que a Matemdtica e as ciéncias empiricas sao
constru¢des humanas, decorrem de uma pratica socialmente organizada e partilham da
experiéncia humana no contexto de uma realidade fisica, social e cultural.

Alguns dos aspectos que se devem considerar nas tarefas de resolucdo de
problemas de Matemdtica, pretendendo-se seguir uma orientacdo construtivista para o
ensino, sdo, segundo Muthukrishna e Borkowski (1996), os seguintes:

- o professor deve estabelecer um ambiente de sala de aula no qual «o fazer
sentido» € valorizado, isto significa uma renegociacao das normas sociais da
sala de aula que permitem ao aluno trabalhar produtivamente em pequenos
grupos e expressar livremente o seu pensamento nas discussdes de conjunto
na classe;

- a énfase deve ser colocada sobre as explanagdes dos alunos acerca da sua

propria compreensao dos conceitos e situacdes problema;
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- a avaliagdo da aprendizagem deve ser baseada no comportamento
matematico dos alunos dentro do ambiente de resolucdo de problemas, mais
do que sobre a performance estandardizada dos testes;

- os professores, para que a aprendizagem seja significativa, devem conceber
que os alunos necessitam de ser responsabilizados pela sua prépria
aprendizagem e que os alunos sdo muitas vezes os melhores juizes do que €
importante para eles;

- o centro de interesse na aula deve situar-se mais nas ideias do que nas
operacdes matemadticas durante a realizacdo de problemas, permitindo a
ligacdo entre o conhecimento conceptual e o conhecimento procedimental.

A Matemadtica ndo pode ser considerada independente dos seus principais
agentes na sala de aula - os alunos e o professor. O professor deve ter um papel
preponderante para promover o desenvolvimento do raciocinio do aluno, através de
estratégias que conduzam a sua autonomia e ao crescente interesse pela aprendizagem
da Matematica. Deve haver uma preocupagdo permanente com o nivel de complexidade
dos assuntos apresentados aos alunos, pois, como refere Mclellan (1996), em
Matemidtica se o assunto ¢ demasiado simples o aluno fica desinteressado e se é
demasiado dificil pode ficar frustrado.

Devem-se contextualizar as actividades de aprendizagem e ajudar os alunos a
pensar mais efectivamente na resolu¢do de problemas e no desenvolvimento de
capacidades (Cognition and Technology Group at Vanderbilt University, 1992). Para os
mesmos autores, a maior razdo para a falta de €nfase na resolugdo de problemas
complexos € a dificuldade dos professores na comunicacdo de contextos do problema

que sejam motivadores e complexos, considerando ainda que os conceitos que sao
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adquiridos apenas num contexto tendem a ser associados a esse contexto e portanto nao
sao usados espontaneamente noutros contextos. Neste sentido, a estratégia de ensino e
aprendizagem colaborativa, baseada na comunicacdo mediada por computador pode
permitir a insercao do aluno em contextos variados e diversificados, contribuindo para
que o conhecimento seja mais facilmente transferido para outros contextos distintos
daqueles onde foi adquirido.

As estratégias de ensino devem contribuir para que os conceitos muito
complexos sejam compreendidos pelos alunos de tal modo que a compreensdo das
relacOes entre as partes que os constituem e entre estas e o todo torne mais acessivel a
sua aprendizagem. Tornar a aquisi¢do e a compreensdo de conhecimentos facilitada é
sinénimo de crescer e fazer crescer, pois como afirma Machado (1997: 13) acerca do
conhecimento, "trata-se de um bem que quanto mais vendo, dou ou empresto, mais ele
permanece comigo". O mesmo autor refere, ainda, que conhecimento sonegado, que se
omite ou se esconde, para além de ndo aumentar o seu valor, rapidamente perde o
sentido.

Atendendo aos resultados deste estudo, os quais indicam que os conceitos
equagdes e problemas que envolvem equacdes foram considerados muito complexos
pela maioria dos professores e dos alunos, pode-se inferir que o tema resolucdo de
problemas continua a ser um tema do maior interesse.

A procura de estratégias que fomentem a interac¢do na sala de aula e a criacao
de novos cendrios de ensino e aprendizagem da Matemadtica continua a ser um desafio,
ndo s6 para que os contetidos matemaéticos sejam compreendidos e possam enriquecer o
conhecimento dos alunos e dos professores, mas também para que a Matemdtica se

torne cada vez mais atraente e desejada.
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Capitulo 3: Metodologia

Sumério

Neste capitulo salientam-se algumas das caracteristicas do estudo e dos sujeitos
nele envolvidos, descrevem-se as estratégias e os principais procedimentos efectuados
que conduziram a obtencdo dos dados que foram objecto de tratamento, reflexdo e
andlise.

No estudo desenvolveu-se a andlise da complexidade dos conteudos
matemadticos e da sua aprendizagem segundo uma abordagem construtivista para a
aprendizagem escolar. Esta abordagem pode ser orientada, de acordo com as
perspectivas referidas por Sutherland (1996), em fun¢do de: cada aluno ter o seu préprio
padrdao de aprendizagem, diferente de todos os outros; as estratégias de aprendizagem
do proprio aluno serem fundamentais para o seu ensino € os professores terem
conhecimento das estratégias de cada aluno e desenvolvé-las.

Atendendo as caracteristicas referidas, a aula torna-se um sistema complexo de
comunicacdo e de construcdo de conhecimento no qual é fundamental aprender a
coordenar a conjugacdo das caracteristicas do pensamento do professor com as do
pensamento dos alunos.

Como refere Rico (1997: 23) as matemadticas escolares ndo devem ser apenas

centradas no dominio dos factos e da destreza mediante a reiteracao de tarefas. Deve-se
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adoptar uma concepc¢ao mais completa das potencialidades do aluno, deixando de o ver
como um recipiente vazio que assimila passivamente conteidos isolados e accoes
concretas e proporcionar-lhe que seja ele proprio a dotar de significado os contetdos e
as accodes concretas, aceitando que vai construindo o seu préprio conhecimento ao
integrar a nova informagao em redes conceptuais ja existentes.

Com a utilizagdo da estratégia de aprendizagem colaborativa, baseada na
comunicacdo mediada por computador, o fluxo permanente de informacdo que existe
disponivel, como consequéncia das interac¢des entre os alunos, faz de cada aula um
lugar tnico no qual se proporcionam condi¢des para que cada aluno construa o seu
préprio conhecimento, o partilhe e o enriqueca com o conhecimento dos outros.

Os principais temas sobre os quais foram obtidos dados foram o da
complexidade na aprendizagem de conceitos mateméticos (tema I) e o da comunicagdo
mediada por computador na aprendizagem de conceitos matematicos (tema II).

No ambito do tema I, complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos,
procedeu-se a seleccdo e a classificacdo dos conteddos sobre nimeros e cdlculo, do
programa de Matematica do 3° Ciclo do Ensino Bésico (3°CEB), nos niveis de
complexidade muito complexo, complexo e pouco complexo, tendo por base as
respostas de professores de Matematica e de alunos do 3°CEB. Compararam-se também
as classificacdes efectuadas pelos alunos com as efectuadas pelos professores e as
classificacdes entre grupos distintos de alunos.

Relativamente ao tema II, comunicagdo mediada por computador na
aprendizagem de conceitos matematicos, desenvolveram-se aulas nas quais foram
tratados os assuntos que, no ambito do tema I, foram considerados muito complexos

pela maioria dos professores e dos alunos. A partir destas aulas, desenvolvidas segundo
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uma estratégia colaborativa de aprendizagem, baseada na comunicacdo mediada por
computador (cmc), obtiveram-se dados relativos: a) as interac¢des entre os alunos; b) as
opinides dos alunos acerca dessas aulas e, c) aos resultados de desempenho em
Matematica.

Os dados foram organizados e tratados de acordo com as suas caracteristicas e
apresentados em tabelas e graficos. Efectuou-se o tratamento estatistico de acordo com
o tipo de dados e testaram-se as hipéteses, utilizando-se o teste estatistico considerado
mais adequado a cada situacdo.

No sentido de articular a complexidade dos contetidos curriculares com a
estratégia de ensino e aprendizagem, baseada na comunica¢ao mediada por computador,
a obtencdo dos dados foi orientada a partir dos temas complexidade na aprendizagem de
conceitos matemdaticos e comunicagdo mediada por computador na aprendizagem de
conceitos matematicos, assumindo, algumas vezes, aspectos interligados. Assim, no
ambito do tema I, identificaram-se os conteidos que a maioria dos professores e dos
alunos considerou muito complexos e, no ambito do tema II, averiguaram-se os efeitos
da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por

computador, na aprendizagem desses contetidos.

3.1 Tema I: Complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos

Os trabalhos experimentais, relacionados com a complexidade na aprendizagem,
permitiram a identificacdo e posterior classificacio dos conceitos matematicos sobre
nimeros e calculo, do programa de Matemadtica do 3°CEB, a partir das opinides dos

alunos do 3°CEB e dos professores de Matematica do 3°CEB e do Ensino Secundario.
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Com esta identificacdo e classificacdo pretendeu-se conhecer quais os conteidos
que os professores e os alunos consideram mais complexos, bem como averiguar as
relacdes entre as opinides dos professores e as dos alunos acerca da complexidade na
aprendizagem dos conteidos matematicos.

Na classificagdo dos conteidos cada sujeito da amostra classificou
individualmente todos os conteidos apresentados no questiondrio que lhe foi
administrado, atribuindo, a cada contetido, apenas um dos niveis: pouco complexo,
complexo e muito complexo.

A identificacdo dos conteidos considerados muito complexos por maior
percentagem de professores e de alunos, permitiu estudar os efeitos da utilizacdo da
estratégia colaborativa de ensino e aprendizagem, baseada na comunicacao mediada por
computador, na aprendizagem desses conteidos e, além disso, obter dados que
fundamentem algumas respostas para as questoes:

- quais sdo os conteidos que a maioria dos alunos considera muito

complexos?

- quais s3o os conteidos que a maioria dos professores considera muito

complexos?

- os professores e os alunos, relativamente a complexidade de cada contetdo,

efectuam classificagdes idénticas?

Os conjuntos de respostas comparados e analisados, em cada um dos anos 7°, 8°
e 9° foram, essencialmente, os seguintes: respostas dos alunos do sexo masculino e

respostas dos alunos do sexo feminino; respostas dos alunos e respostas dos professores.

112



Os dados comegaram por ser apresentados em tabelas e graficos e,
posteriormente, foram formuladas hipoteses de investigacdo e realizados o0s
correspondentes procedimentos estatisticos.

A obtencdo dos dados relativos a complexidade dependeu do preenchimento de
questiondrios pelos sujeitos da amostra.

A data de preenchimento do questiondrio dos professores, em cada escola, foi
acordada com o delegado da disciplina de Matematica dessa escola. O preenchimento
foi efectuado no inicio de uma reunido de grupo, com a presenca dos professores de
Matemadtica dessa escola e do autor do estudo.

O preenchimento dos questiondrios pelos alunos fez-se em ambiente normal de
sala de aula, com a presenga do professor da disciplina. Os questiondrios foram
entregues pelo autor do estudo, a cada professor das turmas dos alunos da amostra,
tendo sido acordado que os questiondrios seriam administrados no mesmo dia a todas as
turmas do mesmo ano de cada escola e, apenas, depois de nessas turmas terem sido
leccionados os contetidos constantes nos questionarios.

Os questiondrios foram administrados aos professores em Marco de 1998 e aos

alunos em Maio do mesmo ano.

3.1.1 Populacio e amostra (tema I)

A populacdo considerada no ambito do tema I, foi constituida pelos alunos que
frequentavam os 7°, 8° e 9° anos de escolaridade no ano lectivo de 1997/98 nas Escolas
Secundéarias e EB2,3/S do distrito de Braganca e pelos professores que leccionavam

Matematica, nesse ano lectivo, nas referidas escolas.

113



De acordo com os dados recolhidos no Centro de Apoio Educativo de Braganca
e nas escolas envolvidas no estudo, a populagdo, distribuida por 13 escolas, foi de 103
professores e de 4268 alunos sendo 1387 de 7° ano, 1370 de 8° e 1511 de 9° ano.

A distribuicdo da populagdo, pelas respectivas escolas, é apresentada na tabela

seguinte.
Tabela 3. 1:  Distribui¢do da populagdo por escola
Cddigo das Professores Alunos
Escolas de Matematica 7° ano 8° ano 9° ano
El 12 48 85 80
E2 4 84 79 81
E3 4 99 100 70
E4 4 93 77 89
ES5 9 60 94 180
E6 10 160 138 145
E7 10 178 151 199
ES8 14 187 159 164
E9 8 170 169 157
E10 5 54 82 82
Ell 5 54 74 58
E12 8 88 53 121
E13 10 112 109 85
Total 103 1387 1370 1511

Atendendo ao reduzido nimero de professores de Matematica que constituem a
populagdo de algumas escolas, das quais se extraiu a amostra, seleccionaram-se
aleatoriamente 10 das 13 escolas possiveis. Nessas 10 escolas a amostra convidada foi
constituida por todos os professores de Matematica dessas escolas.

A amostra de professores foi constituida por 71 professores, correspondendo a
uma percentagem de 68,9 % da populagdo total do distrito de Braganca. Estes
professores fazem parte do corpo docente de dez escolas.

Para se poderem relacionar os dados dos alunos com os dos professores, optou-
se por condicionar a seleccio da amostra dos alunos as escolas seleccionadas para
fornecerem a amostra dos professores. Considerou-se, ainda, que seis escolas

constituiam uma amostra representativa da populacdo dos alunos e seleccionaram-se,
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aleatoriamente, entre as 10 que forneceram a amostra dos professores. Em cada uma
dessas seis escolas seleccionaram-se, aleatoriamente, uma ou duas turmas, de cada um
dos trés anos curriculares em estudo, em fun¢do do ndmero de alunos por ano da escola
em que se extraiu a amostra.

Considerou-se como amostra todos os sujeitos que forneceram dados aceites no
estudo. A amostra de alunos foi constituida por 727 sujeitos, fazendo parte de 6 escolas
do Ensino Secundérias e EB2,3/S do distrito de Braganga. Esta amostra corresponde a
17,0 % da populagao, sendo 350 sujeitos do sexo masculino (M) e 377 do sexo feminino
(F). Dos sujeitos da amostra 238 s@o do 7° ano, 249 do 8° e 240 do 9° ano.

Apresenta-se na tabela seguinte a distribui¢do das amostras dos professores e dos

alunos pelas escolas que as forneceram.

Tabela 3. 2:  Distribui¢do da amostra por escola

Cddigo das Professores Alunos
Escolas de Matematica 7° ano 8° ano 9° ano

El 11 25 25 22
E2 4 - - -
E3 2 - - -
E4 3 20 16 19
E5 9 43 54 63
E6 9 57 50 48
E7 9 39 44 34
E8 12 54 60 54
E9 8 - - -
E10 4 - - -

Total 71 238 249 240

A relagdo entre o tamanho da populagcdo dos alunos e o da amostra é apresentada

na tabela e no grafico seguintes.

Tabela 3. 3:  Distribui¢do da amostra e da populacdo

Alunos de 7° ano Alunos de 8° ano Alunos de 9° ano
Populacido Amostra Populacido Amostra Populagdo Amostra
n n % n n % n n %
1387 238 17,2 1370 249 18,2 1511 240 15,9
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Atendendo a que apds a selec¢do das escolas foram considerados todos os

professores dessas escolas como amostra convidada, resultou para a amostra de

professores uma percentagem muito elevada da populagdo.

Grafico 3. 1:

Relacdo entre o tamanho das amostras e da populagdo (tema I)
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A compreensdo dos dados de uma investigagdo, muitas vezes, assenta nas

caracteristicas da amostra que os produziu. Neste sentido, apresentam-se outras

caracteristicas da amostra.

Na amostra dos professores salienta-se a sua distribui¢ao pelos anos de servico e

pelas habilitacdes académicas. Para organizar os professores pelos anos de servico

definiram-se cinco intervalos iguais e para os organizar pelas habilitacdes académicas

consideraram-se as categorias Licenciado em Matemética (LicenMatem), outra

licenciatura (OutraLicen), Bacharelato e Outra. Na tabela seguinte apresentam-se 0s

dados sobre os anos de servigo dos professores.

Tabela 3. 4:  Caracterizagdo dos professores relativa aos anos de servico
Anos de servico
1-6 7-12 13-18 19-24 25-30
n % n % n % n % %
28 39,4 14 19,7 14 19,7 13 18,3 2,8
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O ndmero de anos de servigo dos professores varia de 1 a 27 anos, existindo dois
professores com um ano e um professor com 27 anos de servigo. Verificou-se ainda que
a maioria dos professores (66,2 %) tem menos de 13 anos de servico e apenas dois

professores (2,8 %) tém mais de 24 anos.

Griafico 3. 2: Distribuic@o dos professores pelos anos de servigo
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Anos de servico

As habilitagdes académicas dos professores de Matemadtica sdo muito
diversificadas, embora sejam apresentadas apenas em quatro categorias, conforme ¢é

mostrado na tabela seguinte.

Tabela 3. 5:  Caracterizacdo dos professores relativa as habilitagdes académicas

Licenciatura Outras habilitacdes
Matematica Outras Bacharelato Outras
n % n % n % n %
25 35,2 22 31,0 22 31,0 2 2,8

Dos professores de Matematica da amostra, apenas 35,2 % sao licenciados em
Matemitica, nos diversos ramos, e entre os bacharéis apenas um o é em Matematica,

existindo ainda 2 professores a leccionar Matemdtica sem habilitacdo superior para a

docéncia.
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A diversidade de habilitacdes entre os professores que leccionam Matematica é
um factor que poderd ter consequéncias no processo de ensino e aprendizagem da
Matemética e, consequentemente, no desempenho dos alunos em Matematica.

A distribui¢do dos professores pelas habilitagcdes € apresentada no grafico

seguinte.

Griafico 3. 3: Distribui¢c@o dos professores de acordo com as habilitagdes académicas
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Sobre as caracteristicas dos alunos apresentam-se as distribui¢des da amostra de
acordo com o0 sexo, o gosto pela matemadtica e as classificacdes finais em Matematica

nos dois udltimos anos que precederam o ano curricular em que se encontram

matriculados.

Tabela 3. 6:  Distribui¢do da amostra dos alunos de acordo com o sexo

7° ano 8° ano 9° ano
Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino
n % n % n % n % n % n %
105 44,1 133 55,9 122 49,0 127 51,0 123 | 51,25 | 117 | 48,75

Enquanto que nos alunos de 7° ano a diferenga entre o nimero de sujeitos do

sexo masculino e o de sujeitos do sexo feminino é bastante acentuada, nos alunos do 8°
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e do 9° ano os numeros de alunos do sexo masculino e do sexo feminino sao muito

proximos.

No gréfico seguinte apresenta-se a distribui¢do dos alunos de acordo com o sexo.

Grifico 3. 4: Distribui¢ao da amostra de alunos de acordo com o sexo
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Na tabela seguinte apresenta-se a distribuicao das respostas dos alunos acerca do

gosto pela Matemdtica. Nela se evidenciam os resultados das opinides dos alunos que

manifestaram expressamente "gostar de Matematica (sim)", "ndo gostar de Matematica

(n20)" ou "outras opinides (outra)", tais como talvez, mais ou menos, ndo muito, sim e

nao.

Tabela 3. 7:  Distribui¢do da amostra dos alunos de acordo com o gosto pela

Matematica
Gostas de Matematica ? 7° ano 8° ano 9° ano
n % n % n %
Sim 137 57,6 121 48.6 117 48,8
Nio 45 18,9 64 25,7 73 30,4
Outra 56 23,5 62 249 50 20,8
Nao responderam 0 0 2 0,8 0 0
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Pela observacdo da tabela anterior pode-se concluir que, em todos os anos
considerados, a tendéncia dominante consistiu no facto da maioria dos alunos gostar de
Matemadtica. As percentagens de alunos que manifestaram, inequivocamente, que
gostam de Matematica foram 57,6 % no 7° ano, 48,6% no 8° ano e 48,8 % no 9° ano. E
de registar que a percentagem de respostas traduzidas por "sim" sobre o gosto pela
Matemaética diminuiu do 7° para o 8° ano, sendo a do 9° ano idéntica a de 8° ano. Outra
constatacdo foi que a percentagem de alunos que se mostrou indeciso, acerca do gosto
pela Matematica, ndo diferiu muito desde o 7° até ao 9° ano.

A preocupacdo de saber se os alunos gostam de Matemadtica deve ser um dos
objectivos presentes em cada professor da disciplina. Pois, atendendo as ligacdes que a
Matemadtica tem com a sociedade e com a prépria vida de cada um, serd muito dificil
ter-se sucesso na sua aprendizagem se nao se aprender, em primeiro lugar, a gostar dela.

A percentagem de alunos que ndo respondeu a questdo sobre o gosto pela
Matemitica foi muito pequena, menos de 1 %, embora tenha existido uma percentagem
bastante considerdvel de indecisos.

Considerando que um dos objectivos do ensino da Matematica € o de contribuir
para que os alunos aprendam a gostar de Matemadtica, para além da preocupacdo que
aqueles que ja gostam continuem a gostar ainda mais, hd ainda um longo caminho a
percorrer para conquistar a grande percentagem de alunos que necessitam de aprender a
gostar de Matematica para que mais facilmente possam ter sucesso na disciplina.

A percentagem dos alunos que ndo gostam de Matemdtica, mesmo sendo
bastante inferior a daqueles que gostam, ainda € bastante elevada, exigindo dos

z

professores os maiores cuidados. Uma das preocupagdes que € necessdrio manter

120



consiste, ndo s6, em motivar os alunos que ndo gostam de Matematica a passar a gostar,

mas também em evitar que aqueles que gostam deixem de gostar.

A distribui¢ao dos alunos de 7° ano relativamente ao gosto pela Matematica é

apresentada no grafico seguinte.

Grifico 3. 5: Distribui¢ao dos alunos de 7° ano de acordo com o gosto pela

Matematica
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Gostas de Matematica ?

No 7° ano a percentagem dos alunos que afirmaram gostar de Matemética (57,6
%) € muito mais elevada do que em qualquer um dos outros anos, Revelaram ndo gostar
de Matemadtica 18,9 % e manifestaram uma posi¢do de indecisao 23,5 %.

Entre os papéis que podem assumir as tecnologias de informacdo e comunicacao
destacam-se os associados ao gosto pela Matematica. Neste sentido, a sua introducdo no
contexto educativo pode nunca chegar a ser correctamente avaliada, desde que se espere
que a sua ac¢do produza resultados imediatos na aprendizagem dos alunos. Porém, se
contribuirem para alterar o gosto pela Matematica, pode o seu efeito ndo ser sentido a

curto prazo, mas pode proporcionar elevadas melhorias na aprendizagem dos alunos que

s6 a longo prazo podem ser sentidas.
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Ap6s a andlise do gosto pela Matematica nos alunos de 7° ano, procedeu-se de

forma andloga para os alunos de 8° ano.

Apresenta-se no grafico seguinte a distribuicio dos alunos de 8° ano

relativamente as opinides que manifestaram sobre o gosto pela Matemaética.

Grifico 3. 6: Distribui¢ao dos alunos de 8° ano de acordo com o gosto pela

Matematica
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Gostas de Matematica ?

No 8° ano a percentagem dos alunos que afirmaram gostar de Matematica foi de
48,6 %, enquanto que a percentagem dos que revelaram ndo gostar foi de 25,7 %,
idéntica a percentagem dos alunos que manifestaram uma posi¢do de indecisao.

Verificou-se que a percentagem dos alunos de 8° ano que manifestaram nao
gostar de matemaética € superior a de 7° ano. Interessa averiguar quais sdo as causas
subjacentes a esta tendéncia.

Para o 9° ano realizou-se tratamento idéntico ao efectuado para o 7° e 8° anos,
sobre as opinides acerca do gosto pela Matematica. Pelos dados da tabela relativa ao
gosto pela matematica verifica-se que as percentagens das respostas dos alunos de 9°

ano sdo idénticas em todas as categorias as de 8° ano e bastante diferentes das de 7° ano.
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No gréifico seguinte apresenta-se a distribuicdo dos alunos de 9° ano

relativamente as opinides que manifestaram sobre o gosto pela Matematica.

Grifico 3. 7: Distribui¢ao dos alunos de 9° ano de acordo com o gosto pela

Matematica
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Gostas de Matematica ?

Nas trés situagdes analisadas a percentagem de alunos que manifestou gostar de
Matemitica € bastante elevada o que permite alimentar uma perspectiva optimista sobre
a predisposi¢@o dos alunos para aprenderem Matematica.

Apresentam-se ainda as classificacdes em Matematica dos alunos da amostra,
obtidas no 3° trimestre dos dois anos curriculares que precederam o ano em que se
encontram matriculados, ou seja, apresentam-se para os alunos de 7° ano as
classificagdes obtidas no 3° trimestre do 5° ano e do 6° ano, para os alunos de 8° ano as
classificagdes obtidas no 3° trimestre do 6° ano e do 7° ano e para os alunos de 9° ano as

classificagdes obtidas no 3° trimestre do 7° ano e do 8° ano.

Tabela 3. 8:  Distribui¢do das classificacdes obtidas pelos alunos de 7° ano no 3°
trimestre de 5° e de 6° ano

Classificacdes Niveis Nao
dos alunos 1 2 3 4 5 responderam
de 7° ano n| % | n| % | n| % | n| % | n| % n %

3° trimestre de 5° ano 0 100]18] 76|91 |382]67|282|60]252 2 0,8
3° trimestre de 6° ano 1 104123197 194]395]57]239]|61 (25,6 2 0,8
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Considerando como classificacdes negativas as correspondentes aos niveis 1 e 2
e positivas as correspondentes aos niveis 3, 4 e 5 verificou-se que os alunos de 7° ano,
no ultimo trimestre de 5° ano, obtiveram 218 positivas (91,6 %) e 18 negativas (7,6 %).

No ultimo trimestre de 6° ano, os mesmos alunos obtiveram 212 positivas (89,0
%) e 24 negativas (10,1 %).

Uma primeira andlise revela que as classificacdes positivas decresceram do 5°
para o 6° ano, o que ndo pode deixar de ser considerado, pois espera-se que os alunos
evoluam com a idade, e como tal, espera-se que evoluam na aprendizagem da

Matematica.

Apresenta-se no grafico seguinte a distribui¢c@o das classificacdes referidas.

Griafico 3. 8: Distribuicao das classificagdes obtidas pelos alunos de 7° ano no 3°
trimestre de 5° e de 6° ano

Alunos de 7° ano
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N° de sujeitos
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Niveis de classificagdo

Enquanto que no 3° trimestre de 5° ano ndo se verificou a existéncia de qualquer
nivel 1 nas classificagdes dos alunos, no 3° trimestre de 6° ano além de existir um aluno
com nivel 1, também aumentou o nimero de classificagdes com nivel 2.

Para a amostra dos alunos de 8° ano efectuou-se andlise idéntica a efectuada para

os alunos da amostra de 7° ano.
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Tabela 3.9:  ClassificacOes obtidas na disciplina de Matematica pelos alunos de 8°
ano no 3° trimestre de 6° e de 7° ano

Classificacoes Niveis Nao
dos alunos 1 2 3 4 5 respond.
de 8° ano n % n % n % n % n % n %

3° trimestre de 6° ano 00| 18 | 7,2 | 94 |37,8| 62 [249| 68 |273| 7 2,8
3° trimestre de 7° ano 0 0,0 | 55 |22,1] 100 |40,2| 50 [20,1| 38 |153| 6 2,4

()

Os alunos do 8° ano, no 3° trimestre do 6° ano obtiveram 224 positivas (90,0 %)
e 18 negativas (7,2 %), enquanto que, no 3° trimestre do 7° ano, obtiveram 188 positivas
(75,5 %) e 55 negativas (22,1 %). Mantém-se a tendéncia de diminuicdo de
classificacdes positivas do ano anterior para o ano seguinte. A situagdo € tanto mais
preocupante porque a medida que os alunos naturalmente se vao desenvolvendo,
aumentando as suas capacidades, vao diminuindo as suas classificacdes positivas em

Matemadtica. A distribuicdo das classificagdes relativas aos alunos de 8° ano sdo

apresentadas no gréfico seguinte.

Gréfico 3. 9: Distribuicdo das classificacdes obtidas pelos alunos de 8° ano no 3°
trimestre de 6° e de 7° ano
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Verificou-se a tendéncia de diminuicdo de classificagdes positivas do ano

anterior para o ano seguinte, tanto nos alunos de 7° ano como nos de 8° ano, falta
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averiguar o que se passa com os alunos de 9° ano. Na tabela seguinte apresentam-se 0s

dados relativos aos alunos de 9° ano.

Tabela 3. 10: Classifica¢Oes obtidas na disciplina de Matematica pelos alunos de 9°
ano no 3° trimestre de 7° e de 8° ano

Classificacoes Niveis Nao
dos alunos 1 2 3 4 5 respond.
de 9° ano n % n % n % n % n % n %

3° trimestre de 7° ano 0,0 | 36 |150] 100 |41,7| 48 [20,0| 55 |229]| 1 0,4
3° trimestre de 8° ano 3 1,31 60 250 95 (39,6 43 [17,9]| 38 [15,8] 1 0,4

()

Os alunos de 9° ano, no 3° trimestre de 7° ano obtiveram 203 positivas (84,6 %)
e 36 negativas (15,0 %) e no 3° trimestre de 8° ano obtiveram 176 positivas (73,3 %) e
63 negativas (26,3 %). A tendéncia de diminuicdo das classificacdes positivas do ano
anterior para o ano seguinte, ndo s continuou como, ainda se acentuou. Pois a diferenca
percentual, entre as classificacdes positivas do ano anterior para o ano seguinte, foi
muito mais acentuada nas classificacdes dos alunos de 9° ano do que nas de 7° e de 8°
ano. Apresenta-se no grafico seguinte, a distribuicao das classificacdes obtidas pelos

alunos de 9° ano, nos dltimos trimestres de 7° e de 8° anos.

Gréfico 3. 10: Distribuicdo das classificacdes obtidas pelos alunos de 9° ano no 3°
trimestre de 7° e de 8° ano
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Pela observacdo das trés situagdes consideradas constatou-se que o rendimento
escolar dos alunos em Matemadtica no ano seguinte foi sempre inferior ao do ano
anterior, ou seja, a percentagem de negativas aumentou de ano para ano, enquanto que,
a percentagem de positivas diminuiu. Neste sentido coloca-se a questdo: o que fazer
para inverter esta tendéncia?

A resposta a esta questdo ndo pode ser dada a partir deste estudo, necessitando

por isso de outras investigagdes sobre o assunto.

3.1.2 Instrumentos de recolha de dados (tema I)

O principal instrumento de recolha de dados foi um questiondrio. A construgdo
do questiondrio obedeceu a diversas fases de valida¢do. A validacdo foi efectuada por
professores de Matematica e por especialistas em Educacdo.

Como o principal objectivo do questionario foi medir o nivel de complexidade
na aprendizagem dos contetidos sobre nimeros e cdlculo, do programa de Matematica
do 3°CEB, segundo as opinides dos professores de Matematica e as dos alunos,
convidaram-se professores de Matemadtica e especialistas em Educacdo para
colaborarem na validacdo do questiondrio. Aos professores de Matemdtica e aos
especialistas em Educagao solicitou-se que se pronunciassem e apresentassem sugestoes
sobre o questiondrio relativamente a ambiguidade das questdes, representatividade dos
conteddos, nimero de questdes a constar no questiondrio e ao vocabuldrio utilizado na
formulacdo das questoes.

Ap6s a andlise das diversas sugestdes e comentdrios, formularam-se e alteraram-

se algumas questdes, excluiram-se outras de que resultou uma nova versio do
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questiondrio que se submeteu de novo aos mesmos professores e especialistas que
efectuaram a primeira andlise. Desta tltima andlise surgiram apenas alteragdes pontuais
que depois, de discutidas e apreciadas, deram origem a versao final do questionario.

A versao final do questiondrio foi constituida por duas questdes de resposta livre
e 66 de escolha multipla. Para estas 66 questdes, relativas a classificacio da
complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos, convencionou-se que o nivel
de complexidade na aprendizagem de cada conceito aumenta de 1 a 5, representando 1 o
nivel de complexidade minima e 5 o nivel de complexidade maxima.

Os itens dessas 66 questdes de escolha multipla foram obtidos com base nos
conteidos do programa de Matematica do 3°CEB, utilizando-se um vocabulério tao
préoximo quanto possivel do apresentado no referido programa. Tentando cobrir todos os
itens relacionados com numeros e cdlculo do programa do 3°CEB, resultaram 28
questdes do programa de 7°, 17 do programa de 8° e 21 do programa de 9° ano.

O questiondrio referido constituiu o instrumento de recolha de dados dos
professores. Deste questiondrio resultaram mais trés versdes adaptadas a cada ano
curricular dos alunos. Nestas versdes manteve-se inalterada a estrutura inicial do
questiondrio e as questdes de escolha multipla correspondentes a cada ano curricular e
adaptaram-se as duas questdes de resposta livre a cada um dos trés anos curriculares em
estudo. Assim, a partir do questiondrio inicial, resultaram um questiondrio para os
alunos de 7° ano, com 28 questdes de escolha multipla e duas de resposta livre; outro
para o 8° ano, com 17 questdes de escolha multipla e duas de resposta livre e um para o

9° ano, constituido por 21 questdes de escolha multipla e duas de resposta livre.
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3.1.3 Recolha e tratamento de dados (tema I)

A recolha de dados foi efectuada nas escolas dos alunos e dos professores que
fizeram parte da amostra do estudo. As estratégias de distribui¢do, administracdo e
preenchimento dos questiondrios obedeceu a alguns requisitos que a seguir se salientam.

A administragdo do questiondrio aos professores obedeceu a contactos prévios
com os Conselhos Executivos das respectivas escolas, ndo s para se solicitar
autorizacdo, mas também para se estudar a melhor forma dos professores se
disponibilizarem para que o preenchimento do questiondrio fosse efectuado em
simultaneo por todos os professores de Matemdtica de cada escola.

Depois da autorizacdo concedida por cada Conselho Executivo das 10 escolas
seleccionadas, contactou-se o delegado do grupo de Matemadtica de cada escola. Este,
por sua vez, desenvolveu diligéncias com os colegas para acordarem a data do
preenchimento do questiondrio. Acordaram a sua disponibilidade para preencherem o
questiondrio imediatamente antes da proxima reunido de grupo. Depois deste acordo do
delegado de disciplina com os seus colegas e da marcacdo da reunidao de grupo, o autor
do estudo deslocou-se a cada escola na data marcada levando os referidos questionarios.

Em todas as escolas esta iniciativa foi muito bem aceite, tendo o autor do estudo
sido convidado a assistir ao preenchimento do questiondrio na sala onde ia decorrer a
reunido. A referida reunido comecou com a distribuicio e o preenchimento dos
questiondrios. Terminada esta fase o autor do estudo recolheu os questiondrios e
ausentou-se da reunido.

Apés a administragdo, preenchimento e recolha dos questiondrios dos
professores desencadearam-se os procedimentos para se administrarem os questionarios

aos alunos. Estes procedimentos comegaram com o contacto com o delegado da
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disciplina de Matemética de cada escola, no sentido de se seleccionarem as turmas a
envolver no estudo.

Seleccionadas as turmas e atendendo a que os questiondrios foram constituidos
por questdes que sé podem ser respondidas depois de terem sido leccionados os
respectivos conteidos e que tém de ser administrados aos alunos sem que estes 0s
conhecam, o delegado de Matematica e o autor do estudo acordaram com os
professores, dos alunos da amostra, que seriam estes a encontrar a data mais adequada
para a administracdo dos questiondrios as suas turmas.

A calendarizacdo para a administracdo do questiondrio foi definida, em cada
escola, pelos professores envolvidos no estudo que leccionavam Matemaética aos alunos
da amostra do mesmo ano curricular. Os professores que leccionavam ao 7° ano
acordaram a data entre si, os que leccionavam ao 8° ano e os que leccionavam ao 9° ano
fizeram o mesmo. A data combinada em cada escola, por ano curricular, teve em conta
o fim da abordagem dos contetdos constantes no questiondrio.

Depois de definida a data de preenchimento dos questiondrios, o professor de
cada turma envolvida, distribuiu-os e garantiu que fossem preenchidos individualmente,
recolhendo-os apds o seu preenchimento. Terminada a administragdo dos questiondrios
em cada escola, o delegado de disciplina de Matemdtica fez a recolha pelos vérios
professores das turmas envolvidas e em seguida entregou-os ao autor do estudo para
posterior tratamento e andlise.

O tratamento de dados consistiu na sua observacao, organizac¢do e andlise. De
um modo geral, os dados comecaram por ser apresentados de uma forma descritiva,
com recurso a tabelas e graficos e em seguida efectuou-se o tratamento estatistico

considerado mais adequado a cada situacao em andlise.
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Atendendo a que existem dados de professores e de alunos e que hé interesse em
estudar eventuais relagdes entre eles, consideraram-se aspectos em que sao tratados em

separado e outros em que sdo tratados conjuntamente.

3.1.4 Tratamento estatistico dos dados (tema I)

Os dados obtidos numa investigacdo admitem vdrias interpretacdes € o
tratamento estatistico deve ser efectuado em funcao dessas interpretacdes. Nesta parte
do estudo, relativa ao tema complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos,
os dados a tratar referem-se as respostas dadas as questdes de escolha multipla
apresentadas em cada questiondrio administrado aos sujeitos da amostra.

Trataram-se os dados subdividindo-os em trés conjuntos referentes as respostas
relativas aos contetidos de 7°, de 8° e de 9° ano. Assim, um conjunto de dados foi obtido
a partir das 28 questdes de escolha mdltipla relativas aos contetidos de 7° ano, outro a
partir das 17 questdes relativas aos conteidos de 8° ano e, o outro, a partir das 21
questdes sobre os conteddos de 9° ano. Apods esta subdivisdo dos dados colocaram-se as
hipéteses de se optar por analisar os dados directamente a partir dos cinco niveis de
complexidade em que foram classificados os conteidos ou codificar estes niveis e
proceder a anélise dos dados a partir dessa codificagdo.

No sentido de se traduzirem as ideias expressas pela amostra, acerca da
complexidade dos conteidos matematicos, por uma linguagem mais facilmente aceite
pela comunidade cientifica, pela comunidade escolar ou pela comunidade em geral,
optou-se por codificar os niveis de complexidade na aprendizagem dos contetidos

matematicos por "pouco complexos”, "complexos" e "muito complexos", fazendo-se
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corresponder o nivel 1 e 2 a "pouco complexos", o nivel 3 a "complexos" e o nivel 4 e 5
a "muito complexos".

Realizadas as convencdes referidas, com o objectivo de clarificar a linguagem e
facilitar o tratamento estatistico, surgiram novas situacdes a ultrapassar, tais como
decidir se a andlise deveria ser realizada questdao a questdo em cada um dos trés
conjuntos considerados, ou seja, analisar os resultados relativos a 66 questdes em
separado, ou se deveriam ser analisados considerando cada um dos trés conjuntos,
relativos aos conteddos de 7°, 8° ¢ 9° anos, como um todo.

Atendendo a que entre as preocupagdes do estudo estdo as de comparar as
opinides dos professores com as dos alunos acerca da complexidade na aprendizagem e
a de seleccionar os conteidos que sejam considerados muito complexos, pela maioria
dos professores e dos alunos, em cada ano curricular, para testar a influéncia da
comunicacdo mediada por computador na aprendizagem desses contetidos, optou-se por
tratar cada conjunto de dados como um todo. Embora seja evidenciado o tipo de
resposta apresentada quer pelos professores quer pelos alunos a cada questdo, as
conclusdes foram fundamentadas nas respostas dadas ao conjunto das questdes relativas
a cada questiondrio e nao em funcdo de cada questdo particular.

Ao tratarem-se os dados de cada conjunto como um todo considerou-se que cada
questdo constitui um caso e que cada caso pode assumir trés valores relativos as
respostas que consideraram o conteido de cada questio como pouco complexo,
complexo ou muito complexo. Segundo esta interpretacdo os dados, relativos a
complexidade na aprendizagem dos conteidos de 7° ano, foram obtidos a partir das
respostas das amostras dos alunos do 7° ano e dos professores a 28 casos propostos,

resultando trés amostras de dados relativas as respostas nos niveis pouco complexo,
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complexo e muito complexo, cada uma com 28 valores. Pelas mesmas razdes os dados
relativos a complexidade na aprendizagem dos contetidos de 8° e de 9° anos foram
obtidos e organizados de modo andlogo, resultando para cada um destes conjuntos trés
amostras de dados com 17 e 21 valores respectivamente.

Na andlise estatistica dos dados utilizou-se o teste de Friedman para comparar
valores em amostras de dados relacionadas, ou seja, dados obtidos a partir dos mesmos

sujeitos; o teste H de Kruskal Wallis para comparar amostras de dados nao relacionadas,

ou seja dados obtidos a partir de sujeitos distintos e a correlagdo p de Spearman ou r de

Pearson entre amostras de dados relacionadas.

O teste de Friedman “deve ser utilizado para um design relacionado quando os
mesmos sujeitos (ou sujeitos emparelhados) sdo distribuidos por trés ou mais situacdes
experimentais” (Green e d'Oliveira, 1991: 86).

As tabelas que se apresentam sobre o teste de Friedman, relativas as trés
amostras de dados resultantes da distribuicdo das respostas dos sujeitos pelos niveis de
complexidade pouco complexo (PC), complexo (C) e muito complexo (MC) incluem: a
média das ordens para cada uma das trés amostras de dados, a estatistica qui-quadrado,
o nimero de graus de liberdade e o nivel de significancia. O facto do valor do qui-
quadrado ser significativo quer dizer que ha diferencas significativas entre 0os nimeros
de ordem médios correspondentes as classificacoes da complexidade na aprendizagem
nos trés niveis considerados.

O teste H de Kruskal-Wallis "deve ser utilizado em designs nao-relacionados
quando sujeitos diferentes sdo distribuidos por trés ou mais situagdes" (Green e

d'Oliveira, 1991: 94).
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Ainda sobre a aplicacdo do teste H de Kruskal Wallis, Levin (1987: 246), refere
que a sua aplicacdo pressupde a comparagao de trés ou mais amostras independentes,
dados ordinais e o tamanho minimo de cada amostra dever ser seis.

Relativamente a correlacdo entre dados relacionados utilizou-se o r de Pearson

quando as varidveis a analisar sdo de nivel intervalar e o p de Spearman quando o nivel

de medic@o dos dados € ordinal. Sobre a correlagio Bryman e Cramer referem:

"A correlagdo permite obter uma medida através da qual se determina a
forca de uma associacdo. A estimativa dessa forca é-nos dada pelo célculo dos
coeficientes de correlacdo. Estes coeficientes representam avaliagdes da
proximidade da associagdo entre duas varidveis" (Bryman e Cramer, 1992: 207).

Para além dos resultados associados aos procedimentos estatisticos referidos
foram também encontrados resultados relativos ao valor maximo, ao valor minimo, a

média e ao desvio padrao de cada amostra de dados.

3.2 Tema II: Comunicacio mediada por computador na aprendizagem de
conceitos matematicos

No ambito do tema comunica¢do mediada por computador na aprendizagem de
conceitos matematicos, destacaram-se algumas das caracteristicas da comunicagdo entre
os alunos no ambiente formal de ensino e aprendizagem, as opinides dos alunos sobre a
estratégia de ensino e aprendizagem baseada na utilizagdo da comunica¢do mediada por
computador e os resultados do desempenho em matematica obtidos pelos alunos que
experimentaram a estratégia de ensino e aprendizagem referida.

O principal objectivo desta parte do estudo, designada por tema II, foi analisar o
efeito da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na utilizacdo da comunicagdo

mediada por computador (cmc), no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
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considerados muito complexos pela maioria dos sujeitos das amostras de professores e
de alunos do tema I, nos aspectos interac¢c@o entre os alunos durante as aulas, opinides
dos alunos sobre essas aulas e resultados do desempenho em Matematica relativos a
aprendizagem dos conceitos considerados muito complexos.

Antes de se referirem os procedimentos experimentais para a aquisi¢do dos
dados nos aspectos salientados, apresentam-se algumas das caracteristicas da amostra

que forneceu tais dados.

3.2.1 Amostra que participou na experiéncia com comunicacio mediada por
computador (tema II)

A parte do estudo relacionada com a estratégia de ensino e aprendizagem
baseada na utilizacdo da comunicacdo mediada por computador, foi realizada no ano
lectivo de 1998/99 e enquadra-se no ambito do tema II, tem caracteristicas préximas de
um estudo de caso relativamente a selec¢do e ao tamanho da amostra. Todo o estudo
relacionado com o tema II foi estruturado com amostras nio aleatdrias. A seleccdo da
amostra foi condicionada pelos requisitos exigidos para atingir os objectivos do estudo,
que pressupunham a possibilidade de algumas alteragdes nos horérios dos alunos e a
existéncia de recursos informdticos com caracteristicas que ndo eram satisfeitas por
todas as escolas que forneceram a amostra para a parte do estudo tratada no tema I.
Estas razdes impediram que a selec¢do da amostra se efectuasse de forma aleatdria.

Ponderadas as condi¢des das Escolas Secundérias e EB2,3/S do distrito de
Braganca e os requisitos exigidos para a execucao desta parte do estudo, considerou-se

que a escola que melhores condi¢des oferecia para fornecer a amostra dos alunos era a
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Escola Secundaria Miguel Torga de Braganca. Entre as razdes que justificaram esta
escolha salienta-se o reconhecido empenho e adesao do Conselho Executivo e dos seus
docentes a projectos ligados as tecnologias de informacdo e comunicagio e, por outro
lado, a existéncia de professores de Matemética em todos os anos curriculares com pelo
menos duas turmas de alunos desse ano.

A vantagem em existir pelo menos um professor a leccionar Matemaética a duas
turmas do mesmo ano prende-se com o facto de se pretender diminuir a diferencga entre
a influéncia da varidvel professor nos dois grupos de cada ano.

A variavel professor, geralmente, tem muita influéncia na ac¢ao dos alunos e, se
essa influéncia for idéntica nos dois grupos, eventuais diferencas nos resultados dos
grupos a comparar, poderdao ser mais facilmente atribuidas a influéncia da varidvel
independente que se pretende estudar. Caso contrario, essa influéncia poderd estar
menos associada a varidvel independente e mais ao professor, o que contraria 0s
objectivos do estudo relativamente as varidveis que se pretendem analisar.

A opciao pelo mesmo professor, para as duas turmas do mesmo ano, facilitou o
tratamento comparativo dos dados, pois na andlise dos dados sobre os resultados do
desempenho em Matematica, ao pretender-se comparar resultados de alunos, de um
grupo experimental que utilizou a estratégia baseada na comunicacdo mediada por
computador com os resultados de um grupo de controlo que nao utilizou tal estratégia, o
efeito da varidvel professor pode ser muito mais préximo nos dois grupos se o professor
for o mesmo do que se for diferente.

Pelas razdes apontadas, a amostra para esta parte do estudo foi extraida dos

professores de Matematica da Escola Secundédria Miguel Torga de Braganca (ESMT),
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que leccionavam as turmas de 7°, 8° e 9° anos e dos alunos destes anos e desta escola, no
ano lectivo de 1998/99.

A seleccdo da amostra comecou pelo convite aos professores de Matematica que
leccionavam pelo menos duas turmas de 7° ano ou de 8° ano ou de 9° ano para
participarem no estudo. Este requisito, de leccionarem pelo menos duas turmas do
mesmo ano, apenas foi satisfeito por um professor em cada ano curricular, resultando
deste modo a seleccdo de trés professores para participarem no estudo.

No conjunto das turmas de cada um destes professores seleccionaram-se duas
turmas do mesmo ano, consideradas pelo seu professor como equivalentes em termos de
comportamento e de aproveitamento, e nestas seleccionaram-se, aleatoriamente, uma
turma para constituir grupo de controlo (gc) e a outra para constituir o grupo
experimental (ge).

Realizados estes procedimentos a amostra foi constituida por seis turmas de
alunos, sendo duas de 7°, duas de 8° e duas de 9° ano, distribuidas por trés professores.

Das caracteristicas dos trés professores de Matemdtica que estiveram mais
directamente envolvidos no estudo destacam-se: todos possuem como habilitacdes
académicas a licenciatura em Ensino da Matemdtica, tendo a professora que leccionou
as duas turmas de 7° ano sete anos de servigo, o professor que leccionou as duas turmas
de 8° ano trés anos de servico e a professora que leccionou as duas turmas de 9° ano seis
anos de servico.

Os sujeitos da ESMT, entre os quais se decidiu seleccionar a amostra dos alunos,
estavam distribuidos por 5 turmas de 7° ano, 7 de 8° e 8 de 9° ano, com um total de 469

alunos. A amostra dos alunos foi constituida por seis turmas completas, sendo duas de
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cada ano curricular do 3°CEB, num total de 131 alunos, sendo 49 de 7° ano, 41 de 8°
ano e 41 de 9° ano, distribuidos pelos grupos experimental e de controlo de cada ano.
Apresentam-se, na tabela seguinte, os dados relativos a distribuicdo dos alunos

de 7°, 8° e 9° anos da ESMT e da respectiva amostra.

Tabela 3. 11: Distribui¢do da amostra em func¢iao do nimero de alunos da ESMT

Alunos de 7° ano Alunos de 8° ano Alunos de 9° ano
ESMT Amostra ESMT Amostra ESMT Amostra
ge gc ge gc ge gc
118 25 24 166 16 25 185 22 19

ESMT - Escola Secunddria Miguel Torga de Braganca
ge - grupo experimental; gc - grupo de controlo

A percentagem dos alunos da amostra de cada ano, relativamente ao nimero de
alunos desse ano na ESMT, foi de 41,5 % no 7° ano, 24,7 % no 8° ano e 22,1 % no 9°
ano. O facto de no 7° ano a percentagem de alunos da amostra ser superior a do 8° e a do

9° ano, resultou de terem sido seleccionadas duas turmas em cada ano e o 7° ano possuir

menos alunos do que 8° ou 0 9° ano.

Apresenta-se no grafico seguinte a distribuicdo dos alunos da amostra e dos da

escola a que pertencem.

Grifico 3. 11: Relagdo entre os alunos da ESMT e a amostra (tema II)
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Como a opg¢ao da selec¢do das turmas da amostra, em cada ano, partiu da
condicdo de possuirem o mesmo professor, resultou que os grupos experimentais € 0s
de controlo ndo possuissem o mesmo numero de alunos, sendo a diferenga mais
acentuada nos grupos de 8° ano, onde o grupo experimental € constituido por 16 alunos
e o grupo de controlo por 25.

No 9° ano a diferenga entre os dois grupos € de trés alunos, pois fazem parte do
grupo experimental 22 alunos e do grupo de controlo 19 enquanto que, a diferenca entre
os dois grupos de 7° ano € de um aluno, pois o grupo experimental tem 25 alunos e o
grupo de controlo 24.

Apresenta-se no grafico seguinte a distribuicio da amostra pelos grupos

experimental e de controlo de cada um dos anos.

Grafico 3. 12: Distribuicao da amostra pelos grupos experimentais e de controlo

Grupos experimentais (ge) e grupos de contolo (gc)
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A diferenca entre o nimero de alunos do grupo experimental (ge) e do
correspondente grupo de controlo (gc), em cada ano curricular deveu-se também a
impossibilidade de manter simultaneamente grupos com o mesmo ndmero de alunos e

com 0 mesmo professor.
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Outras referéncias, acerca da amostra, que podem ajudar a caracterizar cada

grupo de alunos relacionam-se com as idades dos alunos de cada grupo e com o nimero

de alunos do sexo masculino ou do sexo feminino desses grupos. Essas referéncias

relativas a amostra de 7° ano sao apresentadas nas tabelas e graficos seguintes.

Tabela 3. 12: Distribui¢do dos alunos da amostra do 7° ano de acordo com as idades

Idades (anos) dos alunos de 7° ano

Grupos
11 12 13 14
Experimental 7 18 0 0
Controlo 4 13 4 3

Relativamente a idade o grupo experimental é muito mais homogéneo do que o

grupo de controlo, pois enquanto que no grupo experimental apenas existem alunos com

11 ou 12 anos, no grupo de controlo além de existirem alunos com estas idades também

existem alunos com 13 e com 14 anos.

No grafico seguinte apresenta-se a distribuicdo dos alunos da amostra de acordo

com a idade.

Grifico 3. 13: Distribui¢do dos alunos de 7° ano da amostra de acordo com a idade
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Nos alunos de 7° ano a moda das idades é de 12 anos nos dois grupos, mas a
média € ligeiramente diferente, pois no grupo experimental € de 11,7 anos, enquanto
que no grupo de controlo € de 12,3 anos, podendo-se considerar que os alunos do grupo
de controlo sdo ligeiramente mais velhos do que os do grupo experimental.

Na tabela e gréafico seguintes apresenta-se a distribui¢do dos alunos de 7° ano de

acordo com 0 sexo.

Tabela 3. 13: Distribui¢do dos alunos da amostra do 7° ano de acordo com o sexo

Grupos Alunos de 7° ano
Masculino Feminino
n % n %
Experimental 4 16,0 21 84,0
Controlo 13 54,2 11 45,8

Nos grupos de 7° ano, relativamente ao sexo, verifica-se que no grupo
experimental predominam os alunos do sexo feminino (84,0 %) e que no grupo de

controlo a percentagem de alunos do sexo masculino (54,2 %) € superior a dos alunos

do sexo feminino (45,8 %).

Grafico 3. 14: Distribui¢c@o dos alunos de 7° ano da amostra de acordo com o sexo
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As caracteristicas dos grupos dos alunos de 8° ano, relacionadas com as idades,

sao apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 3. 14: Distribui¢do dos alunos da amostra do 8° ano de acordo com as idades

Grupos Idades (anos) dos alunos de 8° ano
12 13 14 15
Experimental 2 5 8 1
Controlo 6 14 5 0

Nos alunos de 8° ano a moda das idades € diferente nos dois grupos, sendo de 14
anos no grupo experimental e de 13 anos no grupo de controlo. A média das idades dos

alunos de 8° ano do grupo experimental € de 13,5 anos e a do grupo de controlo é de

13,0 anos.

Apresenta-se no grafico seguinte a distribui¢cdo das idades dos alunos de 8° ano.

Griafico 3. 15: Distribui¢do dos alunos de 8° ano da amostra de acordo com a idade
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Atendendo aos dados apresentados sobre as idades dos alunos de 8° ano, pode-se

7z

considerar que o grupo de controlo € muito mais homogéneo do que o grupo

experimental.

Apresenta-se na tabela seguinte a distribuicdo dos alunos de 8° ano de acordo

com O S€XO0.

Tabela 3. 15: Distribui¢do dos alunos da amostra do 8° ano de acordo com o sexo

Grupos Alunos de 8° ano
Masculino Feminino
n % n %
Experimental 9 56,25 7 43,75
Controlo 9 36,0 16 64,0

No grupo experimental o numero de alunos do sexo masculino € superior ao
nimero de alunos do sexo feminino, enquanto que no grupo de controlo sucede o
contrario. A distribui¢do dos alunos de 8° ano relativamente ao sexo € apresentada no

grafico seguinte.

Grafico 3. 16: Distribui¢@o dos alunos de 8° ano de acordo com o sexo
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M - alunos de 8° ano do sexo masculino; F - alunos de 8° ano do sexo feminino

Das caracteristicas dos grupos de 8° ano, relativamente ao sexo, verifica-se que o

grupo experimental e o grupo de controlo t€m o mesmo ndmero de alunos do sexo
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masculino, embora a percentagem de alunos do sexo masculino no grupo experimental
(56,2 %) seja superior a percentagem de alunos do sexo feminino (43,8 %). No grupo de
controlo a percentagem de alunos do sexo feminino (64,0 %) é superior a percentagem
de alunos do sexo masculino (36,0 %).

Apresentam-se, na tabela seguinte, as caracteristicas dos alunos de 9° ano

relacionadas com as idades.

Tabela 3. 16: Distribui¢do dos alunos da amostra do 9° ano de acordo com as idades

Grupos Idades (anos) dos alunos de 9° ano
13 14 15 16
Experimental 6 15 1 0
Controlo 3 10 6 0

Nos alunos de 9° ano a moda das idades, 14 anos, é a mesma nos dois grupos. A

média das idades do grupo experimental é 13,8 anos e a do grupo de controlo é 14,2

anos.
No gréfico seguinte apresenta-se a distribuicao das idades dos alunos de 9° ano.

Grifico 3. 17: Distribui¢do dos alunos de 9° ano de acordo com a idade
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Na tabela e no grafico seguintes apresenta-se a distribui¢do dos sujeitos de 9°

ano de acordo com o sexo.

Tabela 3. 17: Distribui¢do dos alunos da amostra do 9° ano de acordo com o sexo

Grupos Alunos de 9° ano
Masculino Feminino
n % n %
Experimental 14 63,6 8 36,4
Controlo 5 26,3 14 73,7

Nas caracteristicas dos grupos de 9° ano, relativamente ao sexo, verifica-se que
no grupo experimental predominam os alunos do sexo masculino (63,6 %), enquanto

que no grupo de controlo predominam os alunos do sexo feminino (73,7 %).

Grafico 3. 18: Distribui¢@o dos alunos de 9° ano de acordo com o sexo
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Das amostras que se acabaram de caracterizar, os grupos experimentais
forneceram dados relativos a interac¢c@o entre os alunos durante as aulas, nas quais foi
utilizada a estratégia de ensino e aprendizagem baseadas na utilizagdo da comunicacao

mediada por computador, e as opinides dos alunos sobre essas aulas. Os grupos
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experimentais e de controlo forneceram os resultados do desempenho em matemaética no
ambito dessas aulas.

Todos esses dados tiveram como ponto de partida, para além dos conteidos
considerados como muito complexos, uma planificacdo da parte experimental que
envolveu diversos aspectos tais como a definicio do numero de aulas e sua
calendarizacdo, a producdo de material de apoio e a definicdo de estratégias para a

implementagdo dessas aulas.

3.2.2 Caracterizacao da parte experimental do estudo que envolveu comunicac¢ao
mediada por computador (tema II)

Como ja foi referido, dos conceitos considerados muito complexos pelos
professores e pelos alunos destacaram-se as equacdes e os problemas que envolvem
equagdes, que fazem parte dos assuntos sobre nimeros e cdlculo, do programa de
Matemitica do 3°CEB. A abordagem destes conceitos, no contexto desta investigacao,
esteve em estreita ligacio com as orientacdes programaticas do ensino formal nos
aspectos da sequéncia na abordagem dos contetidos, na sua calendarizacdo e no nimero
de aulas atribuido ao seu desenvolvimento. Estas orientagdes foram privilegiadas
porque uma das preocupagdes desta investigacao consistiu em experimentar estratégias
que possam contribuir para enriquecer € complementar o ensino formal.

O desenvolvimento dos conteddos foi efectuado com duas turmas, de cada ano
curricular envolvido, tendo-se designado uma turma por grupo experimental (ge) e a
outra por grupo de controlo (gc). Enquanto que o ambiente de aprendizagem do grupo

experimental, em cada um dos anos, foi alterado relativamente ao usual, isto é, para as
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aulas deste grupo foram disponibilizados recursos informdticos que permitiram a
ligacdo dos computadores a internet e a possibilidade dos alunos mediarem a
comunicacdo entre si através de chat, no ambiente de aprendizagem do grupo de
controlo ndo existiram essas possibilidades relacionadas com os recursos informaticos
referidos.

Assim, enquanto que o grupo experimental de cada ano pdde utilizar meios
informdticos como material de apoio ao processo de ensino e aprendizagem da
Matemadtica, numa perspectiva de apoiar e facilitar a comunicagdo entre os alunos em
tempo real, para que de uma forma interactiva e permanente pudessem responder com
éxito a resolugdo das tarefas propostas, o grupo de controlo de cada ano ndo teve essas
possibilidades.

Os conteddos desenvolvidos, em todos os anos e por todos os grupos, foram
equagdes e problemas que envolvem equacdes, adaptados ao programa curricular de
Matemitica de cada ano. A sequéncia da abordagem dos conteidos foi a mesma no
grupo experimental e no grupo de controlo de cada ano. A garantia de tal sequéncia foi
dada pelo facto da planificacdo das aulas, em termos de conteddos, ser a mesma para os
dois grupos de cada ano, acrescentando-se o facto do grupo experimental e do grupo de
controlo terem o mesmo professor. Este apresentou as mesmas propostas de trabalho
nas aulas de ambos os grupos, cujas actividades incidiram na resolucdo de equagdes e
de problemas que envolvem equagdes.

A estratégia de ensino que distinguiu as aulas dos grupos experimentais das dos
grupos de controlo residiu na utilizagdo da comunica¢do mediada por computador como

um meio de fomentar a colaboragdo entre os alunos e o interesse destes pela Matematica
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nos grupos experimentais e a auséncia de recursos informadticos que possibilitem a
comunicacdo mediada por computador nos grupos de controlo.

Decidiu-se que esta experiéncia seria desenvolvida durante 12 aulas de 50
minutos em cada um dos grupos de 7°, 8° e 9° anos. Os conteidos desenvolvidos foram
equagdes e problemas que envolvem equagdes do programa curricular oficial de
Matematica dos respectivos anos, cuja orientacao, estabelecida pelos professores das
turmas em colaborag¢do com o autor do estudo foi, essencialmente, a seguinte:

- estabeleceu-se que todas as aulas seriam leccionadas pelos professores de

Matematica dessas turmas;

- decidiu-se, para o grupo experimental de cada ano, que seis aulas,
designadas por aulas com computador (acc), fossem administradas numa sala
de informética da Escola Superior de Educacdo de Braganca (ESEB), e que
as outras seis, assim como as doze aulas de cada grupo de controlo,
designadas por aulas sem computador (asc), fossem administradas na Escola
Secundéria Miguel Torga na sala onde os alunos, da amostra, costumavam
ter aulas;

- construiram-se propostas de trabalho relacionadas com equagdes e
problemas que envolvem equagdes para serem utilizadas como orientagdo
das actividades nas aulas, tanto nas dos grupos experimentais como nas dos
grupos de controlo.

A metodologia seguida no desenvolvimento das aulas que decorreram na ESEB

teve como principais caracteristicas as seguintes:

- agruparam-se cada duas aulas acc numa aula de 110 minutos (100 minutos

correspondentes a duracdo de duas aulas de 50 minutos, conforme foi
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planificado, mais 10 minutos para efectuar as ligagcdes dos computadores
com o respectivo programa de chat);

ligaram-se numa sala de informética da ESEB os computadores em rede e
utilizou-se o programa Rendezvous, vers. 2.5, na op¢do “Chat Rooms”, da
empresa VisualTek Solutions, Inc.;

organizaram-se os alunos em grupos de dois;

a cada grupo foi atribuido um computador, ligado em rede e com o programa
de chat activado;

distribuiram-se a cada grupo de dois alunos, em cada aula, propostas de
trabalho com equagdes e problemas que envolvem equagdes;

pediu-se aos grupos que resolvessem cada um dos problemas propostos e que
solicitassem, sempre que necessdrio, a colaboracdo dos outros colegas
através da utiliza¢do do programa de chat;

solicitou-se, de forma oral, a todos os grupos que manifestassem as suas
opinides por escrito sobre cada aula;

terminada cada aula, o professor fez a recolha das respectivas opinides.

As aulas que envolveram comunicacdo mediada por computador foram

administradas numa sala de informética da Escola Superior de Educacdo de Braganca

porque a escola dos alunos, Escola Secundaria Miguel Torga, ndo possuia os requisitos

de hardware e de software exigidos para a realizacdo desta experiéncia.

As principais caracteristicas do programa informatico explorado nas aulas,

foram as que permitiram o uso da ligacdo em rede dos computadores na sala de aula,

proporcionando aos alunos a comunicacdo entre eles, em tempo real, através de chat,
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pela utilizacao do teclado do computador. O programa permitiu, ainda, gravar as vdrias
intervencoes que os alunos tiveram durante a realiza¢do das actividades propostas.

Os recursos informdticos necessdrios e utilizados na investigagao foram 13
computadores pentium a 200Mhz, ligados em rede, com windows 98 e office 97 e o
programa de chat ja referido.

Atendendo a que houve particular interesse em analisar os efeitos da utilizacao
do computador na sala de aula e em identificar razdes que permitam justificar a ideia de
que o computador é fundamental para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem
da Matematica, deu-se particular relevo aos indicadores que se relacionam com as aulas
de Matematica desenvolvidas com comunicacdo mediada por computador.

Com a implementacdo da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador, no ambiente de sala de aula dos alunos dos
grupos experimentais, foram analisadas com particular interesse as interacgdes entre 0s
alunos durante as aulas, as suas opinides acerca dessas aulas e os resultados de
desempenho em Matematica na aprendizagem dos conteidos equacdes e problemas que

envolvem equacdes.

3.2.3 Interaccao entre os alunos nas aulas com comunicacao mediada por
computador (tema II)

Relativamente a interaccdo entre os alunos os dados foram recolhidos

directamente de um dos computadores da sala onde os alunos trabalharam.
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O programa de chat utilizado permite que, em cada um dos computadores
utilizados na realizacdo da experiéncia, possa ser guardada toda a informagdo escrita
relativa a actuacao de todos os grupos de alunos.

Assim no inicio de cada aula onde se utilizou a estratégia baseada na
comunicacdo mediada por computador, desenvolveram-se os procedimentos para que
um dos computadores armazenasse todas as intervencdes efectuadas pelos alunos nessa
aula. No fim de cada aula imprimiram-se as diversas intervencdes dos alunos cuja
apresentacdo em documento impresso surge sequencialmente conforme a ordem
temporal em que as mensagens foram escritas.

Os procedimentos referidos no paragrafo anterior repetiram-se em todas as aulas
implementadas com a estratégia baseada na comunicacdo mediada por computador,
pelos grupos experimentais de 7°, 8° e 9° anos.

Apés a observacdo e a apreciacdo dos documentos com os registos das
interaccoes entre os alunos em cada grupo experimental, decidiu-se agrupar as
intervengdes dos alunos em duas categorias: uma constituida pelas intervengdes
relacionadas com a tarefa proposta pelo professor, designada por "interacc¢io
relacionada com a tarefa (IRT)" e a outra, constituida pelas intervengdes que
aparentemente nao estavam relacionadas com as actividades propostas pelo professor,
designada por "interac¢do nao relacionada com a tarefa (InRT)".

Na categoria da interac¢do relacionada com a tarefa foram consideradas trés
subcategorias, uma que inclui as intervengdes de cada grupo relativas a solicitagdo de
apoio para a resolucdo das actividades propostas e que foi designada por "solicitar apoio
(SA)", outra que inclui as intervenc¢des dos grupos relativas a prestacdo de apoio aos

colegas dos outros grupos, que foi designada por "prestar apoio (PA)" e ainda outra,
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designada por "outras (Ou)", que inclui todas as intervengdes ndo integradas nas
categorias anteriores.

Depois de terem sido categorizadas todas as intervengdes do grupo experimental
de cada um dos anos, em cada uma das aulas de 110 minutos, que foram designadas por

sessoes, organizaram-se os dados e fez-se a sua apresentacio em tabelas e graficos.

3.2.4 Opinioes dos alunos sobre as aulas com comunicacio mediada por
computador (tema II)

As opinides dos alunos, sobre cada sessdo que decorreu com comunicacao
mediada por computador, foram obtidas no contexto da sala de aula. Aos alunos foi
solicitado pelo professor que, em cada aula, "manifestassem a sua opinido por escrito
acerca da aula". Assim, em cada aula, cada grupo de alunos escreveu o que entendeu
sobre ela.

Sublinhou-se aos alunos que "todas as opinides eram vdlidas desde que
traduzissem com sinceridade a sua opinido".

Em cada uma das sessOes desenvolvidas com comunicagdo mediada por
computador fez-se a recolha das opinides dos alunos. Estas opinides foram analisadas e
categorizadas em cada um dos anos.

As categorias definidas foram "opinides favordveis (OF)", que incluem todas as
opinides de agrado relativamente a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
utilizacdo da comunica¢do mediada por computador nos diversos aspectos, € "opinides
ndo favordveis (OnF)" que incluem todas as opinides ndo integradas na categoria das

opinides favoraveis.
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Apés a integracdo na respectiva categoria de todas as opinides do grupo
experimental de cada um dos anos, sobre cada uma das sessdes, organizaram-se 0s

dados e apresentaram-se em tabelas e graficos.

3.2.5 Desempenho em Matematica com a utilizacdo da comunicacio mediada por
computador (tema II)

Neste ponto desenvolvem-se aspectos relacionados com o estudo que podem ser
considerados como proprios das investigacdes quantitativas. Assim, fez-se referéncia a
varidveis, testes, hipdteses de investigacdo e a diferencas no desempenho em
Matematica dos dois grupos de alunos, um de controlo e o outro experimental, de cada

um dos 7°, 8° e 9° anos.

3.2.5.1 Variaveis

As amostras que envolvem seres humanos sdo ricas na quantidade e na
qualidade das varidveis que podem influenciar o comportamento dos sujeitos que as
constituem. Porém, atendendo aos objectivos do estudo, muitas dessas vardveis foram
liminarmente ignoradas, outras admitiu-se que influenciam de forma pouco relevante os
resultados do desempenho em Matematica e que a sua acgdo, a verificar-se, provocara
efeitos semelhantes nos dois grupos em estudo, restando apenas um nimero reduzido de
varidveis que sao objecto de apreciacdo e andlise. "Uma varidvel € uma quantidade que

pode tomar vérios valores, mas cujo valor numa dada situacdo € muitas vezes
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desconhecido. Isto deve ser contrastado com uma quantidade constante" (Paulos, 1991:
242).

Para as varidveis utilizadas neste estudo foram usadas as seguintes designagdes:
variaveis independentes, varidveis dependentes e varidveis estranhas.

As varidveis independentes sdo aquelas que permitem a sua manipulagdo,
admitindo-se que a forma como sdo manipuladas podem condicionar o comportamento
dos alunos e, consequentemente, os resultados do desempenho.

Neste estudo considerou-se como varidvel independente a estratégia de ensino
baseada na comunica¢do mediada por computador, "por estratégia de ensino entende-se
um conjunto de ac¢des do professor orientadas para alcancar determinados objectivos
de aprendizagem que se tém em vista" (Ribeiro e Ribeiro, 1989: 439).

A varidvel estratégia de ensino assumird caracteristicas proprias e distintas em
cada um dos grupos, esperando-se que tais caracteristicas provoquem efeitos distintos
nos resultados da aprendizagem dos grupos experimental e de controlo, de cada um dos
anos em estudo. As caracteristicas mais relevantes que esta varidvel pode assumir estao
relacionadas com a estratégia de ensino e aprendizagem, baseada na utilizagdo da
comunicacdo mediada por computador no processo de ensino e aprendizagem de
equacgdes e problemas que envolvem equagdes. Assim, a varidvel independente pode
resumir-se no seguinte: a) utilizacdo da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador na aprendizagem de equacdes e problemas que
envolvem equacdes; b) ndo utilizacdo da estratégia de ensino e aprendizagem baseada
na comunica¢do mediada por computador na aprendizagem de equacdes e problemas

que envolvem equacdes.
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As varidveis dependentes foram definidas em termos dos resultados do
desempenho em Matematica.

Os valores das varidveis dependentes variaram de acordo com a pontuacio
obtida por cada sujeito nos varios itens do teste associados a cada varidvel. Os testes,
para a recolha de dados sobre o desempenho em Matemadtica relativos a aprendizagem
de equagdes e problemas que envolvem equagdes, foram construidos pelo autor do
estudo e pelos professores das turmas envolvidas no estudo. Posteriormente foram
validados através de procedimentos estatisticos, por professores de Matematica e por
especialistas em Educagdo e em Metodologia do Ensino da Matematica.

A codifica¢do dos resultados dos testes consistiu em atribuir uma cotagdo de
zero a 100 pontos a cada teste, distribuida de igual modo por todas as questdes do teste.
As varidveis dependentes, comuns aos trés anos curriculares em estudo, foram
designadas por:

- resolugdo de equacdes;

- resolugdo de problemas;

- resolugdo de problemas que envolvem equagdes.

Cada uma das varidveis referidas teve como base de andlise as pontuacdes
obtidas pelos alunos relativamente a essa varidvel em cada um dos anos. Neste sentido,
segue-se a referéncia aos valores possiveis, em termos de intervalo, para cada uma das
varidveis.

Tanto no 7° ano como no 8° ano, as varidveis podem assumir valores nos
seguintes intervalos: resolucdo de equagdes [0, 50], resolu¢dao de problemas [0, 50] e
resolucdo de problemas que envolvem equagdes [0, 100]. Relativamente ao 9° ano, as

varidveis podem assumir valores nos intervalos: resolucdo de equacgdes [0, 67],
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resolucao de problemas [0, 33] e resolugdo de problemas que envolvem equagdes [0,
100].

A obtengdo dos intervalos referidos resultou de se terem considerado duas
situagdes extremas nas respostas dadas relativas a cada varidvel. Admitiu-se que o
extremo inferior do intervalo traduz que o aluno ndo teve qualquer pontuacdo nessas
questdes, e que o extremo superior do intervalo traduz que o aluno teve a pontuagdo
maxima em todas as questoes relativas a varidvel em andlise.

As amplitudes dos intervalos nos quais as varidveis assumem valores sao
diferentes devido a alguns dos conceitos terem sido desenvolvidos durante mais tempo
do que outros. Assim, para se poderem questionar os alunos, tendo também em
consideragdo o tempo de aula atribuido a cada conceito, implicou que se construissem
mais questdes relativas a alguns conceitos do que a outros.

Os testes, além de fornecerem um resultado global para cada sujeito sobre a
resolucdo de problemas que envolvem equagdes quando sdo consideradas todas as
questdes do teste, também proporcionam resultados parciais relativos as respostas dadas
as questdes particularmente orientadas para as varidveis resolucdo de equagdes e
resolucao de problemas.

De acordo com a interpretacdo dada neste estudo a varidvel "resolucdo de
problemas que envolvem equacdes", as outras varidveis salientadas "resolucdo de
equagdes" e 'resolucdo de problemas" podem ser consideradas como partes
constituintes desta.

As varidveis que se admitiu ndo serem relevantes para provocarem alteracdes
significativas nos resultados do desempenho em Matemdtica foram designadas por

"variaveis estranhas".
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As varidveis estranhas sdo caracterizadas por Fox (1981: 511) como o conjunto
de condi¢des que impedem atribuir todas as diferencas observadas nas varidveis
dependentes as varidveis independentes. Assim, do conjunto destas varidveis, entre
outras, destacam-se: o sexo, o ambiente familiar, a profissdo dos pais, a proximidade da
residéncia a escola e o nivel de desempenho em Matematica obtido nos anos anteriores.

A influéncia de cada varidvel estranha, ou mesmo do seu conjunto, ndo sera
considerada como factor que condicione, significativamente, os resultados do
desempenho em Matemadtica dos dois grupos de cada ano, o experimental e o de
controlo.

Desprezada a influéncia das varidveis estranhas na aprendizagem, admitiu-se
que eventuais diferencas nos resultados do desempenho em Matemdtica dos dois
grupos, traduzidas nas pontuagdes relativas a cada varidvel dependente, sdo devidas a
influéncia da varidvel independente na aprendizagem dos alunos.

A designacdo das varidveis referidas e a respectiva classificagdo sdo

apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 3. 18: Designacdo e classificacio das varidveis

Designagdo das varidveis Varidveis
Independentes | Dependentes Estranhas
Estratégia de ensino:
- utiliza¢@o da comunicacdo mediada por computador X
- ndo utilizacdo da comunica¢do mediada por X
computador

- Resolug¢do de problemas que envolvem equacgdes
- resolugdo de equagdes

- resolugdo de problemas

- ambiente familiar

- profissdo dos pais

- sexo

- proximidade da residéncia a escola

- pré-requisitos em matematica

il

R oo Reolsl
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3.2.5.2 Situacoes experimentais

Para estudar a influéncia das varidveis independentes sobre as varidveis
dependentes criaram-se situacdes de ensino e aprendizagem em ambiente de sala de aula
e instrumentos de recolha de dados com caracteristicas de fiabilidade e de validade que
permitam medir essa influéncia de uma forma cientificamente aceite.

A parte experimental relacionada com o tema II deste estudo, depois de
ultrapassados alguns requisitos burocriticos, comecou com o contacto pessoal entre o
autor do estudo e os professores de Matemadtica da Escola Secundéria Miguel Torga de
Braganca. A partir deste contacto criou-se um grupo de trabalho constituido pelos trés
professores de Matematica dos alunos da amostra da referida escola, coordenado pelo
autor do estudo.

Este grupo de trabalho, depois de conhecer os objectivos do estudo e os
conteddos a leccionar, comecou a trabalhar seguindo a orientagdo proposta pelo autor
do estudo. Efectuou reunides, para apreciacdo conjunta dos trabalhos, que comecaram
por ser semanais e que depois se foram intensificando a medida das necessidades para
executar os procedimentos previstos para a realizacdo da experiéncia e da aproximagao
da data prevista para leccionar os contetidos programados.

Da cooperagdo entre o grupo de trabalho e o autor do estudo destacam-se como
principais actividades: definicdo da sequéncia dos conteidos, planificacio e
calendarizacdo das aulas, constru¢do e administragao dos instrumentos de recolha de
dados, constru¢dao do material de apoio as aulas e o desenvolvimento dessas aulas.

Os professores das turmas seleccionadas para amostra colaboraram no que foi
solicitado, nomeadamente, na adaptacdo dos hordrios e nas desloca¢des a Escola

Superior de Educagao de Braganca, local onde foram leccionadas as aulas, nas quais se
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utilizou a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por
computador.

Os conteudos programdticos desenvolvidos neste estudo foram, no 7°, 8° € no 9°
anos, as equacdes e os problemas que envolvem equacoes.

A preferéncia por estes conteidos deveu-se ao interesse desta investigacdo em
averiguar o efeito da utilizagdo da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador na aprendizagem dos conteidos matematicos
muito complexos e ao facto destes contetdos terem sido considerados muito complexos
pelo maior nimero de alunos e de professores no ambito do tema I do estudo.

A planificacdo das actividades de ensino e aprendizagem e a constru¢do do
material de apoio foram efectuados pelos professores das turmas envolvidas em
colaboracdo com o autor do estudo. Apds a defini¢do dos contetdos a leccionar decidiu-
se atribuir doze aulas de 50 minutos a esses conteidos, incluindo duas aulas para
administracao do pré-teste e do pOs-teste.

Depois da constru¢io de uma primeira versdo do material de apoio, dos
instrumentos de recolha de dados e da planificacdo das actividades para os alunos de
cada ano, passou-se a andlise de cada documento tanto pelos professores de Matematica
que leccionavam os mesmos anos de que faz parte a amostra, como por especialistas em
Educacio e em Metodologia do Ensino da Matematica.

Efectuadas as alteracdes consideradas convenientes, refeitas as planificacoes,
elaborado o material de apoio e os testes passou-se a implementacdo das aulas,
retomando-se o desenvolvimento da investigacdo com os grupos de controlo e

experimental da amostra de cada um dos anos envolvidos.
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O desenvolvimento das aulas dos grupos de controlo decorreram na sala habitual
dos alunos, enquanto que as aulas dos grupos experimentais decorreram metades na sua
sala usual e as outras numa sala de informatica da Escola Superior de Educacdo de
Braganca, exterior a Escola Secundaria Miguel Torga a que os alunos pertenciam.

Em cada ano curricular houve correspondéncia entre as aulas do grupo
experimental e as do grupo de controlo relativamente a durac@o, aos objectivos e a

sequéncia dos conteudos.

3.2.5.3 Material de apoio ao processo de ensino e aprendizagem

Do material utilizado nas aulas apenas se faz referéncia ao especificamente
construido para esta experi€éncia. Este material consistiu de propostas de trabalho
escritas, sobre os conteudos a desenvolver em cada aula.

O material construido visou garantir um certo paralelismo entre os dois grupos
de cada ano, na abordagem dos contetidos, nomeadamente, no que concerne as equacoes
e aos problemas que envolvem equagdes. Cada proposta de trabalho incluiu, para além
de uma actividade a executar, topicos que orientam a execucao dessa actividade.

Em cada ano curricular a turma de controlo e a turma experimental tiveram o
mesmo docente pelo que se tornou facil proporcionar sequéncias idénticas as aulas dos
dois grupos. Com as propostas de actividades os alunos dos grupos experimental e de
controlo puderam executar as mesmas tarefas, durante 0 mesmo tempo € com a mesma

sequéncia.
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3.2.5.4 Instrumentos de recolha de dados - testes

Para avaliar a influéncia no desempenho em Matematica da estratégia de ensino
baseada na comunica¢do mediada por computador foram construidos testes para cada
um dos anos dos alunos que participaram nesta parte do estudo. Os testes, segundo Ary
et al. (1988), constituem valiosos instrumentos de medi¢do e definem-se como uma
série de estimulos que se apresentam a um individuo para suscitar respostas, na base das
quais se atribui uma pontuag¢do numérica.

Os testes foram distintos em cada um dos anos, mas com idénticos objectivos.
Os conteddos comuns aos trés anos foram equacdes e problemas que envolvem
equagdes, apresentados com diferentes niveis de profundidade, tendo em conta os
objectivos e o programa curricular de cada ano em que foram administrados.

Os principais objectivos comuns que se pretenderam avaliar com os testes, em
cada um dos trés anos, foram: resolver problemas que envolvem equagdes e resolver
equacgaoes.

Embora as preocupacdes com a construgdo dos testes tenham sido andlogas nos
trés anos, nomeadamente, na consulta e aconselhamento com especialistas, com
professores de Matematica e ainda acordos, questdo a questdo, com os docentes dos
alunos que fizeram parte da amostra, apresentam-se, em seguida, algumas
particularidades relativamente aos objectivos, as questdes e a andlise da fiabilidade e da
validade do teste administrado aos alunos de cada um dos anos curriculares que fizeram

parte da amostra.
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3.2.5.5 Caracteristicas dos testes

Para que os dados de uma investigacdo possam ser interpretados, o instrumento
de recolha de dados deve, segundo Fox (1981), obedecer aos seguintes requisitos:
fiabilidade, validade, sensibilidade, adequacdo, objectividade, viabilidade e normas
éticas. No entanto, apenas foram tratados de forma particular a fiabilidade e a validade
dos testes, por estes serem os requisitos indispensdveis a qualquer teste (Ribeiro e

Ribeiro, 1989).

3.2.5.5.1 Fiabilidade dos testes

A fiabilidade de um teste diz respeito a consisténcia com que avalia o que se
pretende avaliar (Ribeiro, 1990). Um instrumento € fidvel quando proporciona
exactidao dos dados no sentido da sua estabilidade e repeticdo, isto €, se o instrumento
for aplicado nas mesmas circunstancias deve originar dados idénticos em cada
aplicacdo.

A fiabilidade de um teste € estimada, geralmente, a custa da correlacdo de dois
conjuntos de dados dos mesmos sujeitos, organizados de acordo com determinados
critérios. Quanto mais proximo for de +1 a correlacdo entre dois conjuntos de dados
considerados, maior sera a fiabilidade do teste.

Para estimar a fiabilidade dos testes, utilizados nesta investigacdo, recorreu-se a
um método referido por Fox (1981) como fiabilidade pelas duas metades ou par-impar.

A aplicacdo desse método pressupde a realizacdo dos seguintes procedimentos:

- aplicar o teste completo a um grupo de sujeitos;
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- dividir o teste em duas partes consideradas equivalentes, relativamente ao
nimero de questdes e aos objectivos a atingir;

- seleccionar as questdes segundo critérios pré-definidos, de tal forma que
cada sujeito obtenha duas pontuagdes, eventualmente distintas, uma em cada
metade do teste;

- organizar os dois conjuntos de pontuagdes dos sujeitos;

- determinar a correlacdo entre os dois conjuntos de pontuacdes;

- aplicar a formula de Spearman - Brown.

A férmula de Spearman-Brown é apresentada por Ary et al. (1988) pela

7, .. .
—*—, sendo rxx a fiabilidade estimada para o teste completo e r,, a

igualdade: ryx = |
er

correlagdo, r de Pearson, entre as pontuacdes das duas metades do teste.

Uma das principais vantagens deste método € a de proporcionar dois conjuntos
de dados em condi¢des idénticas em termos de conteidos, metodologia e tempo. Deste
modo eliminam-se condi¢des diferentes de aplicacdo e evita-se a fadiga e o desinteresse
dos sujeitos se tiverem de realizar o teste mais do que uma vez.

Quando se trata de estimar a fiabilidade relativa a conhecimentos ou atitudes,
para que os resultados obtidos possam ser aceites como fidveis, o instrumento de
recolha de dados deve possuir, segundo Fox (1981), uma fiabilidade elevada, superior a
0,85 e com o minimo de 0,80.

Na realizacao de um teste hd, geralmente, factores aleatrios que interferem nas
respostas dos sujeitos, tais como 0 cansago, 0 aborrecimento € 0 nervosismo que siao

dificeis de controlar podendo condicionar a diminui¢do da fiabilidade do instrumento.
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3.2.5.5.2 Validade dos testes

O processo de validagao dos testes utilizados nesta investigacdo comecou com a
apresentacdo de uma versdo do teste de cada ano aos professores de Matematica
envolvidos na experiéncia e a outros professores de Matemdtica que leccionavam os
mesmos niveis de ensino. Solicitou-se a estes professores a sua opinido acerca da
adequabilidade das questdes aos objectivos propostos, aos conteidos a abordar e aos
sujeitos da amostra.

Apés a andlise e a discussdao das opinides e sugestdes desses professores,
efectuaram-se as alteragdes consideradas convenientes, nomeadamente, alteracdo de
algumas questdes e supressao de outras, resultando desta forma uma segunda versao dos
testes dos respectivos anos curriculares dos alunos da amostra.

Terminada a constru¢do da segunda versao dos testes procedeu-se a nova analise
com os professores de Matemadtica dos alunos da amostra e com especialistas em
Educagdo resultando ainda a proposta de alteracdo de algumas questdes e a eliminagao
de outras.

Depois de analisadas e discutidas todas as sugestdes construiu-se a ultima versao
de cada um dos trés testes, a utilizar na avaliagdo do desempenho em Matemaética dos
alunos do 3°CEB que participaram nesta parte do estudo, considerando-se que possuem
os requisitos de validade para que os resultados possam ser cientificamente aceites.

Segundo Coutinho (2000: 163-164) "na literatura € feita referéncia a trés tipos de
validade: de contetido, de critério e de constructo”. A mesma autora sugere que: O
objectivo da validade de conteido € investigar se o conteido dos itens da prova
"cobrem os aspectos mais relevantes do constructo/conceito que o instrumento pretende

medir"; a validade de critério exige que se comparem, através da correlacdo, os
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resultados dos sujeitos obtidos no instrumento que se pretende validar com os resultados
obtidos noutro instrumento ja existente (que constitui o critério externo) e a validade de
constructo ou de conceito deve acompanhar o processo de constru¢do do instrumento e
a metodologia utilizada para que a sua apreciacao seja diversificada.

Pelo exposto e pelos procedimentos realizados neste estudo para a construcao
dos testes admite-se que estes possuem validade de conteido e de constructo e que
satisfazem as condicdes para poderem ser utilizados de modo a garantirem que os
resultados provenientes da sua aplicacdo, em termos de validade, possam ser aceites.

Outro indicador para a validade, que podera ser interpretado como associado a
validade de critério, € referido por Fox (1981: 419), quando sugere que a validade
maxima pode ser estimada a partir da raiz quadrada do coeficiente de fiabilidade. Neste
sentido, a validade dos testes, para além dos procedimentos realizados na sua
construgdo serd também estimada, em todos os testes a administrar, a partir do indicador
fornecido pela raiz quadrada do valor obtido para a fiabilidade.

Aplicando este critério para estimar a validade de um teste, infere-se que se a
fiabilidade for zero entdo o valor da validade também € zero, ou seja, o teste ndo tem
qualquer validade e os dados que se obtiverem com ele dependem de factores aleatdrios

e ndo da influéncia da varidvel independente sobre a accdo dos sujeitos da amostra.

3.2.5.6 Descricao e analise do teste de 7° ano

Os principais objectivos a considerar no teste de 7° ano foram:
O7 - resolver problemas que envolvem equagdes;

O71 - resolver equagdes;
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072 - resolver problemas.

O teste foi constituido por 10 questdes, formuladas de acordo com os objectivos
referidos. Os contetddos de ensino e aprendizagem incidiram em equagdes e problemas
que envolvem equacdes ao nivel do programa oficial de Matematica do 7° ano.

Os objectivos subjacentes as questdes sobre equagdes foram:

O71.1 - identificar a solu¢do de uma equagao num dado conjunto;

071.2 - efectuar o algoritmo de resolucdo de uma equacao;

071.3 - identificar equagdes equivalentes;

O71.4 - classificar equagdes de 1° grau.

As questdes orientadas para a resolugdo de problemas basearam-se,
essencialmente, nos seguintes objectivos:

072.1 - referir os passos necessdrios para a resolucdo de um problema;

072.2 - traduzir o enunciado de um problema por uma equagao;

072.3 - resolver a equacao que traduz o enunciado do problema;

072.4 - discutir a solucdo de uma equagao no contexto de um problema;

072.5 - construir o enunciado de um problema a partir de uma dada equacao.

Na tabela seguinte apresenta-se a distribuicao das questdes pelos objectivos.

Tabela 3. 19: Distribui¢do das questdes pelos objectivos no teste de 7° ano

Objectivos Questdes
o7 071 071.1 1
071.2 2.1,2.2
071.3 3
071.4 4
072 072.1 5.1
072.2 5.2
072.3 53
072.4 54
072.5 6
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Das 10 questdes que constituiram o teste, a totalidade esta orientada para a tarefa
de resolu¢ao de problemas que envolvem equacdes, mas esta tarefa considerou-se
subdividida na tarefa de resolu¢do de equacdes e na de resolucdo de problemas,

correspondendo a cada uma destas cinco questdes.

3.2.5.6.1 Fiabilidade do teste de 7° ano pelo método de Spearman-Brown

Para estimar a fiabilidade do teste de 7° ano, pelo método de Spearman-Brown,
comegou-se por desenvolver os procedimentos necessdrios a determinacdo da
correlagdo, r de Pearson, entre as pontuacdes obtidas por um grupo de sujeitos em cada
metade do teste.

Como todas as questdes do teste foram elaboradas em funcdao do objectivo
resolver problemas que envolvem equagdes, dividiu-se o teste em duas partes
consideradas equivalentes relativamente ao nimero de questdes e aos objectivos. Neste
sentido, considerou-se a sequéncia das questdes no teste do inicio para o fim e
estabeleceu-se uma correspondéncia entre essa sequéncia e a sequéncia dos primeiros
10 ndmeros naturais.

Estabelecida a referida correspondéncia adoptou-se como critério dividir o teste
em duas partes: uma parte, designada por impar, foi constituida pelas questdes a que
correspondem os nimeros naturais impares e a outra, designada por par, foi constituida
pelas questdes a que correspondem os numeros naturais pares. Atendendo a que a
sequéncia das questdes do teste é: 1, 2.1, 2.2, 3, 4, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 6 considerou-se um

conjunto com as questdes 1, 2.2, 4, 5.2, 5.4 a que correspondem os nimeros naturais
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impares 1, 3, 5, 7 e 9 respectivamente, e o outro com as questdes 2.1, 3, 5.1, 5.3, 6 a que
correspondem nudmeros naturais pares 2, 4, 6, 8 e 10 respectivamente.

O grupo que forneceu os dados para as duas partes do teste foi constituido por 49
alunos, ou seja todos os alunos da amostra de 7° ano.

As pontuacdes resultaram da atribuicdo da mesma cotacdo, a cada questdo do
teste, que varia de zero a dez pontos. A pontuacdo € zero se a questdo for considerada
errada e dez se for considerada certa, admitindo-se valores entre zero e dez conforme a
resposta se aproxime mais ou menos do modo de poder ser considerada certa.

Os dados relativos aos dois conjuntos impares e pares sao apresentados na tabela

seguinte.

Tabela 3. 20: Distribui¢do das pontuacdes pelas duas metades do teste de 7° ano

Sujeitos/ Pontuagdes obtidas em cada metade do teste pelos sujeitos de 7° ano r
/Questodes Pearson
GE7 32,5 25 425 00 250 350 30,0 50 100 30 475 30 100

Impares | 150 20,0 32,5 2,5 20,0 100 150 50 30,0 37,5 37,5 47,5
GC7 25 350 50 50 00 17,5 00 7,5 250 50 325 75 00
Impares | 00 0,0 25 250 00 375 250 00 00 350 75 0,87
GE7 45,0 150 450 0,0 30,0 47,5 40,0 10,0 10,0 10,0 40,0 25,0 15,0
Pares 27,5 40,0 35,0 12,5 20,0 20,0 15,0 12,5 25,0 35,0 32,5 35,0
GC7 10,0 200 7,5 0,0 0,0 125 0,0 10,0 20,0 25 325 10,0 0,0
Pares 100 0,0 0,0 30,0 0,0 37,5 30,0 00 50 225 75

GC7 - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo
GET7 - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental

A correlacdo, r de Pearson, entre as pontuacdes das duas metades do teste foi de
0,87, sendo determinada através da utilizacdo das fun¢des integradas na folha de célculo

Excel 7.0, que faz parte do Office 97. A fiabilidade ryx do instrumento completo, teste

de 7° ano, foi estimada utilizando a férmula de Spearman-Brown.
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2x0,87

Da aplicagdo da formula, resulta que ryx = 11087
+0,

, ou seja, rxx = 0,93.

Atendendo a opiniao de Fox (1981) que considera a fiabilidade elevada quando é
superior a 0,85 pode-se concluir que o teste de 7° ano é um instrumento de fiabilidade
elevada e, consequentemente, os dados por ele obtidos sao fidveis. Sobre a validade do
teste, atendendo aos processos utilizados na sua construcdo e seguindo o critério do
mesmo autor, ou seja, considerar como indicador da validade a raiz quadrada do valor
da fiabilidade, resulta como indicador da validade o valor de 0,97 que pode ser
considerado um 6ptimo indicador, para que o teste possa ser considerado valido.

Pelas razdes apresentadas pode-se considerar que o teste de 7° ano apresenta as

caracteristicas fundamentais que permitem aceitar os dados como fidveis e validos.

3.2.5.7 Descricao e analise do teste de 8° ano

Os principais objectivos considerados no teste de 8° ano foram:
Os - resolver problemas que envolvem equacdes;
Osl - resolver equagdes;
0s2 - resolver problemas.

O teste foi constituido por 10 questdes, formuladas de acordo com os objectivos
referidos. Os contetddos de ensino e aprendizagem incidiram em equagdes e problemas
que envolvem equacdes, ao nivel do 8° ano.

Considerou-se que as 10 questdes que constituem o teste estdo orientadas para a

tarefa de resolucdo de problemas que envolvem equacdes, no entanto ainda se
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considerou esta tarefa subdividida na resolu¢do de equagdes e na resolucdo de
problemas, correspondendo a cada subdivisao cinco questoes.
Os objectivos subjacentes as questdes sobre equagdes foram:
Osl.1 - identificar as solucdes de uma equacdo num dado conjunto;
0s1.2 - efectuar o algoritmo de resolu¢do de uma equacgao de 1° grau;
0s1.3 - efectuar o algoritmo de resolu¢do de uma equacgao de 2° grau;
Os1.4 - efectuar o algoritmo de resolucdo de uma equacdo literal em ordem a uma
das incégnitas.
As questdes orientadas para a resolu¢cao de problemas basearam-se nos seguintes
objectivos:
0s2.1 - referir os passos necessarios para a resolucdo de um problema;
0s82.2 - traduzir o enunciado de um problema por uma equagao;
0s2.3 - resolver a equacao que traduz o enunciado de um problema;
082.4 - discutir a solu¢cdo de uma equacao no contexto de um problema;
082.5 - apresentar o enunciado de um problema que possa ser traduzido por uma
dada equacdo.
A distribui¢ao das questdes do teste pelos objectivos referidos € apresentada na

seguinte tabela.

Tabela 3. 21: Distribui¢do das questdes pelos objectivos no teste de 8° ano

Objectivos Questdes
08 081 0s81.1 1
081.2 2.1
081.3 22,23
0s81.4 3
082 082.1 4.1
082.2 4.2
082.3 43
0824 4.4
082.5 5
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3.2.5.7.1 Fiabilidade do teste de 8° ano pelo método de Spearman-Brown

Para estimar a fiabilidade do teste de 8° ano, pelo método de Spearman-Brown,
desenvolveram-se procedimentos idénticos aos referidos para estimar a fiabilidade do
teste de 7° ano, pelo que ndo se considerou necessdrio voltar a repetir a descri¢do de
todos os procedimentos executados e passa-se a referir a designacdo das questdes do
teste, mantendo a sequéncia com que figuram no teste.

A sequéncia das questdes do teste é: 1, 2.1, 2.2, 2.3, 3, 4.1, 4.2, 43, 44, 5
considerando-se um conjunto com as questdes 1, 2.2, 3, 4.2, 4.4 que foi designado por
conjunto impar e outro com as questdes 2.1, 2.3, 4.1, 4.3, 5 que foi designado por
conjunto par.

A cada questdo do teste foi atribuida a mesma cotacdo que varia de zero a dez
pontos, a pontuacdo € zero se a questdo for considerada errada e dez se for considerada
certa, admitindo-se valores entre zero e dez conforme a resposta se aproxime mais ou
menos do modo que possa ser considerada certa.

O grupo que forneceu os dados para as duas partes do teste foi constituido por 41
alunos, todos os alunos da amostra do 8° ano que realizaram o teste. Os dados relativos
aos dois conjuntos, impares e pares, apresentam-se na tabela seguinte.

Tabela 3. 22: Distribui¢do das pontuacdes pelas duas metades do teste de 8° ano

Sujeitos/ Pontuagdes obtidas em cada metade do teste pelos sujeitos de 8° ano r
/Questoes Pearson
GE8 10 10 15 10 75 O 10 5 0 0 25 25 25

Impares 5 5 10

GC8 75 25 25 175 75 25 15 15 25 25 25 25 25
Impares |25 25 0 o0 0 0 O 5 75 125 0 10 0,64
GE8 [175 175 175 75 5 0 125 5 5 15 175 125 15
Pares 175 5 75

GC8 15 225 125 30 15 25 175 17,5 125 175 75 25 15
Pares | 25 25 25 25 25 25 0 75 25 20 125 15

GCS - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo
GES& - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental
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A correlacdo, r de Pearson, entre as pontuacdes das duas metades do teste foi de
0,64, sendo determinada através das fun¢des pré-definidas na folha de célculo Excel 7.0
do Office 97.

A fiabilidade ryx do instrumento completo, teste de 8° ano, foi estimada

utilizando a férmula de Spearman-Brown.

2x0,64

Da aplicacdo da férmula, resulta que ryy = ————
pricas e X = T 064

, ou seja, rxx = 0,78.

Atendendo a opinido de Fox (1981) que considera fiabilidade elevada quando superior a
0,85, admitindo como valor minimo para esta classificagdo 0,80, pode-se considerar que
o teste de 8° ano € um instrumento que nio pode ser considerado de fiabilidade elevada,
embora se aproxime do minimo de 0,80 exigido. Como consequéncia os dados obtidos
com este teste exigem uma maior atencdo para poderem ser considerados fidveis e,
consequentemente, admitem um menor grau de generalizacdo do que os obtidos com o
teste de 7° ano.

A validade do teste € garantida pelos procedimentos que conduziram a sua
constru¢do e pelo indicador de validade associado a raiz quadrada do valor da
fiabilidade. Esse indicador para a validade assume o valor de 0,88 no teste de 8° ano,
que € aceitdvel, atendendo a que o valor maximo que pode atingir € 1. Pelas razdes
apresentadas pode-se considerar que o teste de 8° ano apresenta as caracteristicas que o

permitem considerar com fiabilidade e validade aceitaveis.

3.2.5.8 Descricao e analise do teste de 9° ano

Os principais objectivos considerados no teste de 9° ano foram:
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Oo - resolver problemas que envolvem equacdes;
09l - resolver equagdes;
092 - resolver problemas.

O teste foi constituido por 12 questdes, formuladas de acordo com os objectivos

referidos. Os contetddos de ensino e aprendizagem incidiram em equagdes e problemas

que envolvem equacdes, ao nivel do 9° ano.

Os objectivos subjacentes as questdes sobre equagdes foram:
Oo1.1- identificar as solu¢des de uma equagao num dado conjunto;
O91.2 - efectuar o algoritmo de resolucdo de uma equacgdo utilizando a lei do
anulamento do produto;
091.3 - efectuar o algoritmo de resolu¢do de uma equacdo incompleta de 2° grau;
O91.4 - efectuar o algoritmo de resolucdo de uma equagdo de 2° grau, utilizando a
férmula resolvente.
As questdes sobre a resolugdo de problemas basearam-se nos objectivos:
0092.1 - referir os passos necessdrios para a resolucdo de um problema;
092.2 - traduzir o enunciado de um problema por uma equagao;
092.3 - resolver a equacao que traduz o enunciado de um problema;
092.4 - discutir a solu¢cdo de uma equacao no contexto de um problema.
Na tabela seguinte apresenta-se a distribuicao das questdes pelos objectivos.

Tabela 3. 23:  Distribui¢do das questdes pelos objectivos no teste de 9° ano

Objectivos Questdes
09 091 091.1 1.1,1.2
091.2 2.1,2.2
091.3 3.1,32
091.4 4.1,4.2
092 092.1 5.1
092.2 5.2
092.3 53
0924 54
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Das 12 questdes que constituem o teste pode-se considerar que a totalidade esta
orientada para a tarefa de resolucdo de problemas que envolvem equagdes, no entanto
ainda se considerou esta tarefa subdividida na resolu¢do de equagdes e na resolucdo de

problemas.

3.2.5.8.1 Fiabilidade do teste de 9° ano pelo método de Spearman-Brown

Para estimar a fiabilidade do teste de 9° ano pelo método de Spearman-Brown,
desenvolveram-se procedimentos idénticos aos referidos para estimar a fiabilidade dos
testes de 7° e de 8° anos, pelo que se passa ja a referir a designacdo das questdes do
teste, mantendo-se a sequéncia com que figuram no teste.

A sequéncia das questdes no teste é: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.1, 5.2,
5.3, 5.4 considerando-se um conjunto com as questdes 1.1, 2.1, 3.1, 4.1, 5.1, 5.3
designado por conjunto impar e outro com as questdes 1.2, 2.2, 3.2, 4.2, 5.2, 54

designado por conjunto par.

C - - . 100
Foi atribuida a cada questdo do teste a mesma cotacdo, ou seja, 12 pontos. A

- .. N ) 100 _
pontuacgdo dos sujeitos em cada questdo varia de zero a E pontos. A pontuagdo € zero
se a questdo for considerada errada e dez se for considerada certa, admitindo valores

100 ) )
entre zero e E conforme a resposta se aproxime mais ou menos do modo de poder ser

considerada certa.
O grupo que forneceu dados para as duas partes do teste foi constituido por 36
alunos, todos os alunos de 9° ano da amostra que realizaram o teste. Os dados relativos

aos dois conjuntos, impares e pares, estdo apresentados na tabela seguinte.
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Tabela 3. 24: Distribui¢do das pontuacdes pelas duas metades do teste de 9° ano

Sujeitos/ Pontuagdes obtidas em cada metade do teste pelos sujeitos de 9° ano r
/Questoes Pearson
GE9 25,0 25,0 18,8 27,1 42 20,8 2,1 6,3 188 104 12,5 250 27,1
Impares | 188 12,5 83 104

GC9 229 25,0 8,3 16,7 229 14,6 16,7 18,8 18,8 18,8 229 16,7 2,1
Impares | 104 16,7 2,1 104 21 16,7 0,78
GE9 27,1 25,0 12,5 229 00 63 0,0 00 42 83 42 12,5 27,1
Pares 121 00 21 125

GC9 27,1 27,1 8,3 16,7 229 14,6 14,6 104 27,1 18,8 18,8 250 0,0
Pares | 21 104 21 21 21 63

GC9 - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo
GE9 - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental

A correlacdo r de Pearson, entre as pontuacdes das duas metades do teste, foi de
0,78, sendo determinada por processos idénticos aos utilizados relativamente aos testes
de 7° e de 8° ano, ja referidos.

A fiabilidade rxx do instrumento completo, teste de 9° ano, foi estimada

utilizando também a férmula de Spearman-Brown.

2x0,78

Da aplicacdo da férmula resulta que rxx = m
+0,

, ou seja, rgx = 0,88. Como o

valor estimado para a fiabilidade € superior a 0,85 e de acordo com a opinidao de Fox
(1981), pode-se considerar que o teste possui fiabilidade elevada.

Aplicando critérios andlogos aos utilizados para os testes de 7° e de 8° ano, ou
seja, considerar os procedimentos efectuados na constru¢do dos testes e como indicador
da validade a raiz quadrada do valor da fiabilidade, resulta para este indicador da
validade o valor de 0,94, que € um valor elevado para o teste ser considerado valido.

Pelas razdes apresentadas pode-se considerar que o teste de 9° ano possui

caracteristicas de fiabilidade e validade elevadas.
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3.2.5.9 Recolha e tratamento dos dados do desempenho em Matematica

Os dados analisados neste estudo foram obtidos a partir das respostas dadas
pelos alunos as questdes dos testes.

A aplicagdo dos testes, aos grupos envolvidos no estudo, ocorreu no més de
Maio de 1999. A primeira aplicacdo teve lugar imediatamente antes do inicio do
desenvolvimento dos contetdos a tratar nas aulas associadas a experiéncia prevista pela
investigacdo e a segunda apds a ultima aula, depois de terem sido leccionados todos os
conteddos que fizeram parte da unidade planificada para a referida experiéncia.

Os testes foram administrados, em cada ano, pelo professor de Matemaética das
respectivas turmas e a resolugdo dos testes foi efectuada pelos alunos individualmente.

Para a realizagdo de cada teste foram atribuidos 50 minutos, ou seja a duragdo de
uma aula, que foi o tempo considerado adequado pelos professores de Matemética que
participaram na experiéncia e pelo autor do estudo. A planificacdo e calendarizacdo da
administracao dos testes foi realizada conjuntamente pelos professores das turmas da
amostra e pelo autor do estudo.

O acompanhamento e a recolha dos testes foi efectuada pelo professor de
matemadtica de cada turma.

O tratamento dos resultados baseou-se, essencialmente, na recolha e organizacao
dos dados em tabelas e graficos e na posterior andlise dos diversos aspectos
considerados, tais como comparacdo das pontuagdes obtidas pelos sujeitos dos grupos
da amostra e aplicacdo dos testes estatisticos em fun¢ao das varidveis e das hipéteses de
investigacao formuladas.

Considerando os dois grupos em estudo de cada ano curricular, grupo

experimental e grupo de controlo, como duas amostras pode-se considerar que sao
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amostras pequenas porque o seu tamanho varia de 16 a 25 e segundo Levin (1987) uma
amostra pode ser considerada pequena quando o seu tamanho € inferior a 30.

Para verificar se a diferenca entre as médias dos resultados de desempenho em
Matemadtica das duas amostras, de cada ano, € significativa foi utilizado o teste t de
Student.

No célculo da diferenca entre as médias foram utilizadas as pontuagdes dos
sujeitos da amostra relativas as questdes associadas a cada hipétese de investigagao.

Os procedimentos de aplicacdo do teste t foram efectuados através do programa
de estatistica SPSS 7.5 for Windows (Statistical Package for the Social Sciences).

Considerou-se como resultado de cada sujeito a pontuacdo obtida no teste.
Considerando o termo resultado nesta acepcdo, foram determinadas as médias dos
resultados relativas a cada grupo, comparadas e analisadas as suas diferengas através da

utiliza¢do do programa estatistico anteriormente referido.
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Capitulo 4: Apresentacio e Discussao dos Resultados

Sumério

Neste capitulo destacam-se a apresentacdo e discussdo dos dados relativos aos
temas que foram objecto de estudo nesta investigagao.

Os principais temas tratados foram, como ja foi referido, complexidade na
aprendizagem de conceitos matematicos (tema I) e comunica¢do mediada por computa-
dor na aprendizagem de conceitos matemdticos (tema II).

Na estruturacdo dos dados relativos ao tema I, complexidade na aprendizagem
de conceitos matemdticos, houve a preocupacgdo de ir ao encontro dos aspectos salienta-
dos na revisao de literatura sobre complexidade, nomeadamente, ter-se considerado que
o nivel de complexidade de um conceito varia com o contexto € com o sujeito que o
classifica. Também se considerou que a complexidade na aprendizagem dos conceitos
matemadticos sentida pelos alunos deve constituir um dos elementos fundamentais para a
planificacdo e a implementagdo de estratégias de ensino e aprendizagem da Matematica.

A preocupacdo com a complexidade na aprendizagem dos conceitos matemati-
cos para poder ser equacionada € necessdrio que se conhecam indicadores sobre a per-
cepcao dessa complexidade quer pelos professores quer pelos alunos. Os dados sobre
tais indicadores foram apresentados em tabelas e grificos que, embora possam admitir

vdrias leituras, neste estudo a €nfase incidiu na comparacdo da classificacdo da com-
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plexidade de conceitos matemadticos entre grupos de alunos e entre estes e 0s professo-
res.

A classificacdo efectuada baseou-se nas respostas, a questiondrios, dos pro-
fessores de Matematica das escolas do Ensino Secundario e EB2,3/S do distrito de Bra-
ganga e nas dos alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico (3°CEB) do mesmo distrito. Tal
classificac@o refere-se a aprendizagem dos conteidos de Matemadtica sobre nimeros e
calculo do programa do 3°CEB e consiste na integracao desses contetidos nos niveis de
complexidade muito complexo, complexo e pouco complexo.

Efectuaram-se comparacdes entre as respostas de varios grupos de sujeitos da
amostra das quais se destacam as realizadas, sobre a classificacdo dos contetdos de
cada ano curricular, entre as dos alunos do sexo masculino e as dos alunos do sexo fe-
minino e entre as respostas dos alunos de cada ano e as respostas dos professores cor-
respondentes aos conteidos desse ano.

Acerca do tema II, comunica¢do mediada por computador na aprendizagem de
conceitos matematicos, foi considerada a metafora, referida na revisao de literatura, que
considera o computador como mediador da comunicacio entre os alunos € entre estes e
o professor.

Os efeitos da utilizagdo do computador, segundo a perspectiva referida, foram
analisados apds o desenvolvimento de uma sequéncia de aulas de Matematica com dois
grupos de alunos de cada um dos 7°, 8° e 9° anos de escolaridade. Nestas aulas desen-
volveram-se os contetdos que, no ambito do tema I, foram considerados muito comple-
xos pelo maior nimero de professores e de alunos.

A partir dessas aulas, desenvolvidas segundo a estratégia de ensino e

aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por computador, obtiveram-se dados
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relativos a interac¢do entre os alunos durante as aulas, as opinides dos alunos acerca

dessas aulas e aos resultados do seu desempenho em Matematica.

4.1 Tema I: Complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos

Os dados sobre complexidade na aprendizagem de conceitos matemadticos as-
sentam na classificacdo dos conteidos de aprendizagem sobre nimeros e calculo do
programa de Matematica do 3°CEB, efectuada por professores de Matematica do Ensino
Secundério e das escolas EB2,3/S do distrito de Braganca e por alunos do 3°CEB deste
distrito. Cada sujeito da amostra atribuiu a cada conteido uma das classificacdes: pouco
complexo, complexo e muito complexo.

As comparagdes que se efectuaram e analisaram referem-se a complexidade na
aprendizagem dos conteidos de cada um dos anos 7°, 8° e 9° e foram, em cada um dos
anos, essencialmente as seguintes: as respostas dos alunos do sexo masculino com as
dos alunos do sexo feminino e as respostas dos alunos com as dos professores.

Os conteddos tratados no ambito do tema II foram seleccionados a partir das
amostras dos dados correspondentes aos conteidos considerados muito complexos.
Destas amostras extrairam-se, para efeito de desenvolvimento em aulas, os conteidos
que foram considerados muito complexos, simultaneamente, pelo maior ndmero de pro-
fessores e de alunos. A razdo desta selec¢ao prendeu-se com o objectivo de se pretender
conhecer os efeitos da comunicagdo mediada por computador na aprendizagem dos
conceitos mateméticos considerados muito complexos.

A estrutura de apresentacdo dos dados consistiu, de um modo geral, em orga-

niza-los em tabelas e graficos. A sua discussao foi apoiada pela andlise estatistica, apos
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a realizacdo dos procedimentos estatisticos considerados mais adequados a cada situa-
¢do.

Os testes estatisticos utilizados, na anédlise dos dados sobre a complexidade na
aprendizagem de conceitos matematicos, foram o teste H de Kruskal Wallis e o teste de
Friedman. Cada vez que se procedeu a aplicagdo destes testes formalizaram-se duas
hipéteses, uma designada por hipétese nula (Ho) e a outra por hipdtese alternativa (Ha).

O teste H de Kruskal Wallis, como referem Green e d'Oliveira (1991: 94) e
Bryman e Cramer (1992: 167), deve ser utilizado em designs ndo-relacionados quando
sujeitos diferentes sdo distribuidos por trés ou mais situacdes, ou seja, para comparar
valores em mais do que duas amostras nao-relacionadas. Para a realizacido deste teste,
segundo Guimaraes e Cabral (1998: 466), € necessario combinar a totalidade das obser-
vacdes dos conjuntos que se pretendem comparar, ordend-las da mais baixa para a mais
elevada e, em seguida, constituir conjuntos de dados com os nimeros de ordem corres-
pondentes as observacdes de cada grupo. Apds a constituicdo destes conjuntos, cujos
elementos sdo as ordens correspondentes aos dados iniciais, determina-se a média des-
sas ordens relativas a cada conjunto de dados e avalia-se, pela aplicac@o do teste estatis-
tico, a diferenca entre as médias das ordens dos dados de cada grupo.

Relativamente a formalizacdo da hipdtese nula para a aplicacdo do teste H de
Kruskal Wallis, Guimaraes e Cabral (1998: 466), referem que "formalmente, a hipétese
nula deste teste € a de que as distribui¢cdes dos dados contidos nos diferentes grupos sao
idénticas". Nas situacOes em que se possa rejeitar a hipdtese nula, admite-se a existéncia
de diferencgas globais nos dados dos dois grupos (d'Oliveira e Green, 1991: 98).

O teste de Friedman pode ser utilizado quando se pretendem comparar valores

de trés ou mais amostras relacionadas (Bryman e Cramer, 1992: 170). Na aplicacdo
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deste teste ordenam-se os valores em cada um dos casos e calcula-se o valor médio das
ordens para cada amostra, admitindo-se, segundo os mesmos autores, que se ndo houver
diferencas entre as amostras os seus numeros de ordem médios devem ser iguais.
Quando o valor do qui-quadrado € significativo pode-se rejeitar a hipdtese nula. Isto
significa que ha diferencas significativas entre os nimeros de ordem médios correspon-
dentes as classificacdes dos contetidos nos trés niveis de complexidade considerados,
pouco complexo, complexo e muito complexo.

Atendendo a que as respostas de cada grupo de sujeitos foram distribuidas por
trés varidveis, interessa conhecer o sentido e a forca de associacdo que existe entre essas
varidaveis. A estimativa que traduz a forca de associacdo € dada pelo coeficiente de cor-
relacao (Bryman e Cramer, 1992: 207). A correlacdo pode ser considerada, relativa-
mente ao sentido, positiva ou negativa (Levin, 1987: 277).

Utilizou-se o coeficiente de correlacio de Spearman para analisar a associacao

entre as varidveis, que segundo Reis (1996: 188),

"este coeficiente ¢ uma medida da associac@o das ordenacdes dos valores
das variaveis e nio dos valores em si, como acontece com o coeficiente de Pear-
son. Tem, por isso, uma vantagem sobre este tltimo: pode ser calculado para va-
ridveis definidas numa escala ordinal".

Em func¢do do valor do coeficiente de correlacdo, a for¢a de associacdo entre as
varidveis foi classificada como forte (em sentido positivo ou em sentido negativo) ou
como fraca (em sentido positivo ou em sentido negativo). A correlacdo foi classificada
em muito baixa, baixa, moderada, alta e muito alta, conforme o intervalo a que pertence
o valor do coeficiente de correlagdo.

Sobre a forca e o sentido dos coeficientes de correlacio Bryman e Cramer

(1992) sugerem a seguinte figura:
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Figura 2: Forca e sentido dos coeficientes de correlacio

(adaptada de Bryman e Cramer (1992: 214))
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Ainda relativamente a classificagdo da correlagdo, Cohen e Holiday (1982) (cit.
por Bryman e Cramer, 1992: 214) sugerem o seguinte critério: "(...) abaixo de 0,19 é
muito baixa; de 0,20 a 0,39 € baixa; entre 0,40 e 0,69 é moderada; de 0,70 a 0,89 ¢ alta;
e de 0,90 a 1 muito alta". Embora a importancia desta classificacdo possa ser discutivel,
revela, no entanto, o esfor¢co no sentido de se criar uma plataforma de entendimento
para se poderem relacionar os nimeros resultantes da aplicacdo de um programa esta-
tistico ou da execugdo de célculos, com adjectivos que facilitem a compreensdo das
relacdes entre as varidveis que sdo objecto de estudo.

Atendendo a que a citacdo anterior ndo contempla as situagdes em que os valores
da correlacdo sdo negativos e que a forca de associacdo € independente do seu sentido
(Levin, 1987: 280), propde-se, baseada na classificagdo anterior, uma classificagdo para
a correlagdao em fungdo do intervalo a que o coeficiente de correlagao ( p ) pertence.

Quando o coeficiente de correlagdo € ndo negativo, a correlacdo é considerada
muito baixa se p e [0, 0,2[; baixa se p € [0,2, 0,4[; moderada se p € [0,4, 0,7]; alta
se p €]0,7, 0,9[ e muito alta se p € [0,9, 1]. Quando o coeficiente de correlacio € ne-
gativo, a correlacdo é considerada muito alta se p € [-1, -0,9]; alta se p € ]-0,9, -0,7[;

moderada se p € [-0,7, -0,4]; baixa se p € ]-0,4, -0,2] e muito baixa, se p € ]-0,2, O[.
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Na figura seguinte traduz-se a classificacdo da correlacdo de acordo com a con-

vengao referida.

Figura 3: Classificacdo da correlagao
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Coeficientes de correlacdo

Como j4 foi referido, um dos objectivos que precedeu a realizacdo deste estudo
foi o de comparar a classificacdo sobre a complexidade na aprendizagem de cada con-
teido efectuada pelos professores com a efectuada pelos alunos, admitindo-se que opi-
nides muito diferentes sobre a complexidade dos conteidos entre os professores e os
alunos podem alterar o foco de atencdo a dar aos contetidos e prejudicar o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Se o professor conhecer o que os alunos sentem acerca da complexidade dos
conteddos que vao ser tratados nas aulas pode alterar a sua estratégia, nomeadamente,
no tempo a despender com cada contetido e nas actividades a propor aos alunos. Um
dos problemas que existe no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética con-
siste, muitas vezes, no facto do professor admitir intuitivamente que conhece o que os
alunos sentem sobre a complexidade dos conteidos e actuar em funcdo desse co-
nhecimento que admite possuir. Este tipo de pressuposto, quando assenta em ideias pré-
concebidas e nao corresponde ao pensamento dos alunos, poderd fazer parte das razdes

que conduzem ao insucesso em Matematica.
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Assim, para se conhecerem as relagdes entre as opinides dos professores e as dos
alunos organizaram-se os dados em tabelas e graficos e procedeu-se a comparacdo dos
respectivos dados. O efeito da representacdo grafica dos dados dos professores e dos
alunos pode constituir um convite a cada professor para reflectir na complexidade de
cada conceito e tentar perceber a complexidade na aprendizagem que os alunos mani-
festam e, em fung¢ao disso, reapreciar as suas estratégias de ensino.

Como os alunos apenas participaram na classificagdo dos conteddos referentes
ao programa curricular de Matemadtica do ano em que se encontravam matriculados e foi
possivel isolar as respostas dos professores relativas aos conteidos de cada ano curri-
cular, consideraram-se e trataram-se em separado os dados sobre a complexidade na
aprendizagem dos conteddos de 7°, de 8° e de 9° anos. Na discuss@o dos dados relativa
aos conteudos de cada ano comegou-se por fazer a apresentacdo dos dados dos alunos
do sexo masculino e os dos alunos do sexo feminino seguindo-se a apresentacao e com-
paracdo dos dados da totalidade dos alunos de cada ano de escolaridade com os dos pro-

fessores relativos aos contetidos desse ano.

4.1.1 Complexidade na aprendizagem dos contetidos de 7° ano

As respostas relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano foram agrupadas
em quatro conjuntos de dados, relativos aos alunos de 7° ano do sexo masculino, aos
alunos de 7° ano do sexo feminino, a totalidade dos alunos de 7° ano e aos professores.
No desenvolvimento do estudo analisaram-se eventuais diferencas ou semelhancas,

através da comparagdo, entre os conjuntos de dados dos alunos do sexo masculino e os
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dos alunos do sexo feminino e também entre os conjuntos dos dados da totalidade dos
alunos de 7° ano e os dos professores.

Os dados relativos a classificacdo dos contetidos de 7° ano foram fornecidos por
uma amostra de 238 alunos de 7° ano, sendo 105 do sexo masculino e 133 do sexo fe-

minino e por uma amostra de 71 professores de Matemaética.

4.1.1.1 Resultados dos alunos de 7° ano do sexo masculino e dos do sexo feminino

Embora se suponha que nao existem razdes para que a classificacdo da comple-
xidade na aprendizagem dos contetidos matematicos seja diferente se for efectuada por
alunos do sexo masculino ou por alunos do sexo feminino e atendendo a que ndo se
conhecem, até ao momento, indicadores acerca de tal classificacdo, optou-se por verifi-
car experimentalmente esta suposi¢cdo. Porém, como refere Fontaine (1994: 33),
"estudos realizados noutros paises, escolhendo como indicadores os resultados escola-
res, observaram variagdes das diferencas entre os sexos em funcdo da idade e das op-
coes de formagao em Matematica".

Nas duas tabelas seguintes apresentam-se as distribui¢cdes das respostas dos alu-
nos de 7° ano do sexo masculino e as dos alunos do sexo feminino. Nessas tabelas, a 1?
coluna apresenta os cddigos das questdes propostas aos alunos de 7° ano; a 2%, a 4* e a 6°
os numeros de respostas correspondentes a cada nivel de complexidade; a 3*, a 5* e a 7*
as percentagens correspondentes aos nimeros de respostas nos niveis de complexidade;
a 8* e a 9* os numeros e correspondentes percentagens de questdes que ndo foram res-

pondidas por alguns alunos.

186



Tabela 4. 1: Classifica¢do dos contetdos de 7° ano - respostas dos alunos do sexo

masculino
Cadigos dos Pouco Complexos Muito Sem
Contetidos Complexos (Ca7m) Complexos Resposta

(PCa7m) (MCa7m)

n % n % n % n %
1.01 62 59,0 29 27,6 14 13,3 0 0,0
1.02 66 62,9 25 23,8 14 13,3 0 0,0
1.03 88 83.8 11 10,5 6 5,7 0 0,0
1.04 45 42,9 33 314 27 25,7 0 0,0
1.05 47 44,8 22 21,0 36 34,3 0 0,0
1.06 55 52,4 33 314 17 16,2 0 0,0
1.07 47 44,8 38 36,2 19 18,1 1 1,0
1.08 52 49,5 30 28,6 22 21,0 1 1,0
1.09 70 66,7 23 21,9 11 10,5 1 1,0
1.10 64 61,0 24 22,9 16 15,2 1 1,0
1.11 67 63,8 23 21,9 14 13,3 1 1,0
1.12 63 60,0 22 21,0 19 18,1 1 1,0
1.13 47 44,8 34 324 24 22,9 0 0,0
1.14 55 52,4 29 27,6 21 20,0 0 0,0
1.15 58 55,2 29 27,6 17 16,2 1 1,0
1.16 56 53,3 26 24,8 23 21,9 0 0,0
1.17 53 50,5 26 24,8 26 24,8 0 0,0
1.18 59 56,2 25 23,8 20 19,0 1 1,0
1.19 52 49,5 25 23,8 28 26,7 0 0,0
1.20 58 55,2 26 24,8 21 20,0 0 0,0
1.21 46 43.8 23 21,9 36 34,3 0 0,0
1.22 55 52,4 29 27,6 20 19,0 1 1,0
1.23 46 43.8 37 35,2 21 20,0 1 1,0
1.24 43 41,0 35 33,3 26 24,8 1 1,0
1.25 36 343 50 47,6 19 18,1 0 0,0
1.26 34 32,4 46 43,8 25 23,8 0 0,0
1.27 30 28,6 50 47,6 25 23,8 0 0,0
1.28 34 32,4 37 35,2 34 324 0 0,0
Total 1488 50,6 840 28,6 601 20,4 11 0,4

Pela observacdo da tabela anterior, relativa aos dados dos alunos do sexo mas-
culino, verifica-se que a maioria das respostas dos alunos (50,6 %) foi no sentido de
considerarem os conceitos de 7° ano como pouco complexos, 28,6 % das respostas
traduzem que os conceitos sdo complexos e 20,4 % traduzem que os conceitos sao
muito complexos. Apenas 0,4 % das possiveis respostas ndo traduziram opinido sobre a

classificacdo de alguns conteddos.
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Tabela 4. 2: Classificacdo dos contetdos de 7° ano - respostas dos alunos do sexo

feminino
Cadigos dos Pouco Complexos Muito Sem
Contetidos Complexos (CaTf) Complexos Resposta
(PCaT{) (MCaTf)

n % n % n % n %
1.01 104 78,2 24 18,0 5 3.8 0 0,0
1.02 103 77,4 17 12,8 13 9,8 0 0,0
1.03 118 88,7 8 6,0 7 5,3 0 0,0
1.04 60 45,1 51 38,3 22 16,5 0 0,0
1.05 66 49,6 44 33,1 22 16,5 1 0,8
1.06 73 54,9 41 30,8 17 12,8 2 1,5
1.07 57 42,9 53 39,8 23 17,3 0 0,0
1.08 68 51,1 41 30,8 24 18,0 0 0,0
1.09 102 76,7 25 18,8 6 4,5 0 0,0
1.10 95 71,4 30 22,6 8 6,0 0 0,0
1.11 87 65,4 33 24.8 13 9,8 0 0,0
1.12 87 65,4 27 20,3 19 14,3 0 0,0
1.13 66 49,6 52 39,1 15 11,3 0 0,0
1.14 70 52,6 40 30,1 23 17,3 0 0,0
1.15 71 53,4 44 33,1 18 13,5 0 0,0
1.16 77 57,9 32 24,1 23 17,3 1 0,8
1.17 78 58,6 38 28,6 17 12,8 0 0,0
1.18 65 48.9 43 32,3 25 18,8 0 0,0
1.19 61 45,9 43 32,3 28 21,1 1 0,8
1.20 72 54,1 29 21,8 32 24,1 0 0,0
1.21 50 37,6 51 38,3 32 24,1 0 0,0
1.22 71 53,4 39 29,3 23 17,3 0 0,0
1.23 53 39,8 51 38,3 29 21,8 0 0,0
1.24 45 33,8 57 42,9 30 22,6 1 0,8
1.25 48 36,1 63 474 21 15,8 1 0,8
1.26 41 30,8 71 53,4 20 15,0 1 0,8
1.27 47 35,3 58 43,6 26 19,5 2 1,5
1.28 34 25,6 59 44,4 39 29,3 1 0,8
Total 1969 52,9 1164 | 313 580 15,6 11 0,3

A classificagcao dos contetidos efectuada pelos alunos de 7° ano do sexo feminino
foi idéntica a efectuada pelos alunos do sexo masculino verificando-se, de igual modo,
que a maioria das respostas foi no sentido de considerarem os conceitos como pouco
complexos (52,9 %). A percentagem de respostas associadas aos conceitos complexos
foi de 31,3 % e a percentagem das respostas que traduziram que os conceitos sdo muito
complexos foi de 15,6 %. Verificou-se também uma reduzida percentagem de auséncia

de resposta a algumas das questdes (0,3 %).
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Considerando os dados de cada grupo de alunos, relativos a cada nivel de com-
plexidade, como uma amostra de dados obtém-se seis amostras de dados, trés relativas
aos alunos do sexo masculino PCa7m, Ca7m e MCa7m, e trés relativas aos alunos do
sexo feminino PCa7f, Ca7f e MCa7f. Algumas informacgdes estatisticas sobre essas

amostras sao apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 4. 3: Dados estatisticos das respostas dos alunos de 7° ano do sexo
masculino e do sexo feminino

Variaveis Amostras Média Desvio Minimo Maximo
de dados (¥) padrdo
Pouco PCa7m 53,14 12,47 30 88
Complexo PCa7f 70,32 20,88 34 118
Complexo Ca7m 30,00 8,77 11 50
Ca7f 41,57 14,48 8 71
Muito MCa7m 21,46 7,04 6 36
Complexo MCa7f 20,71 8,35 5 39

(*) Os dados das amostras sao os que constam nas duas tabelas anteriores e o tamanho de cada
amostra € 28.

PCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos con-
teddos em pouco complexos

PCa’f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos conteu-
dos em pouco complexos

Ca7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos conteu-
dos em complexos

Ca7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
em complexos

MCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos con-
teidos em muito complexos

MCa7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos conteti-
dos em muito complexos

Na tabela anterior constam as informacdes estatisticas sobre as seis amostras de
dados constituidas pelas distribui¢des das respostas dos alunos do 7° ano do sexo mas-
culino e dos alunos do sexo feminino referentes a classificagdo dos contetidos nos niveis
de complexidade considerados. Constituem essas informagdes a identificacdo das varia-
veis e das amostras, bem como a média, o desvio padrdo, o valor minimo e o valor ma-

ximo de cada uma das amostras de dados.
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Atendendo aos dados estatisticos da tabela anterior verifica-se que a complexi-
dade na aprendizagem varia consoante o contetido, pois a amplitude, entre o valor mi-
nimo e o valor maximo dos dados de cada uma das seis amostras é bastante grande.
Como exemplo, salienta-se que na amostra dos dados relativa a classificacado dos con-
teddos em pouco complexos pelos alunos de 7° ano do sexo masculino, o contetido
"equagdes com parénteses" foi considerado pouco complexo apenas por 30 dos alunos
(28,6 %), enquanto que o "uso da calculadora" foi considerado pouco complexo por 88
alunos a que corresponde uma percentagem de 83,8 % dos alunos. A diferenca, em ter-
mos percentuais, das respostas atribuidas aos dois contetdos pelos alunos do sexo mas-
culino foi de 55,2, enquanto que tal diferenca relativa as mesmas questdes, nas respostas
dos sujeitos do sexo feminino foi de 53,4 %.

Para além da amplitude dos intervalos, determinada pelo menor e pelo maior
nimero de respostas encontrados em cada amostra de dados, também a média ¢é dife-
rente em cada uma das amostras de dados, sendo estes valores distintos nas correspon-
dentes amostras relativas aos alunos do sexo masculino e aos alunos do sexo feminino.
Assim, colocou-se a questdo de saber se esta diferenca nas médias ou na amplitude dos
intervalos dos dados relativos aos dois grupos € traduzida por diferengas significativas
entre as distribui¢des globais das classificacdes efectuadas pelos dois grupos.

Atendendo a que os dados de cada grupo estdo distribuidos por trés varidveis
tem interesse verificar a relacdo entre esses dados varidvel a varidvel, ou seja, importa
comparar os dados dos dois grupos nas varidveis pouco complexo, complexo e muito
complexo.

A comparagdo entre as distribui¢des das respostas dos alunos do sexo masculino

e as dos alunos do sexo feminino de 7° ano comecou com as representacdes graficas dos
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mesmos. As representacdes graficas dos dados de cada grupo, relativas a cada uma das
variaveis referidas, foram apresentadas no sentido de favorecer a visualizacdo e a com-
paracdo do nimero de respostas atribuidas pelos dois grupos a cada questao.

No grafico seguinte representam-se os dados provenientes dos alunos de 7° ano
do sexo masculino e os dos alunos do sexo feminino, relativos as respostas corres-
pondentes a cada nivel de complexidade.

Comecou-se por apresentar o grafico relativo a classificacdo dos conteidos em

pouco complexos.

Grifico 4. 1: Comparagao das distribui¢des das respostas dos grupos de alunos
de 7° ano relativas a classificacdo dos conteidos de 7° ano em pouco complexos

Pouco Complexos
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1.01 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 1.19 1.22 1.25 1.28

Respostas (%)

Conteddos de 7° ano

PCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos con-
tetidos de 7° ano em pouco complexos

PCa’f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos conteu-
dos de 7° ano em pouco complexos

O gréfico relativo a classificacdo dos contetidos em pouco complexos indicia
que existe uma certa proximidade entre o nimero de respostas atribuidas a cada questdao

pelos dois grupos de alunos. Neste sentido, verifica-se que as questdes que tiveram
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maior nimero de respostas dos alunos do sexo masculino no nivel pouco complexo
também tiveram maior nimero de respostas dos alunos do sexo feminino neste nivel.

As diferencas mais acentuadas entre as percentagens das respostas atribuidas
pelos dois grupos verificou-se nas questdes 1.01, 1.02, 1.09 e 1.10 a que correspondem,
respectivamente, os conteidos estimativas, arredondamentos, nimeros positivos e nu-
meros negativos. Em todas estas situagdes, relativas a classificacdo dos contetidos em
pouco complexos, a percentagem de respostas atribuidas a estas questdes pelos alunos
do sexo feminino foi superior a percentagem das atribuidas pelos alunos do sexo mas-
culino. De acordo com estes dados pode-se admitir que as diferencas registadas, nas
percentagens de respostas atribuidas a cada questdo pelos dois grupos, foram no sentido
dos alunos de 7° ano do sexo feminino considerarem os conteidos menos complexos do
que os alunos do sexo masculino.

No gréfico seguinte representam-se as distribuicdes dos dados relativas a clas-

sificacdo dos contetidos em complexos.

Grifico 4. 2: Comparacdo das distribui¢des das respostas dos grupos de alunos
de 7° ano relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em complexos

Complexos
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Conteuddos de 7° ano

Ca7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos conteu-
dos de 7° ano em complexos

Ca7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
de 7° ano em complexos
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O gréfico relativo aos dados sobre a classificacdo dos conteidos em complexos,
também mostra, como no caso anterior, que o numero de respostas atribuido a cada
questao, neste nivel, ndo foi muito diferente nos dois grupos.

Segue-se a representacdo grafica dos dados relativos a classificagdo dos conteu-

dos em muito complexos.

Grifico 4. 3: Comparagao das distribui¢des das respostas dos grupos de alunos
de 7° ano relativas a classificacao dos conteidos de 7° ano em muito complexos

Muito Complexos
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MCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos con-
teddos em muito complexos

MCa7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos conteti-
dos em muito complexos

A diferenca entre as distribui¢des dos dados relativos a classificagao dos conteu-
dos em muito complexos provenientes dos alunos de 7° ano do sexo masculino e dos
alunos do sexo feminino também nao foi muito acentuada, pois os graficos relativos as
duas distribui¢des apresentam comportamentos idénticos.

As diferencas mais acentuadas entre as percentagens das respostas dos dois
grupos verificaram-se nas questdes 1.01, 1.04, 1.05, 1.10, 1.13, 1.17 e 1.21 a que

correspondem, respectivamente, os conteidos estimativas, critérios de divisibilidade,
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poténcias, numeros negativos, valor absoluto de um nudmero, simplificacdo de
expressdoes com letras e poté€ncias de numeros racionais. Em todas estas questdes a
percentagem das respostas, relativas a classificagdo dos conteidos em muito complexos,
dos alunos do sexo masculino foi superior a percentagem das respostas dos alunos do
sexo feminino. Tal como aconteceu com a classificacdo dos contetidos em pouco
complexos, as diferencas registadas nas percentagens de respostas atribuidas a cada
questdo pelos dois grupos, foram no sentido dos alunos de 7° ano do sexo feminino
considerarem os conteidos menos complexos do que os consideram os alunos do sexo
masculino.

Terminadas as representagdes graficas, nas quais se evidenciou a comparacao
entre o nimero de respostas atribuidas pelos dois grupos a cada questdo, averiguou-se
se ha diferengas significativas entre as distribuicdes dos dados correspondentes a cada
varidvel.

A comparagdo das distribui¢cdes dos dados, em termos estatisticos, relativa a

cada varidvel foi efectuada de acordo com as seguintes hipdteses alternativas:

- Hal: Na classificacdo dos conteudos de 7° ano em pouco complexos é
significativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 7° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 7° ano do sexo
feminino;

- Ha2: Na classificacdo dos conteudos de 7° ano em complexos € signifi-
cativa a diferenca entre a distribuicao das respostas dos alunos de 7° ano do sexo
masculino e a distribuicao das respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino;

- Ha3: Na classifica¢do dos conteidos de 7° ano em muito complexos €
significativa a diferencga entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 7° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 7° ano do sexo
feminino.
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A rejei¢do ou ndo-rejei¢do de cada uma destas hipéteses depende dos resultados
decorrentes da aplicagdo do teste estatistico considerado mais adequado. Para testar tais
hipéteses, atendendo ao tipo de dados e as condi¢des em que se pode aplicar o teste de
Kruskal Wallis, entendeu-se que este € o teste mais adequado para testar tais hipdteses.

Para cada uma das hipéteses alternativas enunciadas formalizou-se uma hipdtese
nula e utilizou-se o programa estatistico SPSS versao 7.5, para efectuar os cdlculos e
extrair as correspondentes conclusdes da aplicacdo do teste de Kruskal Wallis.

Na tabela seguinte apresenta-se o resumo dos resultados provenientes da aplica-

cdo do referido teste.

Tabela 4. 4: Comparagdo das distribui¢des das respostas dos alunos de 7° ano
relativas a classificagdo dos contetidos de 7° ano - teste de Kruskal Wallis

Variaveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (¥) ordens quadrado liberdade | significincia

Pouco Complexo PCa7m 21,14 11,407 1 0,001
PCa7f 35,86

Complexo Ca7m 20,96 11,978 1 0,001
Ca7f 36,04

Muito Complexo MCa7m 28,73 0,011 1 0,915
MCa7f 28,27

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 28.

PCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteidos em pouco complexos

Ca7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
contetidos em complexos

MCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos
conteidos em muito complexos

PCa’f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos
conteddos em pouco complexos

Ca7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
em complexos

MCa7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classifica¢do dos
conteddos em muito complexos

No sentido de se seguirem aspectos formais relacionados com a aplicacao dos
testes estatisticos formulou-se a hip6tese nula Hol, correspondente a hipdtese alternativa

Hal, que a seguir se apresenta para averiguar se as distribui¢cdes das classificacdo dos
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conteddos de 7° ano em pouco complexos variam em fung¢do do sexo dos alunos da
amostra.

Hol: Na classificacdo dos contetidos de 7° ano em pouco complexos nao

¢ significativa a diferenca entre a distribui¢cdo das respostas dos alunos de 7° ano

do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 7° ano do sexo
feminino.

Os valores resultantes da aplicagao do teste H de Kruskal Wallis permitem re-
jeitar a hipétese nula, ou seja, pode-se aceitar que € significativa a diferenca entre as
distribuicdes das duas amostras de dados consideradas tendo em conta o sexo dos
alunos.

A hipétese nula correspondente a hipdtese alternativa Ha2 foi a seguinte:

Ho2: Na classificagao dos contetidos de 7° ano em complexos nao € si-
gnificativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 7° ano do

sexo masculino e a distribui¢ao das respostas dos alunos de 7° ano do sexo femi-
nino.

Atendendo aos resultados apresentados na tabela anterior, também se pode re-
jeitar a hipétese nula, portanto aceita-se que existem diferencas significativas entre as
distribuicdes das duas amostras de dados consideradas.

A hipétese nula associada a hipdtese alternativa Ha3, relativa as distribui¢des
das respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino e dos alunos do sexo feminino
sobre a classificacdo dos conteidos em muito complexos foi a seguinte:

Ho3: Na classifica¢do dos conteidos de 7° ano em muito complexos nao
¢ significativa a diferenca entre a distribuicao das respostas dos alunos de 7° ano

do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 7° ano do sexo
feminino.

Pelos resultados da aplicac@o do teste estatistico ndo se pode rejeitar a hipdtese
nula, portanto ndo se pode concluir que existam diferengas significativas entre as distri-
buicdes, dos dois conjuntos de respostas considerados, relativas a classificacdo dos con-

teddos em muito complexos.
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Pela aplicacdo do teste estatistico de Kruskal Wallis verificou-se que existem di-
ferengas significativas, para um nivel de significancia inferior a 0,05, entre as distribui-
coes das respostas dos dois grupos de alunos de 7° ano nas varidveis pouco complexo e
complexo e que ndo € significativa a diferenca entre as distribuicdes das respostas
relativas a varidvel muito complexo. No entanto, os conteidos que foram considerados,
pelo maior nimero de alunos do sexo masculino como pouco complexos, complexos ou
muito complexos, também o foram pelo maior nimero de alunos do sexo feminino.

Coloca-se também a questao de saber como é que as varidveis se relacionam em
cada grupo e se as relagdes entre essas varidveis sdo idénticas nos dois grupos. Para
classificar a correlagdo entre as varidveis e analisar o sentido e a for¢a de associacdo
apresentam-se na tabela seguinte os resultados relativos aos coeficientes de correlagao
entre essas variaveis fornecidos pelo programa estatistico SPSS versao 7.5.

Tabela 4. 5: Correlacdo entre as varidveis relativas a classificacdao dos contetidos de 7°
ano pelos alunos de 7° ano ( p de Spearman)

Correlacdo entre as varidveis Amostras de Coeficiente Nivel de
dados (*) de correlagdo | significancia

Pouco Complexo - Complexo PCa7m - Ca7m -0,749 ** 0,000
PCaT7f - Ca7f -0,952 ** 0,000
Complexo - Muito Complexo Ca7m - MCa7m 0,254 0,193
Ca’7f - MCa7f 0,535 ** 0,003
Pouco Complexo - Muito Complexo | PCa7m - MCa7m -0,768 ** 0,000
PCa7f - MCaT7f - 0,738 ** 0,000

* O tamanho de cada amostra de dados é 28

** A correlagdo € significativa ao nivel de significancia de 0,01 (bicaudal)

PCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetidos em
pouco complexos

Ca7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
complexos

MCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
muito complexos

PCa’f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em
pouco complexos

Ca7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em
complexos

MCa7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificagdo dos contetidos em
muito complexos
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Nos dados dos alunos do sexo masculino, o coeficiente de correlagdo entre as
varidveis pouco complexo e complexo é de -0,749 e entre as varidveis pouco complexo
e muito complexo € de -0,768, pelo que a correlacdo pode ser considerada alta nas duas
situagdes. O coeficiente de correlagdo entre as varidveis complexo e muito complexo €
de 0,254 pelo que a correlagdo é considerada baixa. Pelos valores dos coeficientes de
correlagdo pode-se considerar que nos dados dos alunos de 7° ano do sexo masculino a
forca de associagao é forte em sentido negativo entre as varidveis pouco complexo e
complexo e entre as varidveis pouco complexo e muito complexo e, fraca em sentido
positivo entre as varidveis complexo e muito complexo.

Relativamente as amostras de dados dos alunos do sexo feminino a correlacao
entre as varidveis pouco complexo e complexo € muito alta, pois o coeficiente de cor-
relacdo € de -0,952. A forca de associacdo entre essas varidveis pode ser considerada
forte em sentido negativo.

O coeficiente de correlacdo entre as varidveis pouco complexo e muito com-
plexo € de -0,738, considerando-se a correlacdo alta e a for¢a de associacdo entre estas
varidveis forte em sentido negativo. O coeficiente de correlagdo entre as varidveis com-
plexo e muito complexo € de 0,535, sendo por isso, a correlacdo considerada moderada
e a forca de associacdo entre essas varidveis considerada fraca em sentido positivo.

A tabela anterior sobre correlacdo evidencia que a correlagdo entre as mesmas
varidveis € idéntica nos dois grupos de alunos considerados, ou seja, a for¢a de associa-
cdo ¢ forte em sentido negativo entre as varidveis pouco complexo e complexo e entre
as varidveis pouco complexo e muito complexo, € fraca em sentido positivo entre as

variaveis complexo e muito complexo.
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Apresenta-se nos graficos seguintes uma sintese dos resultados globais relativos

as distribuicoes das respostas dos dois grupos de alunos do 7° ano.

Griafico 4. 4: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 7° ano
relativa a classificacdo dos conteddos de 7° ano

Respostas dos alunos a7m Respostas dos alunos a7f
MCa7m MCa7f
21% 16%
] D PCa7m QD PCa7f
Ca7 ' 50% Ca7f 53%
ari 31%
29%

PCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetidos em
pouco complexos

Ca7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
complexos

MCa7m - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
muito complexos

PCa’f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em
pouco complexos

Ca’7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em com-
plexos

MCaT7f - Respostas dos alunos de 7° ano do sexo feminino relativas a classificagdo dos contetidos em
muito complexos

Pelos grificos e tabelas anteriores verifica-se que a percentagem de respostas
atribuidas pelos alunos de 7° ano do sexo masculino a classificacdo dos conteudos em
cada nivel de complexidade nao difere muito das atribuidas pelos alunos do sexo femi-
nino. A razdo de existirem diferencas significativas, entre as distribui¢des das classifi-
cacdes dos dois grupos, nas varidveis pouco complexo e complexo, mesmo sendo as
percentagens de respostas dadas a cada questdo muito préximas, resulta do facto do
teste de Kruskal Wallis trabalhar com a ordem que cada dado ocupa na distribuicio e
nao com o proprio dado. Assim, pequenas diferencas no valor dos dados podem provo-
car grandes diferencas nas ordens correspondentes a esses dados e, consequentemente,

proporcionarem diferengas significativas entre as distribui¢des globais dos dados.
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4.1.1.2 Resultados dos alunos de 7° ano e dos professores de matematica relativos
aos contetidos de 7° ano

Depois de se terem analisado algumas das relagdes entre as distribui¢des dos da-
dos dos alunos do 7° ano do sexo masculino e as dos alunos do sexo feminino, con-
sideraram-se estes dois grupos como um grupo tnico e compararam-se as distribuicoes
das classificagdes dos contetidos de matematica de 7° ano efectuadas por este grupo de
alunos com as efectuadas pelos professores.

Tem-se evidenciado a necessidade de serem conhecidas e comparadas as classi-
ficacdes dos conteudos, relativamente a sua complexidade, efectuadas pelos professores
e pelos alunos. Defendeu-se que se os professores conhecerem as opinides dos alunos
acerca da complexidade de cada conceito poderdo ter facilitado o acto de ensinar e de
melhorar a sua comunicagdo com os alunos, uma vez que podem adaptar as suas
estratégias mais facilmente as necessidades dos alunos.

Os professores, nem sempre conhecem as opinides dos alunos acerca da
complexidade dos conteidos que leccionam, o que pode condicionar o processo de
ensino e aprendizagem da Matemdtica. No sentido de motivar a reflexdo sobre a
complexidade dos conceitos matematicos, estes foram classificados, relativamente a
complexidade, tanto pelos professores como pelos alunos de 7° ano.

Os resultados de tais classificacoes foram apresentados em tabelas e graficos.
Também foram realizados procedimentos que permitiram analisar a correlacdo entre as
varidveis tanto nos dados relativos as respostas dos professores como nos relativos as

respostas dos alunos.
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Apresentam-se, na tabela seguinte, as distribui¢des dos dados fornecidos pela to-
talidade dos alunos de 7° ano sobre a classificacdo dos contetidos, sobre nimeros e

calculo, de 7° ano de escolaridade.

Tabela 4. 6: Classificac¢ao dos contetidos de 7° ano - respostas dos alunos
Codigos dos Pouco Complexos Muito Sem
Contetdos Complexos (Ca7) Complexos Resposta
(PCa7) (MCa7)

n % n % n % n %
1.01 166 69,7 53 22,3 19 8,0 0 0,0
1.02 169 71,0 42 17,6 27 11,3 0 0,0
1.03 206 86,6 19 8,0 13 5,5 0 0,0
1.04 105 44,1 84 35,3 49 20,6 0 0,0
1.05 113 47,5 66 27,7 58 24,4 1 0,4
1.06 128 53,8 74 311 34 14,3 2 0,8
1.07 104 43,7 91 38,2 42 17,6 1 0.4
1.08 120 50,4 71 29,8 46 19,3 1 0.4
1.09 172 72,3 48 20,2 17 7,1 1 0,4
1.10 159 66,8 54 22,7 24 10,1 1 0.4
1.11 154 64,7 56 23,5 27 11,3 1 0.4
1.12 150 63,0 49 20,6 38 16,0 1 0.4
1.13 113 47,5 86 36,1 39 16,4 0 0,0
1.14 125 52,5 69 29,0 44 18,5 0 0,0
1.15 129 54,2 73 30,7 35 14,7 1 04
1.16 133 55,9 58 244 46 19,3 1 0,4
1.17 131 55,0 64 26,9 43 18,1 0 0,0
1.18 124 52,1 68 28,6 45 18,9 1 0.4
1.19 113 47,5 68 28,6 56 23,5 1 0.4
1.20 130 54,6 55 23,1 53 22,3 0 0,0
1.21 96 40,3 74 31,1 68 28,6 0 0,0
1.22 126 52,9 68 28,6 43 18,1 1 0.4
1.23 99 41,6 88 37,0 50 21,0 1 0.4
1.24 88 37,0 92 38,7 56 23,5 2 0.8
1.25 84 35,3 113 47,5 40 16,8 1 04
1.26 75 315 117 49,2 45 18,9 1 04
1.27 77 32,4 108 454 51 21,4 2 0,8
1.28 68 28,6 96 40,3 73 30,7 1 04
Total 3457 | 51,9 | 2004 | 30,1 1181 17,7 22 0,3

Na tabela anterior, relativa as classificagdes dos conteidos matematicos de 7°
ano efectuadas pelos alunos, desse ano, verifica-se que a maioria das respostas
considera os contetidos como pouco complexos (51,9 %), 30,1 % consideraram-nos
complexos e 17,7 % consideraram-nos muito complexos. E de salientar que o nimero

de respostas nos niveis pouco complexo e complexo € superior a 80 %, podendo-se infe-
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rir que as opinides dos alunos de 7° ano foram no sentido de nao considerarem os con-
teddos matemaéticos analisados como muito complexos.
Segue-se a representacdo grafica das respostas dos alunos de 7° ano, sobre a

classificacao dos contetidos de 7° ano.

Grafico 4. 5: Classificac¢ao dos contetidos de 7° ano - respostas dos alunos

Respostas dos alunos de 7° ano

Respostas (%)
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1.01 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 1.19 1.22 1.25 1.28

Contetudos de 7° ano

PCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco com-
plexos

Ca7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito com-
plexos

As representacdes grificas anteriores mostram que grande parte dos alunos
considera que os conteidos de 7° ano sdo pouco complexos. Também se verifica que
existem diferencas entre o numero de respostas dos alunos de 7° ano atribuidas a cada
um dos niveis de complexidade. Para verificar se tais diferencas sdo significativas

formulou-se a seguinte hip6tese alternativa:

Ha4: Sao significativas as diferencas entre as distribui¢des das respostas
dos alunos de 7° ano atribuidas a classificagdo dos contetdos de 7° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.
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Esta hipotese foi testada com os dados que figuram na tabela anterior € com o
teste de Friedman, através do programa estatistico SPSS. Os resultados da aplicacdo do

teste constam na tabela seguinte.

Tabela 4. 7: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 7° ano
pelos niveis de complexidade (teste de Friedman)

Variaveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (¥) ordens quadrado liberdade | significincia
Pouco Complexo PCa7 2,79 44,214 2 0,000
Complexo Ca7 2,18
Muito Complexo MCa7 1,04

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 28

PCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco com-
plexos

Ca7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito com-
plexos

A tabela anterior inclui a identificacdo das varidveis e das amostras de dados, a
média dos nimeros de ordem de cada uma das amostras, a estatistica qui-quadrado, o
numero de graus de liberdade e o nivel de significancia.

Atendendo a que os testes estatisticos apenas podem proporcionar conclusdes
através da rejei¢do ou nao-rejeicdo da hipétese nula, correspondente a cada hipdtese al-
ternativa, formulou-se para cada hipétese alternativa a correspondente hipdtese nula.

Assim, para a hipétese alternativa Ha4 formulou-se a seguinte hipétese nula:

Ho4: Nao sao significativas as diferencas entre as distribuicdes das res-
postas dos alunos de 7° ano atribuidas a classificacdo dos conteudos de 7° ano
em pouco complexos, complexos e muito complexos.

Pelos resultados da aplicacdo do teste estatistico, pode-se rejeitar a hipétese nula
e, assim, aceitar a hipétese alternativa. O facto do valor do qui-quadrado ser significa-

tivo a um nivel de significancia inferior a 0,05, significa que h4 diferencgas significativas
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nos nimeros de ordem médios correspondentes a classificacdo dos conteidos em cada
um dos trés niveis de complexidade considerados.

Os alunos ndo tiveram dificuldade em classificar cada contetido, uma vez que foi
muito reduzido o nimero de questdes que nio foram respondidas por alguns dos alunos.
A existéncia de diferencas significativas, entre os trés niveis de complexidade em que
os conteudos de 7° ano foram classificados, pode admitir vdrias interpretacdes, mas a
que parece poder ter maiores reflexos € a que indicia que os conteidos foram
considerados pouco complexos pela maioria dos alunos.

A andlise dos dados dos professores foi efectuada de modo andlogo a dos alunos.
Houve, porém, a preocupacgao de colocar os alunos e os professores a "jogar no mesmo
campo", atendendo a que no dia a dia, nos aspectos de ensino e aprendizagem, os prin-
cipais intervenientes no processo siao os alunos e os professores.

A procura de diferencas ou de semelhangas entre as opinides dos professores e
as dos alunos acerca dos niveis de complexidade dos contetidos matemaéticos condiciona
o modo de ver a Matematica, o seu ensino e a sua aprendizagem. A ideia desta aproxi-
macdo assenta no facto de se procurar que os professores vao ao encontro dos alunos e
estes possam utilizar grande parte do conhecimento que os professores pensam ter-lhes

facultado. Neste sentido, Mateus (1999: 35), refere:

" Temos na escola problemas de insucesso escolar, que podem resultar de
desmotivacgdo, dificuldades de atencdo e falta de interesse dos contetidos. Consi-
deramos porém que um dos contributos para todos esses problemas é precisa-
mente a diferenga de cultura comunicacional entre alunos e escola/professores".

Assim, a comunicagdo entre os alunos e os professores tem de ser fomentada,
mas ndo pode ser vazia de conteudo. Pode-se sempre admitir a necessidade de outros
conteddos fazerem parte dos programas curriculares o que resulta, por vezes, da

mudanga de paradigmas ou da propria evolugdo da sociedade e dos seus focos de
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interesse, mas sejam quais forem os contetidos adoptados, necessitam sempre de ser
discutidos e analisados pelos professores e pelos alunos. Uma base que parece ser
adequada para o aprofundamento dessa discussdo assenta na complexidade que os
alunos e os professores reconhecem a cada contetido.

Na tabela seguinte apresentam-se as distribuicdes das respostas dos professores

sobre os mesmos conteidos de 7° ano que foram classificados pelos alunos de 7° ano.

Tabela 4. 8: Classificacdo dos contetdos de 7° ano - respostas dos professores
Cédigos dos Pouco Complexos Muito
Contetidos Complexos (Cp7) Complexos
(PCp7) (MCp7)
n % n % n %
1.01 21 29,6 29 40,8 21 29,6
1.02 28 39,4 31 43,7 12 16,9
1.03 38 53,5 24 33,8 9 12,7
1.04 17 23,9 25 35,2 29 40,8
1.05 6 8,5 19 26,8 46 64,8
1.06 11 15,5 26 36,6 34 47,9
1.07 9 12,7 20 28,2 42 59,2
1.08 3 42 22 31,0 46 64,8
1.09 50 70,4 13 18,3 8 11,3
1.10 15 21,1 30 42,3 26 36,6
1.11 26 36,6 29 40,8 16 22,5
1.12 28 39,4 36 50,7 7 9,9
1.13 16 22,5 29 40,8 26 36,6
1.14 12 16,9 26 36,6 33 46,5
1.15 7 9,9 26 36,6 38 53,5
1.16 2 2,8 23 324 46 64,8
1.17 3 4,2 13 18,3 55 77,5
1.18 6 8,5 36 50,7 29 40,8
1.19 1 14 16 22,5 54 76,1
1.20 5 7,0 23 32,4 43 60,6
1.21 1 14 15 21,1 55 77,5
1.22 24 33,8 37 52,1 10 14,1
1.23 29 40,8 27 38,0 15 21,1
1.24 14 19,7 33 46,5 24 33,8
1.25 8 11,3 33 46,5 30 423
1.26 13 18,3 39 54,9 19 26,8
1.27 4 5,6 17 23,9 50 70,4
1.28 2 2,8 1 1.4 68 95,8
Total 399 20,1 698 35,1 891 44.8

Da leitura da tabela, sobre os dados da classificagdo dos contetidos pelos

professores, deduz-se que os contetidos de 7° ano foram considerados por uma grande
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parte dos professores (44,8 % ) como muito complexos, 20,1 % consideraram-nos
pouco complexos e 35,1 % consideraram-nos complexos.

Segue-se a representacdo grafica das respostas dos professores sobre a classifi-

cac¢do dos contetdos de 7° ano.

Grifico 4. 6: Classificacdo dos contetdos de 7° ano - respostas dos professores

Respostas dos professores

Respostas (%)

1.01 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 1.19 1.22 1.25 1.28

Conteudos de 7° ano

PCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em pouco

complexos
Cp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em com-

plexos
MCp7 - Respostas dos professores relativas a classificaciio dos contetidos de 7° ano em muito

complexos

Nas representacdes graficas anteriores que traduzem as respostas dos professores
verifica-se que, tal como aconteceu com as que traduzem as respostas dos alunos de 7°
ano, existem diferencas entre as distribui¢cdes das respostas correspondentes aos niveis
de complexidade. Para averiguar se estas diferencas sdo significativas formulou-se a

seguinte hipétese alternativa:

Ha5: Sao significativas as diferencas entre as distribui¢des das respostas
dos professores, atribuidas a classificagdo dos conteidos de 7° ano em pouco
complexos, complexos e muito complexos.
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Esta hipétese foi testada de acordo com os dados que constam na tabela 4.8,
relativos as distribuicdes das respostas dos professores, e através da utilizacdo do teste
de Friedman, cujos procedimentos foram executados pelo programa estatistico SPSS.

Os resultados da aplicagdo do teste de Friedman sdo apresentados na tabela se-

guinte.

Tabela 4. 9: Comparagao das distribui¢des das respostas dos professores relativas
aos conteudos de 7° ano (teste de Friedman)

Variaveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (¥) ordens quadrado liberdade | significincia
Pouco Complexo PCp7 1,41 14,937 2 0,001
Complexo Cp7 2,36
Muito Complexo MCp7 2,23

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 28

PCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacao dos contetidos de 7° ano em pouco
complexos

Cp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em comple-
XO0S

MCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em muito
complexos

Para testar a hipétese alternativa Ha5 formulou-se a seguinte hipétese nula.

Ho5: Nao sao significativas as diferencas entre as distribuicdes das res-
postas dos professores, atribuidas a classificagdo dos conteidos de 7° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

Pelos resultados da aplicacdo do teste de Friedman, constantes na tabela anterior,
pode-se rejeitar a hipdtese nula e, consequentemente admitir com o nivel de
significancia de 0,001 a hipdtese alternativa, ou seja, como o valor do qui-quadrado é
significativo para um nivel de significancia inferior a 0,05, pode-se admitir que existem
diferengas significativas entre os numeros de ordem médios correspondentes as
classificagdes dos contetidos nos trés niveis de complexidade considerados.

Como foi verificado estatisticamente, hd diferencas significativas entre as distri-

buigdes, correspondentes aos niveis de complexidade, das classificagdes dos contetudos
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de 7° ano efectuadas pelos alunos e, também, entre as distribui¢des das classificacdes
dos contetidos de 7° ano efectuadas pelos professores.

Apresentam-se na tabela seguinte os resultados que evidenciam as caracteristicas
relacionadas com as amostras dos dados resultantes das classificagdes dos contetidos de

7° ano efectuadas pelos alunos de 7° ano e pelos professores.

Tabela 4. 10: Dados estatisticos sobre as distribui¢cdes das respostas dos alunos de
7° ano e dos professores

Variaveis Amostras Média Desvio Minimo Maximo
de dados (*) Padrio

Pouco complexo PCa7 123,46 32,78 68 206
PCp7 14,25 12,32 1 50
Complexo Ca7 71,57 22,23 19 117
Cp7 24,93 8,64 1 39
Muito Complexo MCa7 42,18 14,36 13 73
MCp7 31,82 16,80 7 68

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 28

PCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco
complexos

PCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em pouco
complexos

Ca7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

Cp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em
complexos

MCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito
complexos

MCp7 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 7° ano em muito
complexos

Pela tabela anterior verifica-se que tanto as médias como as amplitudes, entre o
valor minimo e o valor maximo, dos dados de cada uma das amostras sdo diferentes.
Nesse sentido apresentam-se no grafico seguinte as representacdes dos dados dos
professores e as dos alunos relativas a cada nivel de complexidade.

Para se efectuar a andlise comparativa entre o nimero de respostas dadas pelos
professores e o nimero de respostas dadas pelos alunos a cada questdo apresentam-se na
mesma figura as representacdes gréificas correspondentes as amostras de dados dos

professores e as dos alunos relativas a cada varidvel.
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Os dados dos professores e os dos alunos foram apresentados por nivel de com-
plexidade para se evidenciarem as principais diferengas entre as classificacdes, dos mes-
mos conteudos, realizadas pelos professores e as realizadas pelos alunos.

Comecou-se por apresentar os dados relativos a varidvel pouco complexo.

Grifico 4. 7: Comparagao das distribui¢des das respostas dos alunos com as dos
professores relativas a classificacao dos contetidos de 7° ano em pouco complexos

Pouco Complexos

Respostas (%)

O\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1.01 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 1.19 1.22 1.25 1.28

Conteudos de 7° ano

PCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em pouco
complexos

PCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetdos de 7° ano em
pouco complexos

Na classificacdo dos contetidos em pouco complexos a percentagem das respos-
tas dos professores ndo foi superior a dos alunos em qualquer das questoes, sendo ape-
nas muito préxima nas questdes 1.09 e 1.23 a que correspondem, respectivamente, 0s
conteddos nimeros positivos e equacgdes do tipo a + X = b. As classificacdes efectuadas
pelos alunos foram no sentido de considerarem cada contetido menos complexo do que

o consideraram os professores.
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E de salientar que as classificacdes dos alunos acerca da complexidade dos con-
teidos foram efectuadas apds lhes terem sido leccionados tais contetidos no contexto
formal de ensino e aprendizagem.

Apresenta-se no grafico seguinte a representacao das distribui¢des das respostas

dos alunos e dos professores relativamente a classificacao dos contetidos em complexos.

Grafico 4. 8: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 7° ano
com as dos professores relativas a classificacdo dos conteudos de 7° ano em complexos

Complexos

Respostas (%)

0 T T 1T 11T T T T T T T T
1.01 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 1.19 122 1.25 1.28

Conteuddos de 7° ano

Cp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em

complexos
Ca7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetdos de 7° ano em

complexos

Na classificagdo dos contetidos em complexos ndo se verificou uma tendéncia
dominante entre as respostas dos professores e as dos alunos, ou seja, verificou-se que
as percentagens de respostas dos alunos e dos professores sao distintas de questao para
questdo e que existem questdes onde a percentagem de respostas dos professores € supe-
rior a dos alunos e existem outras onde se verifica o contrario.

Enquanto que na classificacdo dos contetidos em complexos ainda se pode ad-

mitir uma certa analogia entre as distribuicdes das respostas dos alunos e as dos profes-
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sores, na classificacdo dos conteidos em muito complexos as diferencas foram bastante

acentuadas.
Apresenta-se no grafico seguinte a representacao das distribui¢des das respostas

dos alunos e dos professores relativamente a classificacdo dos contetidos em muito

complexos.

Grafico 4. 9: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 7° ano
com as dos professores relativas a classificacdo dos conteudos de 7° ano em muito
complexos

Muito Complexos

S
3 —e— MCp7
é —m—MCa7
8
a4

0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1.01 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 1.19 1.22 1.25 1.28

Conteudos de 7° ano

MCp7 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 7° ano em muito

complexos
MCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificacdo dos contetdos de 7° ano em

muito complexos
Relativamente a classificacdo dos conteidos em muito complexos mantém-se a
tendéncia da percentagem das respostas dos professores ser superior a dos alunos em
cada questdo. Assim, continua a evidenciar-se que a percentagem dos professores que
considera os conteudos de 7° ano como muito complexos € muito superior a
percentagem dos alunos. Esta tendéncia evidencia-se também, pelo facto de ndo existir
qualquer contetido que tenha sido considerado por mais de 50 % dos alunos como muito

complexo, enquanto que existem varios conteudos que foram considerados muito

complexos por mais de 50 % dos professores.
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As questdes e respectivos conteidos de 7° ano que foram considerados muito
complexos pela maioria dos professores, mais de 50%, foram: 1.05 - poténcias, 1.07 -
raiz cubica, 1.08 - expressoes com varidveis, 1.15 - subtraccdo de nimeros inteiros rela-
tivos, 1.16 - adi¢ao de nimeros racionais, 1.17 - simplificacdo de expressdes com letras,
1.19 - divisdao de nimeros racionais, 1.20 - utilizacdo de parénteses, 1.21 - poténcias de
numeros racionais, 1.27 - equacgdes com parénteses e 1.28 - resolucao de problemas que
envolvem equagdes. Destes onze conteudos, apenas os referenciados por 1.07, 1.15 e
1.17 ndo figuram nos onze considerados mais complexos pelos alunos, figurando em
vez destes, os conteddos 1.04 - critérios de divisibilidade, 1.23 - equacdes do tipo a + x
=b e 1.24 - equacdes do tipo ax = b.

A diferenca percentual entre as respostas dos professores e as dos alunos,
relativamente a classificacdo dos contetidos considerados muito complexos por mais de
50 % dos professores, é evidenciada no grafico seguinte, no qual se identificam as

questdes por 5, 7, ... em vez de 1.05, 1. 07, ... para facilitar a sua leitura.

Grafico 4. 10: Comparacdo das classificagdes dos contetdos de 7° ano
considerados muito complexos pela maioria dos professores

Respostas (%)

5 7 8 15 16 17 19 20 21 27 28

Questdes/contetidos de 7° ano

MCp7 - Respostas dos professores relativas aos contetidos de 7° ano que a maioria considerou
muito complexos

MCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas aos contetidos de 7° ano que a maioria dos
professores considerou muito complexos
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O grafico anterior convida a reflexdo sobre as razdes de diferencas tao
acentuadas entre a classificagdo efectuada pelos alunos e a efectuada pelos professores
e, acima de tudo, abre a porta a discussdo sobre as consequéncias dessas diferencas.

A divergéncia de opinides na classificacdo efectuada pelos alunos e pelos pro-
fessores levanta algumas questdes, as quais niao € possivel dar resposta com o estudo
realizado, tais como:

- os alunos nao compreenderam os conteidos com a profundidade que os pro-

fessores exigem?

- os professores admitem que as dificuldades dos alunos para compreenderem
os conteidos que estdo a tratar sdo muito superiores as que os alunos sen-
tem?

- o conceito de complexidade para os alunos nao € idéntico ao dos professo-
res?

As respostas a estas questdes exigem novas investigacdes. Nesta, evidencia-se
que a tendéncia das opinides dos alunos e dos professores, acerca da complexidade na
aprendizagem dos conteudos matemadticos, € diferente e admite-se que essa tendéncia
possa condicionar a aprendizagem da Matematica.

Outra reflexdo sobre os dados dos alunos e dos professores prende-se com a
correlacdo e com forca e o sentido de associacdo entre as varidveis. Interessa saber se
existe alguma relacdo entre as varidveis na classificacdo efectuada por cada grupo. Pois,
na classificacdo dos conteidos, quando se classifica um conceito como complexo
traduz-se que o nivel de complexidade desse conceito € superior ao nivel pouco
complexo e inferior ao nivel muito complexo, mas ndo se conhece em que nivel de

complexidade se situam tendencialmente as restantes respostas do grupo.
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Através da andlise da correlacdo entre as varidveis, o conhecimento do nimero
de respostas atribuidas por um grupo aos contetidos num dado nivel de complexidade,
pode fornecer indicagdes sobre o nivel de complexidade onde tendencialmente recaem
as restantes respostas desse grupo.

Os resultados sobre a correlagdo e a for¢a de associag@o entre as varidveis foram
obtidos a partir dos valores dos coeficientes de correlagdo. Os coeficientes de correlagao
entre as varidveis relativas a classificacio efectuada pelos alunos e pelos professores sao

apresentados na tabela seguinte.

Tabela 4. 11: Correlacdo entre as varidveis relativas a classificacdao dos conteddos de 7°
ano efectuada pelos alunos e pelos professores ( o de Spearman)

Correlacdo entre as varidveis Amostras de Coeficiente Nivel de
dados (*) de correlagdo | significancia

Pouco Complexo - Complexo PCa7 - Ca7 -0,936 ** 0,000
PCp7 - Cp7 0,509 ** 0,006
Complexo - Muito Complexo Ca7 - MCa7 0,526 ** 0,004
Cp7 - MCp7 -0,673 ** 0,000
Pouco Complexo - Muito Complexo PCa7 - MCa7 -0,741 ** 0,000
PCp7 - MCp7 -0,948 ** 0,000

* O tamanho de cada amostra de dados € 28

** A correlacdo € significativa ao nivel de significancia de 0,01 (bicaudal)

PCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco
complexos

Ca7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito
complexos

PCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em pouco
complexos

Cp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos conteidos de 7° ano em
complexos

MCp7 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 7° ano em muito
complexos

Nos dados dos alunos de 7° ano, o coeficiente de correlacdo entre as varidveis
pouco complexo e complexo é de -0,936 pelo que a correlacdo entre essas varidveis
pode ser considerada muito alta. O coeficiente de correlagdo entre as varidveis pouco

complexo e muito complexo € de -0,741, pelo que a correlacdo entre estas varidveis
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pode ser considerada alta. A correlac@o entre as varidveis complexo e muito complexo é
moderada, pois o coeficiente de correlacdo entre essas varidveis € de 0,526.

Os coeficientes de correlacdo relativos aos dados dos alunos mostram que a
forca de associacdo entre as varidveis pouco complexo e complexo, entre as varidveis
pouco complexo e muito complexo € forte em sentido negativo e fraca em sentido
positivo entre as varidveis complexo e muito complexo.

Enquanto que a correlacio moderada entre as varidveis complexo e muito com-
plexo pode traduzir uma certa proximidade entre estes dois conceitos, a correlagdo alta
ou muito alta, em sentido negativo, coloca os conceitos associados a essas varidveis em
polos opostos, ou seja, quando um grupo de alunos atribui um nimero elevado de res-
postas numa varidvel atribui um nimero reduzido de respostas na varidvel que com ela
se correlaciona e reciprocamente.

Nos dados dos professores, o coeficiente de correlagdo entre as varidveis pouco
complexo e complexo € de 0,509, sendo a correlagdo considerada moderada e, entre as
varidveis pouco complexo e muito complexo € de -0,948, pelo que a correlagdo pode ser
considerada muito alta. O coeficiente de correlacdo entre as varidveis complexo e muito
complexo € de -0,673 pelo que a correlagdo pode ser considerada moderada. Pode-se
também considerar que a forca de associacdo entre as varidveis pouco complexo e muito
complexo € forte em sentido negativo, entre as varidveis pouco complexo e complexo é
fraca em sentido positivo e entre as varidveis complexo e muito complexo € fraca em
sentido negativo.

Atendendo aos dados da tabela anterior, pode-se considerar que a for¢a de asso-
ciacdo entre as varidveis pouco complexo e complexo € forte em sentido negativo nos

dados dos alunos de 7° ano e fraca em sentido positivo nos dados relativos aos profes-
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sores. A for¢a de associacdo entre as varidveis complexo e muito complexo é fraca em
sentido positivo nos dados relativos aos alunos e também fraca, mas em sentido nega-
tivo, nos dados relativos aos professores. Pode ainda admitir-se que a forca de associa-
cdo entre as varidveis pouco complexo e muito complexo € idéntica nos dois grupos, no
sentido de poder ser considerada forte em sentido negativo quer nos dados relativos aos
alunos quer nos dados relativos aos professores.

Ap6s a andlise dos dados dos professores e dos alunos de 7° ano, sobre a classi-
ficacdo dos contetidos de 7° ano, apresentam-se nas representagdes graficas seguintes as
distribuicdes globais das respostas dos professores e das respostas dos alunos nas trés

variaveis consideradas.

Grafico 4. 11: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 7° ano
com as dos professores relativas a classificacdo dos conteudos de 7° ano

Respostas dos alunos a7 Respostas dos professores p7
MCa7 PCp7
18% 20%
AP\ pea7 M7 D
. 45%
Ca7 52%
30% Cp7
35%

PCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em pouco
complexos

Cp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos conteidos de 7° ano em comple-
XO0S

MCp7 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 7° ano em muito
complexos

PCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetddos de 7° ano em
pouco complexos

Ca7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificagdo dos contetidos de 7° ano em
complexos

MCa7 - Respostas dos alunos de 7° ano relativas a classificacdo dos contetdos de 7° ano em
muito complexos

Em termos percentuais, na classificacdo dos conteidos em complexos nio se

evidenciam grandes diferencas entre as percentagens das respostas atribuidas pelos alu-
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nos e as atribuidas pelos professores. Nos outros niveis as diferengas foram bastante
acentuadas pois, enquanto que 52% das respostas dos alunos foram no sentido de consi-
derarem os contetdos pouco complexos, apenas 20% das respostas dos professores fo-
ram nesse sentido. A diferenca também € acentuada na classificagdo dos conteidos em
muito complexos porque apenas 18% das respostas dos alunos incidiram nesta classifi-
cacdo, enquanto que as respostas dos professores neste nivel de complexidade foi de
45%. Nessas diferencgas sobressai ainda o facto dos contetidos de 7° ano terem sido con-
siderados pouco complexos pela maioria dos alunos e de terem sido considerados muito
complexos pela maioria dos professores.

Pelo que foi exposto pode-se admitir que a classificagdo dos contetidos de 7°

ano, relativamente a complexidade na aprendizagem, € bastante diferente se for

efectuada pelos alunos ou efectuada pelos professores.

4.1.2 Complexidade na aprendizagem dos contetidos de 8° ano

As respostas relativas a classificacdo dos conteidos, sobre nimeros e cdlculo, de
8° ano foram organizadas nos seguintes conjuntos de dados: conjunto das respostas
dadas pelos professores, conjunto das respostas dadas pelos alunos de 8° ano na sua
totalidade, conjunto das respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino e conjunto
das respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino.

No tratamento dos dados comecou-se por fazer referéncia aos provenientes dos
grupos de alunos do sexo masculino e aos do sexo feminino e, posteriormente,
procedeu-se de modo andlogo relativamente aos dados dos professores e aos dos alunos

na sua totalidade. Para além da andlise das diferencas entre as distribuicdes dos dados
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relativas a cada varidvel, por grupo, também se compararam tais diferencas entre os

diversos grupos.

4.1.2.1 Resultados dos alunos de 8° ano do sexo masculino e dos do sexo feminino

O estudo relativo aos dados dos alunos de 8° ano teve orientacdo idéntica ao
efectuado com os dos alunos de 7° ano. Na tabela seguinte apresentam-se os dados rela-

tivos aos alunos do sexo masculino.

Tabela 4. 12: Classificacdo dos conteudos de 8° ano - respostas dos alunos do sexo
masculino
Codigos dos Pouco Complexos Muito Sem
Contetidos Complexos (Ca8m) Complexos Resposta

(PCa8m) (MCa8m)

n % n % n % n %
1.29 74 60,7 26 21,3 21 17,2 1 0,8
1.30 64 52,5 30 24,6 28 23,0 0 0,0
1.31 52 42,6 40 32,8 29 23,8 1 0,8
1.32 49 40,2 37 30,3 36 29,5 0 0,0
1.33 55 45,1 32 26,2 34 279 1 0,8
1.34 51 41,8 36 29,5 34 27,9 1 0,8
1.35 44 36,1 33 27,0 44 36,1 1 0,8
1.36 68 55,7 26 21,3 27 22,1 1 0,8
1.37 56 45,9 34 279 31 254 1 0,8
1.38 46 37,7 37 30,3 38 31,1 1 0,8
1.39 46 37,7 37 30,3 38 31,1 1 0,8
1.40 48 39,3 28 23,0 44 36,1 2 1,6
1.41 51 41,8 36 29,5 34 27,9 1 0,8
1.42 43 35,2 36 29,5 39 32,0 4 33
1.43 29 23,8 44 36,1 46 37,7 3 2,5
1.44 55 45,1 37 30,3 28 23,0 2 1,6
1.45 38 31,1 29 23,8 52 42,6 3 2,5
Total 869 41,9 578 27,9 603 29,1 24 1,2

Pela observacdo da tabela anterior verifica-se que a maioria das respostas dos
alunos do sexo masculino (41,9 %) foi no sentido de considerarem os conceitos de 8°
ano como pouco complexos, 27,9 % foram atribuidas a classificacdo dos conceitos em

complexos e 29,1 % atribuidas a classificacdo dos conceitos em muito complexos.
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Tal como se verificou com as respostas dos alunos de 7° ano, a tendéncia da
maioria dos alunos de 8° ano do sexo masculino foi no sentido de considerarem os con-
teddos como pouco complexos.

Apresentam-se na tabela seguinte as distribui¢des dos dados dos alunos de 8°

ano do sexo feminino relativos a classificagdo dos contetidos por nivel de complexi-

dade.
Tabela 4. 13: Classificacdo dos contetdos de 8° ano - respostas dos alunos do sexo
feminino
Cédigos dos Pouco Complexos Muito Sem
Contetdos Complexos (Ca8f) Complexos Resposta
(PCa8f) (MCa8f)

n % n % n % n %
1.29 90 70,9 21 16,5 16 12,6 0 0,0
1.30 73 57,5 38 29,9 16 12,6 0 0,0
1.31 67 52,8 42 33,1 18 14,2 0 0,0
1.32 62 48,8 27 21,3 38 29,9 0 0,0
1.33 71 55,9 26 20,5 30 23,6 0 0,0
1.34 58 45,7 34 26,8 34 26,8 1 0,8
1.35 46 36,2 34 26,8 46 36,2 1 0,8
1.36 68 53,5 35 27,6 24 18,9 0 0,0
1.37 39 30,7 47 37,0 38 29,9 3 2,4
1.38 61 48,0 34 26,8 32 25,2 0 0,0
1.39 43 33,9 42 33,1 42 33,1 0 0,0
1.40 47 37,0 37 29,1 41 32,3 2 1,6
1.41 63 49,6 29 22,8 34 26,8 1 0,8
1.42 47 37,0 31 244 43 339 6 4,7
1.43 39 30,7 35 27,6 48 37.8 5 39
1.44 61 48,0 29 22,8 37 29,1 0 0,0
1.45 33 26,0 31 244 63 49,6 0 0,0
Total 968 44,8 572 26,5 600 27,8 19 0,9

Da tabela anterior conclui-se que, tal como aconteceu com as respostas dos alu-
nos do sexo masculino, a maioria das respostas dos alunos do sexo feminino (44,8 %)
considerou os conceitos de 8° ano como pouco complexos, 26,5 % das respostas foram
atribuidas a classificacdo dos conceitos em complexos e 27,8 % a classificacdo dos

conceitos em muito complexos.
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Para efeito de tratamento estatistico consideraram-se os conjuntos das respostas
correspondentes a cada nivel de complexidade como uma amostra de dados, consti-
tuindo-se a partir das duas ultimas tabelas seis amostras de dados.

As amostras de dados relativas aos alunos de 8° ano do sexo masculino foram
designadas por PCa8m, Ca8m e MCa8m, e as relativas aos do sexo feminino por PCa8f,
Ca8f e MCas8f, correspondentes, respectivamente, a classificacdo dos conceitos em
pouco complexos, complexos e muito complexos. As informagdes estatisticas acerca

dessas amostras sao apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 4. 14: Dados estatisticos das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
masculino e do sexo feminino
Variaveis Amostras Média Desvio Minimo Maximo
de dados (*) padrio

Pouco Complexo PCa8m 51,12 10,82 29 74
PCa8f 56,94 14,99 33 90
Complexo Ca8m 34,00 4,96 26 44
Calf 33,65 6,48 21 47
Muito Complexo MCa8m 35,47 7,97 21 52
MCa8f 35,29 12,28 16 63

(*) O tamanho de cada amostra é 17

PCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteidos em pouco complexos

PCa8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos
contetidos em pouco complexos

Ca8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteidos em complexos

Ca8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
em complexos

MCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificacao dos
conteddos em muito complexos

MCa8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classifica¢do dos
conteddos em muito complexos

As informagdes, acerca das distribui¢des dos dados dos dois grupos de alunos de
8° ano, constantes na tabela anterior sdo: a identificacdo das varidveis e das amostras de
dados, a média, o desvio padrdo, o valor minimo e o valor mdximo de cada amostra de

dados.

220



A média das respostas atribuidas as questdes do questiondrio, em cada uma das
variaveis, nao foi muito diferente nos dois grupos. Como se verifica pela tabela 4.14, na
varidvel complexo a média das respostas dos alunos do sexo masculino foi de 34,00 e a
dos alunos do sexo feminino foi de 33,65 e; na varidvel muito complexo a média das
respostas dos alunos do sexo masculino foi de 35,47 e a dos alunos do sexo feminino foi
de 35,29.

A percentagem de respostas dos alunos, de cada grupo, variou de contetido para
conteido. Como exemplo, salienta-se que na amostra dos dados relativa a classificacao
dos conteidos em muito complexos pelos alunos de 8° ano do sexo feminino, o
conteddo "minimo multiplo comum" foi considerado muito complexo por 16 alunos
(12,6 %), enquanto que o contetido "resolug¢do de problemas que envolvem equacdes de
2° grau" foi considerado muito complexo por 63 alunos a que corresponde uma
percentagem de 49,6 % dos alunos.

As diferencas entre o valor maximo e o valor minimo dos dados relativos a cada
varidvel sdo bastante acentuadas nos dois grupos. E de salientar que, em todas as
variaveis, a diferenga entre o valor maximo e o valor minimo relativa as respostas dos
alunos do sexo masculino € inferior a diferenca correspondente nos dados relativos as
respostas dos alunos do sexo feminino.

Coloca-se a questdo de saber se essas diferencas, referentes a classificagdao dos
conteddos em pouco complexos, complexos ou muito complexos, verificadas entre os
dados dos dois grupos sdo traduzidas em diferencas significativas entre as

correspondentes distribui¢des das respostas desses grupos.
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Para comparar as distribuicdes das respostas dos dois grupos representaram-se
graficamente as amostras de dados relativas a mesma varidvel e formularam-se

hipéteses acerca dessa varidvel.

No gréfico seguinte apresentam-se as distribui¢cdes das respostas relativas a

classificac@o dos conteidos em pouco complexos.

Grifico 4. 12: Comparagao das distribui¢des das respostas dos grupos de alunos
de 8° ano relativas a classificagdo dos conteudos de 8° ano em pouco complexos

Pouco Complexos
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g —m— PCa8f
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1.29 1.31 1.33 1.35 1.37 1.39 141 143 145

Conteudos de 8° ano

PCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteddos de 8° ano em pouco complexos

PCa8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos
conteddos de 8° ano em pouco complexos

O gréfico anterior sugere que ndo existem diferencas acentuadas entre as
distribuicdes das respostas dos alunos do sexo masculino e as dos alunos do sexo femi-
nino relativas a classificacao dos conteddos de 8° ano em pouco complexos. No entanto,
verifica-se que a percentagem de respostas atribuidas pelos alunos do sexo feminino é,
predominantemente, superior a correspondente percentagem das respostas dos alunos do

sexo masculino. Neste sentido, pode-se considerar que os alunos de 8° ano do sexo
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feminino consideraram os contetidos de 8° ano menos complexos do que os do sexo
masculino.
Apresenta-se no grafico seguinte a representacdo das distribui¢des dos dados

relativos a varidvel complexo.

Grifico 4. 13: Comparagao das distribui¢des das respostas dos dois grupos de
alunos do 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos de 8° ano em complexos

Complexos

Respostas (%)
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Contetudos de 8° ano

Ca8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos conteu-
dos de 8° ano em complexos

Ca8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
de 8° ano em complexos

Na classificagdo dos conteidos em complexos, verifica-se que as percentagens
das respostas atribuidas pelos dois grupos a cada questdo sdo idénticas. Nao se identi-
fica qualquer tendéncia nas percentagens das respostas atribuidas pelos dois grupos a
cada questdo.

Enquanto que na classificacdo dos contetidos em pouco complexos existe a ten-
déncia da percentagem de respostas a cada questdo dadas pelos alunos do sexo feminino
ser superior a percentagem das respostas dadas pelos alunos do sexo masculino, na clas-

sificacdo dos conteidos em complexos tal tendéncia ndo se verifica, pois, o nimero de
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questdes em que a percentagem de respostas dos alunos do sexo masculino € superior a
percentagem das respostas dos do sexo feminino € idéntico ao nimero de questdes em
que se verifica o contrario.

As representacdes graficas das distribuicdes das respostas, dos alunos de 8° ano
do sexo masculino e as dos alunos do sexo feminino, relativas a classificagao dos con-

teidos em muito complexos sdo apresentadas no grafico seguinte.

Grifico 4. 14: Comparagao das distribui¢des das respostas dos dois grupos de
alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetudos de 8° ano em muito complexos

Muito Complexos
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Conteudos de 8° ano

MCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificacao dos
contetddos de 8° ano em muito complexos

MCa8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classifica¢do dos
conteddos de 8° ano em muito complexos

Pela observacdo do gréfico anterior verifica-se que, em termos percentuais, as
percentagens de respostas atribuidas pelos dois grupos a cada questao sdo idénticas.

Terminadas as representacOes graficas, nas quais se evidenciou a comparacgao
entre as percentagens de respostas atribuidas pelos dois grupos a cada questdo,
averiguou-se se hd diferencas significativas entre as distribui¢cdes dos dados dos dois

grupos correspondentes a cada varidvel.
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A comparacao das distribui¢cdes dos dados em termos estatisticos, relativa a cada

variavel, foi efectuada de acordo com as seguintes hip6teses alternativas:

- Ha6: Na classificacdo dos contetidos de 8° ano em pouco complexos é
significativa a diferencga entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
feminino;

- Ha7: Na classifica¢do dos contetidos de 8° ano em complexos € signifi-
cativa a diferenca entre a distribuicao das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
masculino e a distribuicao das respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino;

- Ha8: Na classifica¢do dos contetdos de 8° ano em muito complexos €
significativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 8° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
feminino.

Para testar tais hipdteses utilizou-se o teste de Kruskal Wallis. Na tabela seguinte

apresentam-se os resultados provenientes da aplicagcdo do referido teste.

Tabela 4. 15: Comparacdo das distribui¢des das respostas dos dois grupos de
alunos de 8° ano relativas aos contetidos de 8° ano - teste de Kruskal Wallis
Varidveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (*) ordens quadrado liberdade | significincia
Pouco Complexo PCa8m 15,76 1,034 1 0,309
PCa8f 19,24
Complexo Ca8m 18,03 0,097 1 0,756
Ca8f 16,97
Muito Complexo MCa8m 17,38 0,005 1 0,945
MCa8f 17,62

(*) O tamanho de cada amostra de dados € 17.

PCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteddos em pouco complexos

Ca8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteddos em complexos

MCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificacao dos
conteddos em muito complexos

PCa8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos
contetidos em pouco complexos

Ca8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
em complexos

MCa8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classifica¢do dos
conteidos em muito complexos
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No sentido de se seguirem aspectos formais relacionados com a aplicacao dos
testes estatisticos, para cada uma das hipdteses alternativas enunciadas, formalizou-se
uma hipétese nula. Os procedimentos relativos a aplicacdo do referido teste foram
efectuados pelo programa estatistico SPSS versao 7.5.

Para averiguar se as distribui¢des da classificagdo dos contetidos de 8° ano em
pouco complexos variam em fun¢do do sexo dos alunos da amostra formulou-se a hi-

potese nula Ho6, correspondente a hipétese alternativa Ha6, que a seguir se apresenta.

Ho6: Na classificacdo dos contetidos de 8° ano em pouco complexos nao
¢ significativa a diferenca entre a distribui¢cdo das respostas dos alunos de 8° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
feminino.

Os resultados da aplicacao do teste H de Kruskal Wallis ndo permitem rejeitar a
hipétese nula, ou seja, ndo se pode concluir que existam diferencas significativas entre
as distribuicdes das duas amostras de dados relativas a classificacdo dos conteidos em
pouco complexos.

A hipdtese nula associada a hipétese alternativa Ha7 € a seguinte:

Ho7: Na classificagdo dos conteddos de 8° ano em complexos nado € si-
gnificativa a diferenca entre a distribuicao das respostas dos alunos de 8° ano do
sexo masculino e a distribui¢ao das respostas dos alunos de 8° ano do sexo femi-
nino.

Atendendo aos resultados, apresentados na tabela anterior, ndo se pode rejeitar a
hipdtese nula, portanto nao se pode inferir que existam diferencas significativas entre as
distribuicdes das duas amostras de dados consideradas.

Procedeu-se de forma andloga a anterior para comparar as distribui¢des dos da-
dos dos alunos do sexo masculino com os dos alunos do sexo feminino relativos a clas-

sificacdo dos conteudos em muito complexos.
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A andlise dos resultados da aplicacdo do teste estatistico correspondentes a hi-

pétese alternativa Ha8, estd associada a seguinte hipdtese nula.

Ho8: Na classificagao dos contetidos de 8° ano em muito complexos nao
¢ significativa a diferenca entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 8° ano do sexo
feminino.

Atendendo aos resultados da aplicagdo do teste estatistico ndo se pode rejeitar a
hipétese nula, portanto ndo se pode admitir que existam diferencas significativas entre
as distribuicdes das amostras dos dados dos alunos de 8° ano do sexo masculino e as dos
alunos de 8° ano do sexo feminino, relativamente a classificacdo dos contetidos em
muito complexos.

Pelos dados apresentados e de acordo com a andlise efectuada pode-se admitir
que, de um modo geral, os contetdos de 8° ano que foram considerados pelo maior nu-
mero de alunos do sexo masculino como pouco complexos, complexos ou muito com-
plexos, também foram considerados nos mesmos niveis de complexidade pelo maior
nimero de alunos do sexo feminino.

Outra questao que se coloca é a de saber como € que as varidveis se relacionam
em cada grupo e se as relagdes entre as varidveis sdo idénticas nos dois grupos. A pro-
cura destas relacdes foi efectuada com base na classificagdo da correlacio e da forca de
associacdo, em funcdo dos valores dos coeficientes de correlacio entre as varidveis de
cada grupo.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados relativos aos coeficientes de cor-
relacdo entre as varidveis fornecidos pelo programa estatistico SPSS versdo 7.5, cujos
valores dizem respeito as distribui¢cdes das respostas dos alunos do sexo masculino e as

dos alunos do sexo feminino de 8° ano.
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Tabela 4. 16: Correlacdo entre as varidveis relativas a classificacdo dos contetidos
dos dois grupos de alunos de 8° ano ( p de Spearman)

Correlacdo entre as varidveis Amostras de Coeficiente Nivel de
dados (*) de correlagdo | significincia

Pouco Complexo - Complexo PCa8m - Ca8m -0,422 0,092
PCa8f - Ca8f -0,357 0,159
Complexo - Muito Complexo Ca8m - MCa8m 0,220 0,395
Ca8f - MCa8f 0,078 0,765
Pouco Complexo - Muito Complexo | PCa8m - MCa8m -0,951** 0,000
PCa8f - MCa8f -0,911%* 0,000

* O tamanho de cada amostra de dados é 17

** A correlacgdo € significativa ao nivel de significancia de 0,01 (bicaudal)

PCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetidos em
pouco complexos

Ca8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
complexos

MCa8m - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
muito complexos

PCa8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em
pouco complexos

Ca8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em
complexos

MCaS8f - Respostas dos alunos de 8° ano do sexo feminino relativas a classificagdo dos contetidos em
muito complexos

Nos dados dos alunos do sexo masculino, o coeficiente de correlagdo entre as
varidveis pouco complexo e complexo foi de -0,422, sendo a correlacdo considerada
moderada; entre as varidveis pouco complexo e muito complexo foi de -0,951, sendo a
correlacdo considerada muito alta e entre as varidveis complexo e muito complexo foi
de 0,220, sendo a correlagdo considerada baixa. Assim, pode-se admitir que a for¢a de
associacdo entre as varidveis pouco complexo e muito complexo é forte em sentido
negativo; entre as varidveis pouco complexo e complexo é fraca em sentido negativo e
entre as varidveis complexo e muito complexo € fraca em sentido positivo.

Nos dados dos alunos do sexo feminino o coeficiente de correlacdo entre as va-
ridveis pouco complexo e complexo foi de -0,357, sendo a correlacdo considerada
baixa; entre as varidveis pouco complexo e¢ muito complexo foi de 0,078, sendo a

correlagdo considerada muito baixa e entre as varidveis pouco complexo e muito
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complexo foi de -0,911 sendo a correlagdo muito alta. A for¢a de associacdo entre as
varidveis pouco complexo e muito complexo € forte em sentido negativo; enquanto que
entre as varidveis pouco complexo e complexo € fraca em sentido negativo e entre as
varidveis complexo e muito complexo € fraca em sentido positivo.

Atendendo aos resultados apresentados nas tabelas anteriores verifica-se que a
correlagdo entre as varidveis analisadas foi idéntica nos dois grupos de alunos
considerados, ou seja, em ambos os grupos verifica-se que a forca de associacdo entre
as varidveis pouco complexo e muito complexo é forte em sentido negativo; entre as
varidveis pouco complexo e complexo € fraca em sentido negativo e, entre as varidveis
complexo e muito complexo € fraca em sentido positivo.

Apresentam-se nas representagdes graficas seguintes as distribuicoes da

totalidade das respostas dos dois grupos do 8° ano.

Grifico 4. 15: Comparagao das distribui¢des das respostas dos dois grupos de
alunos de 8° ano

Respostas dos alunos a8m Respostas dos alunos a8f
MCa8m N;S;Sf
29% a PCa8m ’ £ Peast
D 43% ‘D 45%
Ca8m Ca8f
28% 27%

PCa8m - Respostas dos alunos do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetdos de §°
ano em pouco complexos

Ca8m - Respostas dos alunos do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetdos de §°
ano em complexos

MCa8m - Respostas dos alunos do sexo masculino relativas a classificacao dos contetidos de 8°
ano em muito complexos

PCa8f - Respostas dos alunos do sexo feminino relativas a classificagdo dos contetdos de 8°
ano em pouco complexos

Ca8f - Respostas dos alunos do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano
em complexos

MCa8f - Respostas dos alunos do sexo feminino relativas a classificagdo dos contetidos de 8°
ano em muito complexos
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As representagdes graficas anteriores reforcam a ideia de que a classificacdo dos
conteddos efectuada pelos dois grupos é idéntica. Tal analogia € reforcada pelos
resultados dos procedimentos estatisticos realizados, atendendo a que ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as distribui¢des das respostas dos alunos de
8° ano do sexo masculino e as distribui¢des das respostas dos alunos do 8° ano do sexo
feminino, relativamente a qualquer dos niveis de complexidade considerados.

Observando as percentagens correspondentes a cada nivel de complexidade, em
cada um dos grupos de 8° ano, verifica-se que, tal como aconteceu com as distribuicoes
das respostas dos dois grupos de 7° ano, a percentagem de respostas dos alunos do sexo
masculino na classificagdo dos conteidos em pouco complexos foi inferior a dos alunos
do sexo feminino. Por outro lado, na classificagdo dos conteidos em muito complexos a
percentagem de respostas dos alunos do sexo masculino foi superior a percentagem das
respostas dos alunos do sexo feminino. Conjugando estas duas situa¢des pode-se admi-
tir que nos alunos de 8° ano também se mantém a tendéncia dos sujeitos do sexo mas-

culino considerarem os conteidos matemdticos mais complexos do que os do sexo

feminino.

4.1.2.2 Respostas dos alunos de 8° ano e dos professores de matematica relativas
aos conteddos de 8° ano

Mostrou-se que as distribui¢des das respostas dos alunos de 8° ano do sexo mas-
culino e as dos alunos do sexo feminino foram andlogas e que, pela aplicacdo do teste
de Kruskal Wallis, se pode admitir que ndo existem diferencas significativas entre as

distribuicdes dos dois grupos de alunos relativas a cada varidvel.
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Desconhecem-se, no entanto, as relacdes que existem entre a classificacdo dos
conteddos de matemadtica do 8° ano, relativamente a sua complexidade, efectuada pelos
alunos e a efectuada pelos professores. Neste sentido, compararam-se as distribuicdes
das respostas da totalidade dos alunos de 8° ano, considerados como um tnico grupo,
com as dos professores relativamente a classificacdo dos mesmos contetidos de Mate-
matica do 8° ano.

Os resultados dessas classificacdes foram apresentados em tabelas e graficos.
Apresentam-se na tabela seguinte as distribui¢des das respostas fornecidos pela totali-

dade dos alunos de 8° ano sobre a classificacao dos contetidos de 8° ano.

Tabela 4. 17: Classificac¢ao dos contetidos de 8° ano - respostas dos alunos
Codigos do Pouco Complexos Muito Sem
Contetido Complexos (Cag) Complexos Resposta
(PCa8) (MCa8)

n % n % n % n %
1.29 164 65,9 47 18,9 37 14,9 1 0.4
1.30 137 55,0 68 273 44 17,7 0 0,0
1.31 119 47,8 82 32,9 47 18,9 1 0.4
1.32 111 44,6 64 25,7 74 29,7 0 0,0
1.33 126 50,6 58 233 64 25,7 1 0.4
1.34 109 43,8 70 28,1 68 27,3 2 0,8
1.35 90 36,1 67 26,9 90 36,1 2 0,8
1.36 136 54,6 61 24,5 51 20,5 1 0.4
1.37 95 38,2 81 32,5 69 27,7 4 1,6
1.38 107 43,0 71 28,5 70 28,1 1 0.4
1.39 89 35,7 79 31,7 80 32,1 1 0.4
1.40 95 38,2 65 26,1 85 34,1 4 1,6
1.41 114 45,8 65 26,1 68 273 2 0.8
1.42 90 36,1 67 26,9 82 32,9 10 4,0
1.43 68 273 79 31,7 94 37.8 8 32
1.44 116 46,6 66 26,5 65 26,1 2 0.8
1.45 71 28,5 60 24,1 115 46,2 3 1,2
Total 1837 | 434 1150 | 27,2 1203 | 284 43 1,0

Na classificacdo dos contetdos de 8° ano, efectuada pelos alunos, sobressai que
a maioria das respostas (43,4 %) incidiu na classificacdo dos conteidos em pouco
complexos, 27,2 % das respostas consideraram-nos complexos e 28,4 % consideraram-

nos muito complexos.
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Tal como aconteceu com cada um dos grupos em que foram divididos os alunos
de 8° ano, a tendéncia manifestada pelos alunos na sua totalidade continua a ser no sen-
tido de considerarem os conteidos de matematica, em anélise, como pouco complexos.

Apresentam-se no grafico seguinte as distribui¢des das respostas dos alunos de

8° ano sobre a classificagdo dos contetidos de 8° ano.

Grafico 4. 16: Classificacao dos contetidos de 8° ano - respostas dos alunos

Respostas dos alunos de 8° ano

100
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% —a— MCa8
~
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1.29 1.31 1.33 1.35 1.37 1.39 141 143 145

Contetudos de 8° ano

PCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco
complexos

Ca8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito
complexos

O gréfico anterior sugere que existem diferencas entre o numero de respostas
dos alunos de 8° ano atribuidas a cada um dos niveis de complexidade. Colocou-se a
questdo de averiguar se estas diferencas sdo significativas. Para testar tais diferencas

formulou-se a seguinte hipotese alternativa:

Ha9: Sao significativas as diferencgas entre as distribui¢cdes das respostas

N

dos alunos de 8° ano atribuidas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

Para testar esta hipdtese utilizou-se o teste de Friedman e os dados constantes na

tabela anterior. Os célculos relativos a aplicacdo do teste de Friedman foram efectuados
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com o programa estatistico SPSS. Os resultados da aplicacdo desse teste sao

apresentados na tabela seguinte.

Tabela 4. 18: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 8° ano
pelos niveis de complexidade (teste de Friedman)

Variaveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (*) ordens quadrado liberdade | significincia
Pouco Complexo PCa8 2,79 16,507 2 0,000
Complexo Ca8 1,53
Muito Complexo MCa8 1,68

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 17

PCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco
complexos

CaS8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito
complexos

Para formalizar as conclusdes resultantes da aplicacdo do teste estatistico, for-

mulou-se a seguinte hipdtese nula, correspondente a hipétese alternativa Ha9:

Ho9: Nao sao significativas as diferencas entre as distribuicdes das res-
postas dos alunos de 8° ano atribuidas a classificacdo dos conteidos de 8° ano
em pouco complexos, complexos e muito complexos.

Pelos resultados da aplicacdo do teste estatistico pode-se rejeitar a hipdtese nula
e, assim, aceitar a hipétese alternativa Ha9, ou seja, pode-se aceitar que sdo significati-
vas as diferencas entre as distribui¢cdes das respostas dos alunos de 8° ano atribuidas a
classificacdo dos conteidos de 8° ano em pouco complexos, complexos e muito com-
plexos.

O facto do valor do qui-quadrado ser significativo a um nivel de significancia in-
ferior a 0,05 significa que ha diferencas significativas nos nimeros de ordem médios
correspondentes as classificacdes dos contetdos nos trés niveis de complexidade consi-

derados. O teste de Friedman actua em funcdo das ordens que os valores ocupam nas
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distribuicdes dos dados e nao em fungao dos valores correspondentes aos nimeros das

respostas que constituem as distribui¢des.

Na tabela seguinte apresentam-se as distribuicdes das respostas dos professores

relativas a classificagdao dos contetidos de 8° ano.

Tabela 4. 19: Classificacdo dos contetdos de 8° ano - respostas dos professores
Cédigos dos Pouco Complexos Muito
Contetidos Complexos (Cp8) Complexos
(PCp8) MCp8)
n % n % n %
1.29 21 29,6 36 50,7 14 19,7
1.30 13 18,3 35 493 23 324
1.31 8 11,3 33 46,5 30 423
1.32 15 21,1 30 423 26 36,6
1.33 23 32,4 35 493 13 18,3
1.34 12 16,9 29 40,8 30 42,3
1.35 7 9,9 22 31,0 42 59,2
1.36 18 254 32 45,1 21 29,6
1.37 8 11,3 19 26,8 44 62,0
1.38 5 7,0 19 26,8 47 66,2
1.39 1 14 8 11,3 62 87,3
1.40 1 1.4 19 26,8 51 71,8
1.41 5 7,0 21 29,6 45 63,4
1.42 1 1.4 9 12,7 61 85,9
1.43 1 1.4 9 12,7 61 85,9
1.44 4 5,6 21 29,6 46 64,8
1.45 1 1.4 6 8,5 64 90,1
Total 144 11,9 383 31,7 680 56,3

A classificacdo efectuada pelos professores, relativa aos conteidos de 8° ano,

evidencia que uma grande parte das respostas dos professores (56,3 %) considerou os

conteddos de 8° ano como muito complexos, 31,7 % das respostas foram no sentido de

considerarem os conteidos complexos e 11,9 % consideraram-nos pouco complexos.

Uma primeira apreciagdo sugere que os professores e os alunos t€m opinides

bastante divergentes relativamente a classificacdo dos conteidos de 8° ano. Enquanto

que 56,3% das respostas dos professores consideraram os conteidos como muito

complexos, apenas 28,4% das respostas dos alunos manifestaram idéntica opinido. Por

outro lado 43,4% das respostas dos alunos consideraram os conteidos matemaéticos de
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8° ano como pouco complexos e apenas 11,9% das respostas dos professores correspon-
deram a este nivel de classificacdo.
No gréfico seguinte apresentam-se as distribui¢des das respostas dos professores

relativas a classificagdao dos contetidos de 8° ano.

Grifico 4. 17: Classificacdo dos contetdos de 8° ano - respostas dos professores

Respostas dos professores
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Contetudos de 8° ano

PCpS8 - Respostas dos professores relativas a classificacao dos contetdos de 8° ano em pouco
complexos

Cp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em
complexos

MCp8 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 8° ano em muito
complexos

Pelo gréafico anterior verifica-se que existem diferengas entre as distribui¢des das
respostas correspondentes aos trés niveis de complexidade.
Para averiguar se estas diferencas sdo significativas formulou-se a seguinte hi-

pétese alternativa:

Hal0: Sao significativas as diferengas entre as distribui¢des das respostas
dos professores atribuidas a classificagdo dos conteidos de 8° ano em pouco
complexos, complexos € muito complexos.
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Para testar esta hipdtese utilizou-se o teste de Friedman cujos procedimentos fo-
ram executados pelo programa estatistico SPSS. O resumo dos resultados da aplicacio

do teste constam na tabela seguinte.

Tabela 4. 20: Comparagao das distribui¢des das respostas dos professores relativas
aos conteddos de 8° ano (teste de Friedman)

Variaveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (¥) ordens quadrado liberdade | significincia
Pouco Complexo PCp8 1,12 20,118 2 0,000
Complexo Cp8 2,35
Muito Complexo MCp8 2,53

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 17

PCp8 - Respostas dos professores relativas a classificacao dos contetidos de 8° ano em pouco
complexos

Cp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em
complexos

MCp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em muito
complexos

A hipétese nula correspondente a hipdtese alternativa anterior HalO foi a se-

guinte:

Ho10: Nao sdo significativas as diferencas entre as distribuicdes das res-
postas dos professores atribuidas a classificacdo dos conteidos de 8° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

Atendendo aos resultados da aplicacio do teste pode-se rejeitar a hipdtese nula e
admitir, com o nivel de significancia inferior a 0,05, a hipétese alternativa, ou seja,
pode-se admitir que sdo significativas as diferencas entre as distribui¢cdes das respostas
dos professores relativas a classificacdo dos conteddos de 8° ano em pouco complexos,
complexos e muito complexos.

Outras informagdes que se podem obter das amostras de dados sobre a classifi-
cacdo dos conteidos matematicos, relativamente a sua complexidade na aprendizagem,
relacionam-se com os indicadores de estatistica descritiva associados a cada uma das

amostras de dados consideradas.
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Das caracteristicas apresentadas na tabela seguinte, relacionadas com as amos-
tras de dados sobre a classificagdao dos contetidos de 8° ano efectuada pelos alunos de 8°
ano e pelos professores, destacam-se a identificacdo das varidveis e das amostras de

dados, a média, o desvio padrdo, o valor minimo e o valor mdximo de cada amostra de

dados.
Tabela 4. 21: Dados estatisticos das distribui¢cdes das respostas dos alunos de 8°
ano e dos professores sobre a classificagdo dos contetidos de 8° ano
Variaveis Amostras Média Desvio Minimo Maximo
de dados (*) Padrio
Pouco Complexo PCa8 108,06 24,54 68 164
PCp8 8,47 7,33 1 23
Complexo Ca8 67,65 9,05 47 82
Cp8 22,53 10,25 6 36
Muito Complexo MCa8 70,76 19,69 37 115
MCp8 40,00 17,04 13 64

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 17

PCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco
complexos

PCp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em pouco
complexos

Cas8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

Cp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetdos de 8° ano em
complexos

MCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito
complexos

MCp8 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 8° ano em muito
complexos

Os dados da tabela anterior mostram que a complexidade na aprendizagem varia
consoante o contetiido, pois a amplitude entre o valor minimo e o valor mdximo dos da-
dos de cada uma das amostras € bastante diferente.

Para efectuar a andlise comparativa, por nivel de complexidade, entre as distri-
buicdes das respostas dos professores e as dos alunos, representaram-se graficamente
essas distribuicdes.

Comecou-se por apresentar os dados relativos a varidvel que traduz a classifica-

¢do dos conteddos em pouco complexos.
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Grafico 4. 18: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 8° ano
com as dos professores relativas a classificagcao dos conteidos de 8° ano em pouco
complexos

Pouco Complexos

Respostas (%)

129 131 133 135 137 139 141 143 145

Conteudos de 8 ano

PCpS8 - Respostas dos professores relativas a classificacao dos contetidos de 8° ano em pouco

complexos
PCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetddos de 8° ano em

pouco complexos

Pela representacdo grafica dos dados dos professores e dos alunos, relativa a
classificacdo dos conteidos em pouco complexos, verifica-se que em todos os
conteddos classificados a percentagem de respostas dos professores, que considerou
cada conteido como pouco complexo, € inferior a percentagem de respostas dos alunos
que considerou o mesmo conteido como pouco complexo.

Constata-se que os alunos de 8° ano consideraram os conteidos menos comple-
xos do que os professores, mantendo-se a tendéncia, ja identificada relativamente a
classificacdo dos contetidos de 7° ano, dos alunos considerarem os conteidos menos
complexos do que os professores.

A representacdo dos dados, que permitem comparar a classificacdo dos conteu-
dos de 8° ano em complexos, efectuada pelos professores com a efectuada pelos alunos

de 8° ano consta no grafico seguinte.
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Grafico 4. 19: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 8° ano
com as dos professores relativas a classificacdo dos conteudos de 8° ano em complexos

Complexos

Respostas (%)

1.29 131 133 135 137 139 141 143 145

Conteudos de 8° ano

Cp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em

complexos
Ca8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos de 8° ano em

complexos

Na classificacdo dos contetidos em complexos as percentagens de respostas dos
alunos nao diferiram muito de conteido para conteido, enquanto que na classificacdo
efectuada pelos professores existiram diferengas percentuais bastante acentuadas.

Como exemplo, da variag@o nas percentagens das respostas atribuidas pelos pro-
fessores a cada conteido no nivel complexo, salienta-se o caso dos conteidos "minimo
multiplo comum" e "resolu¢do de problemas que envolvem equagdes de 2° grau" aos
quais correspondem, respectivamente, as percentagens de 50,7 % e 8,5 %.

As respostas associadas ao nivel complexo estdo relacionadas com a interpreta-
cdo dada a este conceito em fun¢do dos conceitos pouco complexo e muito complexo.
Esta interpretagdo poderd ser clarificada através do estudo da correlacdo entre as varid-
veis complexo e muito complexo e entre as varidveis complexo e pouco complexo.

No gréfico seguinte apresentam-se as distribui¢des das respostas dos professores

e as dos alunos sobre a classificagdo dos contetidos em muito complexos.
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Griafico 4. 20: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 8° ano
com as dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em muito
complexos

Muito Complexos

Respostas (%)

1.29 131 1.33 1.35 1.37 139 141 143 145

Contetdos de 8° ano

MCp8 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 8° ano em muito

complexos
MCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetdos de 8° ano em
muito complexos

A tendéncia dos professores considerarem os contetidos mais complexos do que
os alunos foi evidenciada nas representacdes gréaficas relativas a classificagao dos con-
teddos em pouco complexos e é refor¢ada nas representacdes graficas dos dados sobre a
classificacdo dos conteidos em muito complexos.

Pelo gréfico anterior verifica-se que apenas o conteido referenciado por 1.33
"adicdo de monémios" foi considerado muito complexo por uma percentagem de res-
postas dos professores inferior a percentagem de respostas dos alunos, em todos os ou-
tros contetdos verificou-se o contrario, ou seja, a percentagem de respostas dos profes-
sores foi superior a percentagem de respostas dos alunos.

Para se evidenciarem as diferencas entre as percentagens das respostas dos alu-
nos e as dos professores atribuidas a cada conteido faz-se referéncia as questdes e res-
pectivos contetidos de matemdtica do 8° ano que a maioria dos professores, mais de

50%, considerou como muito complexos.
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Os contetdos considerados muito complexos por mais de 50% dos professores
foram: 1.35 - multiplicacdo de um monémio por um polinémio, 1.37 - equagdes literais,
1.38 - multiplicacdo de polinémios, 1.39 - casos notdveis da multiplicacdo de polin6-
mios, 1.40 - equacdes de 2° grau, 1.41 - lei do anulamento do produto, 1.42 -
factorizacdo de polinémios, 1.43 - aplicacdes da factorizacdo de polinémios, 1.44 -
aplicacdo da lei do anulamento do produto e 1.45 - resolucdo de problemas que
envolvem equacdes de 2° grau. Destes contetidos, apenas o referenciado por 1.44 nao
consta nos dez contetdos classificados como muito complexos por maior percentagem
de alunos, constando em vez deste o conteido 1.32 - operagdes com mondémios e
polinémios.

No gréfico seguinte, no qual se identificam as questdes por 35, 37, ... em vez de
1.35, 1.37, ... para facilitar a sua leitura, evidenciam-se as diferencas entre a

classificac@o dos professores e a dos alunos sobre os referidos contetidos.

Grafico 4. 21: Conteudos de 8° ano considerados muito complexos pela maioria
dos professores
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Questodes/contetidos de 8° ano

MCp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano
considerados pela maioria dos professores como muito complexos

MCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano
considerados pela maioria dos professores como muito complexos
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As diferengas entre as percentagens das respostas dos professores e as dos
alunos em cada questdo sdo evidentes, ou seja, a percentagem de respostas dos
professores que consideraram os contetidos de 8° ano como muito complexos foi muito
superior a percentagem de respostas dos alunos que consideraram os mesmos conteidos
como muito complexos. Um problema que fica em aberto € o de saber se estas
diferencas t€ém algumas consequéncias no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica ao nivel do 3° Ciclo do Ensino Bésico.

Para se poderem perceber as relacdes entre as varidveis correspondentes as
distribuicdes dos dados das respostas dos alunos ou dos das respostas dos professores,
classificou-se a correlacdo entre cada par de varidveis e analisou-se a forca de
associacao entre essas varidveis.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados da correlagdo entre as varidveis
relativas a classificagao dos contetidos de 8° ano efectuada pelos alunos de 8° ano e pe-

los professores.

Tabela 4. 22: Correlacdo entre as varidveis relativas a classificacdo dos contetidos de 8°
ano efectuada pelos alunos de 8° ano e pelos professores ( 0 de Spearman)

Correlagdo entre as varidveis Amostras de Coeficiente Nivel de
dados (*) de correlagdo | significancia

Pouco Complexo - Complexo PCa8 - Ca8 -0,368 0,146
PCp8 - Cp8 0,905 ** 0,000
Complexo - Muito Complexo Ca8 - MCas8 0,130 0,620
Cp8 - MCp8 -0,964 ** 0,000
Pouco Complexo - Muito Complexo PCa8 - MCa8 -0,947 ** 0,000
PCp8 - MCp8 -0,976 ** 0,000

* O tamanho de cada amostra de dados é 17

** A correlacgdo € significativa ao nivel de significancia de 0,01 (bicaudal)

PCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco complexos

Ca8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito complexos
PCpS8 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 8° ano em pouco complexos
Cp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em complexos

MCp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em muito complexos
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Nos dados dos alunos de 8° ano o coeficiente de correlagdo entre as varidveis
pouco complexo e complexo foi de -0,368, considerando-se a correlagdo entre estas
varidveis baixa; entre as varidveis pouco complexo e muito complexo foi de -0,947,
considerando-se a correlacdo entre estas varidveis muito alta e; entre as varidveis
complexo e muito complexo foi de 0,130, considerando-se a correlagio muito baixa.
Atendendo aos valores dos coeficientes de correlagdo pode-se considerar que a forca de
associacdo entre as varidveis pouco complexo e complexo € fraca em sentido negativo;
entre as varidveis complexo e muito complexo também fraca, mas em sentido positivo,
e entre as varidveis pouco complexo e muito complexo pode ser considerada forte em
sentido negativo.

Nos dados dos professores, relativos aos conteidos de 8° ano, o coeficiente de
correlacdo entre as varidveis pouco complexo e complexo foi de 0,905, considerando-se
a correlacdo entre estas varidveis muito alta; entre as varidveis pouco complexo e muito
complexo foi de -0,976, considerando-se a correlacdo entre estas varidveis muito alta e;
entre as varidveis complexo e muito complexo foi de -0,964, considerando-se a
correlagdo entre estas varidveis muito alta. A forca de associacdo entre cada par de
varidveis € forte, sendo em sentido positivo entre as varidveis pouco complexo e
complexo e em sentido negativo nas outras situacdes consideradas.

Comparando os coeficientes de correlac@o entre as varidveis relativas aos dados
dos alunos e as mesmas varidveis relativas aos dados dos professores, a correlacdo s6 €
idéntica (muito alta) entre as varidveis pouco complexo e muito complexo.

Entre as varidveis pouco complexo e muito complexo pode-se considerar que a
forca de associagdo € forte em sentido negativo nos dados dos alunos e dos professores.

Nas outras situacdes verifica-se que nos dados relativos aos alunos a for¢a de associacdo
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entre as variaveis € fraca e nos dados relativos aos professores a forca de associacao
entre as varidveis € forte.
Apresentam-se, como resumo, as representacdes graficas das distribui¢cdes das

respostas totais dos alunos e as dos professores relativas aos contetidos de 8° ano.

Grafico 4. 22: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 8° ano
com as dos professores relativas a classificacdo dos conteudos de 8° ano

Respostas dos alunos a8 Respostas dos professores p8
PCp8
MCa8 12%

20% AP P8 D
44% MCpSQ‘ Cp8
Q 56% 320
Ca8

27%

PCp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 8° ano em pouco
complexos

Cp8 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos conteidos de 8° ano em comple-
X0S

MCp8 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 8° ano em muito
complexos

PCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetiidos em pouco com-
plexos

Cas8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa8 - Respostas dos alunos de 8° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito com-
plexos

Na classificacdo dos contetidos em complexos ndo se evidenciou grande dife-
renga entre as percentagens das respostas dos alunos de 8° ano e as dos professores. Nos
outros dois niveis as diferencas entre as percentagens das respostas dos alunos e as
correspondentes percentagens das respostas dos professores sdo muito elevadas. Assim,
enquanto que a percentagem das respostas dos alunos no nivel muito complexo foi de
29%, a dos professores foi de 56%, de igual modo a diferenca entre as percentagens das

respostas dos alunos e dos professores relativas ao nivel pouco complexo também ¢
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muito acentuada, pois a percentagem de respostas dos alunos neste nivel foi de 44% e a
dos professores foi de 12%.

Atendendo a que houve a preocupagdo de analisar os mesmos aspectos nos trés
anos curriculares do 3° Ciclo do Ensino Basico fez-se estudo anédlogo, ao efectuado no

7° e no 8° anos, para 0 9° ano.

4.1.3 Complexidade na aprendizagem dos contetidos de 9° ano

As respostas relativas a classificacao dos contetdos de 9° ano foram agrupadas,
tais como as de 7° e as de 8° ano, nos conjuntos de respostas dos alunos de 9° ano do
sexo masculino, dos alunos de 9° ano do sexo feminino, dos professores e dos alunos de
9° ano na sua totalidade.

Compararam-se as distribuicdes das respostas dos alunos do sexo masculino
com as dos alunos do sexo feminino e as da totalidade dos alunos de 9° ano com as dos
professores. Assim, no desenvolvimento do estudo, os dados foram tratados de acordo

com os pares referidos.

4.1.3.1 Resultados dos alunos de 9° ano do sexo masculino e dos do sexo feminino

No ambito da classificacdo dos conteidos matematicos relativamente a sua
complexidade, ao nivel do 3° Ciclo do Ensino Bdsico, ja foram analisadas as
distribuicdes das respostas dos alunos do sexo masculino e as dos alunos do sexo
feminino tanto nos grupos de alunos do 7° ano como nos do 8° ano, faltando analisar as

distribuicdes das respostas dos grupos de alunos do 9° ano.

245



Nesse sentido, compararam-se as distribui¢des das respostas dos dois grupos va-
ridvel a varidvel, ou seja, compararam-se as distribuicdes das respostas relativas a clas-
sificagdo dos contetidos em pouco complexos, complexos e muito complexos. Também
se analisaram, em cada grupo, a partir do conhecimento dos coeficientes de correlacao
entre as varidveis, a correlacdo e a forca de associacdo entre cada par de varidveis.

Na tabela seguinte apresentam-se as distribui¢des das respostas dos alunos do 9°

ano do sexo masculino.

Tabela 4. 23: Classificacdo dos contetdos de 9° ano - respostas dos alunos do sexo
masculino
Cédigos dos Pouco Complexos Muito Sem
Contetdos Complexos (Ca9m) Complexos Resposta
(Pca9m) (MCa9m)

N %o N %o N %o N %
1.46 64 52,0 45 36,6 14 11,4 0 0,0
1.47 67 54,5 36 29,3 20 16,3 0 0,0
1.48 73 59,3 31 25,2 18 14,6 1 0,8
1.49 69 56,1 35 28,5 18 14,6 1 0,8
1.50 42 34,1 40 32,5 38 30,9 3 2,4
1.51 80 65,0 34 27,6 9 73 0 0,0
1.52 64 52,0 43 35,0 16 13,0 0 0,0
1.53 79 64,2 25 20,3 19 15,4 0 0,0
1.54 75 61,0 32 26,0 15 12,2 1 0,8
1.55 78 63,4 31 25,2 14 11,4 0 0,0
1.56 68 55,3 42 34,1 13 10,6 0 0,0
1.57 80 65,0 25 20,3 18 14,6 0 0,0
1.58 75 61,0 25 20,3 23 18,7 0 0,0
1.59 73 59.3 28 22,8 21 17,1 1 0,8
1.60 78 63,4 26 21,1 19 154 0 0,0
1.61 60 48,8 35 28,5 27 22,0 1 0,8
1.62 38 30,9 42 34,1 43 35,0 0 0,0
1.63 40 32,5 50 40,7 32 26,0 1 0.8
1.64 62 50,4 34 27,6 26 21,1 1 0,8
1.65 59 48,0 35 28,5 28 22,8 1 0.8
1.66 43 35,0 31 25,2 48 39,0 1 0.8
Total 1367 | 52,9 725 28,1 479 18,5 12 0,5

Na tabela anterior, verifica-se que a maioria das respostas dos alunos de 9° ano

do sexo masculino (52,9 %) considerou os conceitos de 9° ano como pouco complexos,
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28,1 % das respostas consideraram-nos complexos e 18,5 % consideraram-nos muito
complexos. Apenas uma reduzida percentagem de respostas (0,5 %) nao foi atribuida a
classificacdo de qualquer contetdo.

Pelo conhecimento intuitivo que se tem dos alunos é de supor que as distribui-
coes das respostas dos alunos do sexo feminino sejam idénticas as dos alunos do sexo
masculino em cada nivel, mas tal suposicdo apenas poderd ser fundamentada pela
apresentacdo e andlise dos dados relativos a estes grupos de alunos. Assim, as dis-
tribui¢des dos dados relativos aos alunos de 9° ano do sexo feminino sdo apresentadas

na tabela seguinte.

Tabela 4. 24: Classificacdo dos contetdos de 9° ano - respostas dos alunos do sexo
feminino
Cédigos dos Pouco Complexos Muito Sem
Contetdos Complexos (Ca9%f) Complexos Resposta
(PCa9f) (MCa9%f)

N %o N %o N %o N %

1.46 58 49,6 38 32,5 21 17,9 0 0,0
1.47 51 43,6 40 34,2 25 214 1 0,9
1.48 54 46,2 44 37,6 19 16,2 0 0,0
1.49 55 47,0 32 274 29 24,8 1 0,9
1.50 35 29,9 28 23,9 54 46,2 0 0,0
1.51 63 53,8 36 30,8 18 15,4 0 0,0
1.52 54 46,2 46 39,3 17 14,5 0 0,0
1.53 60 51,3 33 28,2 24 20,5 0 0,0
1.54 69 59,0 32 274 16 13,7 0 0,0
1.55 72 61,5 32 274 13 11,1 0 0,0
1.56 68 58,1 29 24,8 19 16,2 1 0,9
1.57 70 59,8 25 214 22 18,8 0 0,0
1.58 56 47,9 31 26,5 30 25,6 0 0,0
1.59 65 55,6 27 23,1 25 21,4 0 0,0
1.60 69 59,0 21 17,9 27 23,1 0 0,0
1.61 60 51,3 26 222 31 26,5 0 0,0
1.62 40 34,2 24 20,5 53 45,3 0 0,0
1.63 42 35,9 36 30,8 38 32,5 1 0,9
1.64 52 444 29 24,8 35 29,9 1 0,9
1.65 52 444 29 24,8 35 29,9 1 0,9
1.66 38 32,5 21 17,9 56 47,9 2 1,7
Total 1183 | 48,1 659 26,8 607 24,7 8 0,3
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A tendéncia da maioria das respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino
(48,1 %) foi no sentido de considerarem os conceitos de 9° ano pouco complexos, 26,8
% das respostas consideraram-nos complexos e 24,7 % consideraram-nos muito
complexos.

No conjunto dos dados constantes nas duas tabelas anteriores consideraram-se
seis amostras de dados, constituidas pelas distribui¢des das respostas dos alunos de 9°
ano do sexo masculino e pelas dos alunos de 9° ano do sexo feminino referentes a clas-
sificagdo dos contetidos em pouco complexos, complexos e muito complexos.

Na tabela seguinte apresentam-se a identificacao das varidveis e das amostras de

dados, a média, o desvio padrdao, o valor minimo e o valor méximo de cada uma das

amostras.
Tabela 4. 25: Dados estatisticos das distribuicdes das respostas dos dois grupos de
alunos de 9° ano
Variaveis Amostras Média Desvio Minimo Maximo
de dados (*) Padrio
Pouco Complexo PCa9m 65,10 13,75 38 80
PCaof 56,33 10,91 35 72
Complexo Ca9m 34,52 7,06 25 50
Caof 31,38 6,80 21 46
Muito Complexo MCa9m 22,81 10,18 9 48
MCa9f 28,90 12,55 13 56

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 21

PCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteidos em pouco complexos

PCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos
conteidos em pouco complexos

Ca9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteidos em complexos

Ca9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
em complexos

MCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificacao dos
conteddos em muito complexos

MCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classifica¢do dos
conteddos em muito complexos
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Pela observacdo da tabela anterior, verifica-se que a diferenca entre o valor

maximo e o valor minimo dos dados de cada amostra é bastante grande e que sao

diferentes nos dados dos dois grupos. Por outro lado, verifica-se também que as médias

correspondentes a mesma variavel sdo também distintas nos dois grupos.

Interessa saber se essas diferencas entre o valor maximo e o valor minimo e

entre as médias dos dados relativas as respostas dos dois grupos se traduzem em

diferencas significativas entre as respectivas distribui¢des das respostas. Neste sentido,

averiguou-se se existem diferencgas entre as distribui¢des dos dois grupos de 9° ano nas

variaveis pouco complexo, complexo e muito complexo.

Comecou-se a comparacdo das distribuicdes das respostas dos alunos de 9° ano

pelas representacdes gréficas relativas a classificagdo dos contetidos em pouco comple-

XO0s.

Grafico 4. 23:
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Comparagao das distribui¢des das respostas dos dois grupos de
alunos do 9° ano relativas a classificacao dos conteidos de 9° ano em pouco complexos

Pouco Complexos

—e—PCa9m

1.46 1.48 1.50 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66

Conteuddos de 9° ano

PCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos

conteidos em pouco complexos

PCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos

conteidos em pouco complexos
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O gréfico anterior sugere que ndo existem diferencas acentuadas entre as
distribuicdes das respostas dos alunos do sexo masculino e as dos alunos do sexo femi-
nino, relativamente a classificacdo dos contetidos de 9° ano em pouco complexos. No
entanto, verifica-se que a percentagem de respostas atribuidas pelos alunos do sexo fe-
minino a cada questdo foi, predominantemente, inferior a correspondente percentagem
das respostas dos alunos do sexo masculino. Esta situacdo é oposta a tendéncia verifi-
cada nas classificagdes dos contetidos de 7° e de 8° ano, nas quais se verificou que na
varidavel pouco complexo a percentagem de respostas dos alunos do sexo feminino atri-
buidas a cada questdo foi, predominantemente, superior a percentagem de respostas
atribuidas pelos alunos do sexo masculino a mesma questdo. Neste sentido, pode-se
considerar que os alunos de 9° ano do sexo masculino consideraram os contetidos de 9°
ano menos complexos do que os do sexo feminino.

No gréfico seguinte representam-se as distribui¢des das repostas relativas a
classificacdo dos conteidos em complexos.

Grifico 4. 24: Comparacdo das distribui¢des das respostas dos dois grupos de
alunos do 9° ano relativas a classifica¢do dos contetidos de 9° ano em complexos

Complexos

Respostas (%)

1.46 1.48 1.50 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66

Conteudos de 9° ano

Ca9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
contetdos de 9° ano em complexos

Ca9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
de 9° ano em complexos
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A observacdo do grafico anterior permite supor que as duas distribuicdes sao
idénticas. Esta suposicdo serd, posteriormente, apreciada a partir da utiliza¢do do teste
estatistico de Kruskal Wallis.

As representagdes graficas das distribui¢des das respostas, relativas a classifica-

¢do dos conteidos em muito complexos, sdo apresentadas no grafico seguinte.

Grifico 4. 25: Comparagao das distribui¢des das respostas dos dois grupos de
alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos conteudos de 9° ano em muito complexos

Muito Complexos

S
2] —e— MCa9m
g —8— MCa9f
3
(a2

146 149 152 155 158 161 164

Conteudos de 9° ano

MCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificacao dos
conteidos em muito complexos

MCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos
conteidos em muito complexos

Nas distribuicdes das respostas dos dois grupos relativas ao nivel muito com-
plexo verifica-se em cada questdo a tendéncia para a percentagem das respostas dos
alunos do sexo feminino ser superior a percentagem das respostas dos alunos do sexo
masculino. Essa tendéncia reforca a ideia que os alunos do 9° ano do sexo masculino
consideram os conteddos de 9° ano menos complexos do que os consideram os alunos

do sexo feminino.
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Ap6s as representagdes graficas correspondentes a cada varidvel, averiguou-se
se existem diferencas significativas entre as distribuicdes das respostas dos alunos de 9°
ano dos dois grupos relativas a essa varidvel. Para a andlise de tais diferencas

formularam-se as seguintes hipdteses alternativas:

- Hall: Na classificagdo dos contetddos de 9° ano em pouco complexos é
significativa a diferencga entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo
feminino;

- Hal2: Na classificacdo dos conteddos de 9° ano em complexos € signi-
ficativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 9° ano do
sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo femi-
nino;

- Hal3: Na classifica¢do dos contetidos de 9° ano em muito complexos é
significativa a diferencga entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano
do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo
feminino.

Para testar essas hipéteses aplicou-se o teste Kruskal Wallis. Na tabela seguinte
apresentam-se os resultados da aplicacdo do referido teste.

Tabela 4. 26: Comparagdo das distribuicdes das respostas dos dois grupos de alunos de
9° ano relativas aos contetddos de 9° ano - teste de Kruskal Wallis

Varidveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (¥) ordens quadrado liberdade | significincia

Pouco Complexo PCa9m 26,24 6,275 1 0,012
PCaof 16,76

Complexo Ca9m 24,00 1,751 1 0,186
Caof 19,00

Muito Complexo MCa9m 18,10 3,242 1 0,072
MCa%f 24,90

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 21

PCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteidos em pouco complexos

Ca9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos
conteidos em complexos

MCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos
conteidos em muito complexos

PCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos
conteddos em pouco complexos

Ca9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos
em complexos

MCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classifica¢do dos
conteddos em muito complexos
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Para cada uma das hipéteses alternativas, relativas as distribui¢des das respostas
dos dois grupos de alunos de 9° ano, formulou-se uma hipétese nula. A hipdtese nula
correspondente a hipotese alternativa Hall € a seguinte:

Hol1: Na classificacdo dos contetddos de 9° ano em pouco complexos nio
¢ significativa a diferenca entre a distribui¢cdo das respostas dos alunos de 9° ano

do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo
feminino.

Pelos resultados da aplicacdo do teste H de Kruskal Wallis pode-se rejeitar a hi-
pétese nula, ou seja, admite-se que, relativamente a classificagdo dos conceitos em
pouco complexos, existem diferencas significativas entre as distribui¢des das respostas
dos alunos de 9° ano do sexo masculino e as dos alunos do sexo feminino.

A hipdtese nula associada a hipétese alternativa Hal2 foi a seguinte:

Ho12: Na classificacdo dos contetidos de 9° ano em complexos nao € si-
gnificativa a diferenca entre a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do
sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo femi-
nino.

Os resultados provenientes da aplicacdo do teste H de Kruskal Wallis ndo per-
mitem que se rejeite a hipdtese nula, portanto, ndo se pode inferir que existam diferen-
cas significativas entre as distribui¢cdes das respostas dos dois grupos relativas a classi-
ficacdo dos conteidos em complexos.

Para se verificar se existem diferencas significativas entre as distribui¢des das
respostas dos dois grupos, relativas a classificacdo dos conteddos de 9° ano em muito
complexos, formulou-se a seguinte hipdtese nula, correspondente a hipdtese alternativa

Hal3:

Ho13: Na classificacao dos contetidos de 9° ano em muito complexos nao
¢ significativa a diferenca entre a distribuicdo das respostas dos alunos de 9° ano
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do sexo masculino e a distribui¢do das respostas dos alunos de 9° ano do sexo
feminino.

Atendendo aos resultados da aplicagdo do teste estatistico ndo se pode rejeitar a
hipétese nula, portanto nao se pode admitir, relativamente a classificacdo dos contetdos
em muito complexos, que existam diferengas significativas entre as distribui¢des das
respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino e as dos alunos do sexo feminino.

Ap6s a andlise efectuada, relativa aos dados dos dois grupos de alunos de 9° ano,
pode-se deduzir que, de um modo geral, os conteidos que foram considerados pelo
maior nimero de alunos do sexo masculino como pouco complexos, complexos ou
muito complexos, também foram considerados no mesmo nivel de complexidade pelo
maior nimero de alunos do sexo feminino.

Em termos de andlise estatistica verificou-se que existem diferengas significati-
vas entre as distribui¢des das respostas dos dois grupos relativamente a varidvel pouco
complexo, e que ndo existem diferencas significativas entre as distribui¢cdes das respos-
tas dos dois grupos relativamente as outras duas variaveis.

Depois da andlise das distribui¢des das respostas, dos dois grupos de 9° ano, va-
ridvel a varidvel, analisou-se a correlagdo e a forca de associacdo entre as varidveis de
cada grupo, e compararam-se as relagdes entre as varidveis num dos grupos com as cor-
respondentes no outro grupo.

Apresentam-se na tabela seguinte, sobre os dados das distribuicdes das respostas
dos alunos do sexo masculino e das dos alunos do sexo feminino, a identificacdo dos
pares de varidveis que se correlacionam, a identificacdo das amostras de dados, o
coeficiente de correlacdo de cada par de varidveis e o nivel de significancia com que €

fornecido cada coeficiente de correlagdo.
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Tabela 4. 27: Correlacdo entre as varidveis relativas a classificacdo dos conteidos de 9°
ano pelos dois grupos de alunos de 9° ano ( o de Spearman)

Correlacdo entre as varidveis Amostras de Coeficiente Nivel de
dados (*) de correlagdo | significincia

Pouco Complexo - Complexo PCa9m - Ca9m -0,705 ** 0,000
PCadf - Cad9f -0,053 0,819
Complexo - Muito Complexo Ca9m - MCa9m 0,046 0,842
Ca9f - MCa9f -0,547 0,010
Pouco Complexo - Muito Complexo | PCa9m - MCa9m -0,694 ** 0,000
PCa9f - MCa9f -0,725 ** 0,000

* O tamanho de cada amostra de dados é 21

** A correlacgdo € significativa ao nivel de significancia de 0,01 (bicaudal)

PCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetidos em
pouco complexos

Ca9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
complexos

MCa9m - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo masculino relativas a classificacdo dos contetidos em
muito complexos

PCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em
pouco complexos

CaOf - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos em
complexos

MCa9f - Respostas dos alunos de 9° ano do sexo feminino relativas a classificagdo dos contetidos em
muito complexos

Nos dados dos alunos de 9° ano do sexo masculino, o coeficiente de correlacao
entre as varidveis pouco complexo e complexo foi de -0,705, pelo que a correlagdo €
alta; entre as varidveis complexo e muito complexo foi de 0,046, sendo a correlagdao
muito baixa, e entre as varidveis pouco complexo e muito complexo foi de -0,694,
considerando-se a correlacio moderada.

Pelos valores dos coeficientes de correlacdo apresentados, relativos aos dados
dos alunos de 9° ano do sexo masculino, a for¢a de associac@o entre as varidveis pouco
complexo e complexo pode ser considerada forte em sentido negativo; entre as varidveis
complexo e muito complexo pode ser considerada fraca em sentido positivo, e entre as
varidveis pouco complexo e muito complexo pode ser considerada forte em sentido

negativo.
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Nos dados dos alunos de 9° ano do sexo feminino, o coeficiente de correlacao
entre as varidveis pouco complexo e complexo foi de -0,053, sendo a correlagdo
considerada muito baixa; entre as varidveis complexo e muito complexo foi de -0,547,
considerando-se a correlacdo moderada e entre as varidveis pouco complexo e muito
complexo foi de -0,725, sendo a correlacdo considerada alta.

A forg¢a de associacdo, relativa aos dados dos alunos de 9° ano do sexo feminino,
entre as varidveis pouco complexo e complexo e entre as varidveis complexo e muito
complexo, pode ser considerada fraca em sentido negativo, enquanto que entre as varia-
veis pouco complexo e muito complexo, pode ser considerada forte em sentido
negativo.

Atendendo aos dados da tabela anterior, na qual figuram os coeficientes de cor-
relacdo, pode-se considerar que a for¢ca de associacdo entre cada par de variaveis € dife-
rente nos dois grupos.

A forca de associacdo entre as varidveis pouco complexo e complexo € forte em
sentido negativo nos dados dos alunos do sexo masculino, fraca em sentido negativo
nos dados dos alunos do sexo feminino. Entre as varidveis complexo e muito complexo
€ fraca em sentido positivo nos dados dos alunos do sexo masculino e também fraca em
sentido negativo nos dados dos alunos do sexo feminino. Entre as varidveis pouco
complexo e muito complexo pode-se considerar fraca em sentido negativo nos dados
dos alunos do sexo masculino e forte em sentido negativo nos dados dos alunos do sexo
feminino.

Depois da representacdo gréfica e da andlise estatistica, em que se efectuaram

comparacdes por varidvel, das distribui¢des das respostas dos dois grupos de 9° ano,
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apresentam-se as representacdes graficas das distribui¢des da totalidade das respostas
desses grupos pelos trés niveis de complexidade considerados.

Grifico 4. 26: Comparacao das distribui¢des da totalidade das respostas dos dois
grupos de alunos do 9° ano

Respostas dos alunos a9m Respostas dos alunos a9f
MCa%m MCa%f
19% 25%
QD PCaOm (] D PCa9f
Ca9m 53% gL #%
28% Caof
27%

PCa9m - Respostas dos alunos do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetidos de 9°
ano em pouco complexos

Ca9m - Respostas dos alunos do sexo masculino relativas a classificagdo dos contetidos de 9°
ano em complexos

MCa9m - Respostas dos alunos do sexo masculino relativas a classificacdo dos conteidos de 9°
ano em muito complexos

PCa9f - Respostas dos alunos do sexo feminino relativas a classificagdo dos conteidos de 9°
ano em pouco complexos

Ca9f - Respostas dos alunos do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano
em complexos

MCa9f - Respostas dos alunos do sexo feminino relativas a classificacdo dos contetidos de 9°
ano em muito complexos

Atendendo as representacdes gréficas anteriores, embora se tenha provado
estatisticamente que as distribui¢cdes das respostas dos dois grupos relativas a varidvel
pouco complexo apresentam diferencgas significativas, as percentagens da totalidade das
respostas correspondentes a cada nivel de complexidade ndo sdo muito diferentes nas
distribui¢des dos dois grupos.

As distribui¢des apresentadas nas representacdes graficas anteriores, atendendo
as percentagens indicadas tanto no nivel pouco complexo como no muito complexo,
continuam a indiciar que os alunos do 9° ano do sexo masculino consideram os
conteddos de 9° ano menos complexos do que os alunos do sexo feminino, o que

contraria a tendéncia verificada nos alunos de 7° e de 8° anos.
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Terminada a andlise dos dados na qual se confrontaram os dos alunos de 9° ano
do sexo masculino com os dos alunos do sexo feminino, analisaram-se as relagcdes entre
as distribui¢des das respostas dos alunos de 9° ano, considerados como um unico grupo,

com as dos professores.

4.1.3.2 Resultados dos alunos de 9° ano e dos professores de matematica relativos
aos contetidos de 9° ano

A apresentacdo dos dados relativos a classificagdo dos contetdos de 9° ano foi
realizada de forma andloga a do 7° e do 8° anos. Na tabela seguinte apresentam-se as

distribuicdes relativas aos dados dos alunos de 9° ano.

Tabela 4. 28: Classificacdo dos conteidos de 9° ano - respostas dos alunos de 9°
ano
Cédigos do Pouco Complexos Muito Sem
Contetido Complexos (Ca9) Complexos Resposta
(PCa9) (MCa9)

n % n % n % n %
1.46 122 50,8 83 34,6 35 14,6 0 0,0
1.47 118 49,2 76 31,7 45 18,8 1 0.4
1.48 127 52,9 75 31,3 37 15,4 1 0.4
1.49 124 51,7 67 27,9 47 19,6 2 0,8
1.50 77 32,1 68 28,3 92 38,3 3 1,3
1.51 143 59,6 70 29,2 27 11,3 0 0,0
1.52 118 49,2 89 37,1 33 13,8 0 0,0
1.53 139 57,9 58 242 43 17,9 0 0,0
1.54 144 60,0 64 26,7 31 12,9 1 04
1.55 150 62,5 63 26,3 27 11,3 0 0,0
1.56 136 56,7 71 29,6 32 13,3 1 0.4
1.57 150 62,5 50 20,8 40 16,7 0 0,0
1.58 131 54,6 56 23,3 53 22,1 0 0,0
1.59 138 57,5 55 22,9 46 19,2 1 0.4
1.60 147 61,3 47 19,6 46 19,2 0 0,0
1.61 120 50,0 61 254 58 24,2 1 0.4
1.62 78 32,5 66 27,5 96 40,0 0 0,0
1.63 82 34,2 86 35,8 70 29,2 2 0.8
1.64 114 47,5 63 26,3 61 254 2 0.8
1.65 111 46,3 64 26,7 63 26,3 2 0.8
1.66 81 33,8 52 21,7 104 43,3 3 1,3
Total 2550 | 50,6 1384 | 27,5 1086 | 21,5 20 0,4
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Na classificacao efectuada pelos alunos de 9° ano, a maioria das respostas (50,6
%) foi atribuida a classificacdo dos conteidos em pouco complexos, 27,5 % das
respostas consideraram-nos complexos e 21,5 % consideraram-nos muito complexos.
Apenas 0,4% das possiveis respostas ndo foram atribuidas, nao traduzindo por isso
qualquer opinido acerca da classificagao dos contetdos.

No gréfico seguinte apresentam-se as distribui¢des das respostas dos alunos de

9° ano.

Gréfico 4. 27: Classificacao dos conteddos de 9° ano - respostas dos alunos

Respostas dos alunos de 9° ano

Respostas (%)
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1.46 1.48 1.50 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66

Contetddos de 9° ano

PCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco com-
plexos

Ca9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito com-
plexos

Pela observacdo do gréifico anterior verifica-se que existem diferencas entre as
distribuicdes das respostas dos alunos de 9° ano correspondentes a cada um dos niveis
de complexidade. Para testar se essas diferencas sdo significativas formulou-se a

seguinte hipdtese alternativa:
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Hal4: Sao significativas as diferencas entre as distribui¢des das respostas

dos alunos de 9° ano atribuidas a classificacdo dos contetdos de 9° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

Esta hipotese foi testada com base nos dados da tabela anterior e através da apli-
cacdo do teste de Friedman. Os resultados da aplicacao do teste de Friedman constam na

tabela seguinte:

Tabela 4. 29: Comparagado das distribui¢des das respostas dos alunos de 9° ano (teste
de Friedman)

Variaveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (¥) ordens quadrado liberdade | significincia
Pouco Complexo PCa9 2,81 24,667 2 0,000
Complexo Ca9 1,90
Muito Complexo MCa9 1,29

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 21

PCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetiidos em pouco com-
plexos

Ca9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito com-
plexos

Para a hipétese alternativa Hal4, formulou-se a seguinte hipdtese nula.

Hol4: Nao sdo significativas as diferencas entre as distribui¢des das
respostas dos alunos de 9° ano atribuidas a classificagdo dos conteudos de 9° ano
em pouco complexos, complexos e muito complexos.

Pelos resultados da aplicacdo do teste estatistico pode-se rejeitar a hipdtese nula
e assim aceitar-se a hipdtese alternativa, ou seja, pode-se admitir que existem diferencas
significativas entre as distribui¢des das respostas dos alunos de 9° ano relativas a classi-
ficacdo dos conteddos em pouco complexos, complexos e muito complexos.

O facto do valor do qui-quadrado ser significativo, a um nivel de significancia
inferior a 0,05, permite admitir que ha diferencas significativas nos nimeros de ordem

médios correspondentes as classificacdes dos conteidos nos trés niveis de complexi-
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dade considerados, pelo que se pode inferir que ha diferencas significativas nas corres-
pondentes distribuicdes.
As distribui¢des das respostas dos professores, sobre os mesmos contetddos de 9°

ano que foram apresentados aos alunos desse ano, sdo apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 4. 30: Classificacdo dos contetdos de 9° ano - respostas dos professores
Cédigos dos | Pouco Complexos | Complexos |Muito Complexos
Contetidos (PCp9) (Cp9%) (MCp9)
n % n % n %
1.46 16 22,5 28 39,4 27 38,0
1.47 10 14,1 32 | 45,1 29 40,8
1.48 15 21,1 38 | 53,5 18 254
1.49 6 8,5 27 | 38,0 38 53,5
1.50 5 7,0 7 9,9 59 83,1
1.51 28 39,4 30 | 423 13 18,3
1.52 30 42,3 31 43,7 10 14,1
1.53 19 26,8 38 | 535 14 19,7
1.54 31 43,7 28 39,4 12 16,9
1.55 18 254 38 | 535 15 21,1
1.56 29 40,8 33 | 46,5 9 12,7
1.57 23 32,4 33 | 46,5 15 21,1
1.58 9 12,7 37 | 52,1 25 35,2
1.59 10 14,1 35 | 493 26 36,6
1.60 15 21,1 40 | 56,3 16 22,5
1.61 9 12,7 30 | 423 32 45,1
1.62 2 2,8 6 8,5 63 88,7
1.63 4 5,6 12 16,9 55 77.5
1.64 11 15,5 24 | 338 36 50,7
1.65 10 14,1 33 | 465 28 39,4
1.66 1 14 4 5,6 66 93,0
Total 301 20,2 584 | 39,2 606 40,6

Nos dados da tabela anterior verifica-se que a classificacdo dos conteidos de 9°
ano efectuada pelos professores, evidencia que uma grande parte das respostas destes
(40,6 %) consideraram-nos muito complexos, 39,2 % das respostas foram no sentido de
os considerarem complexos e 20,2 % das respostas consideraram-nos pouco complexos.

Continuam a evidenciar-se grandes diferencas, tal como aconteceu com os dados
de 7° e de 8° ano, entre a classificagdo efectuada pelos professores e a classificacio, dos

mesmos contetddos, efectuada pelos alunos.
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A representacdo grafica das distribui¢des das respostas dos professores sobre a

classificagdo dos contetidos de 9° ano é apresentada no grifico seguinte.

Grifico 4. 28: Classificacdo dos contetdos de 9° ano - respostas dos professores

Respostas dos professores

Respostas (%)

1.46 1.48 1.50 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66

Conteudos de 9° ano

PCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacao dos contetidos de 9° ano em pouco
complexos

Cp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos conteidos de 9° ano em comple-
X0S

MCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em muito
complexos

Nos gréficos que representam as distribui¢des das respostas dos professores, tal
como aconteceu com 0s que representam as distribuicdes das respostas dos alunos de 9°
ano, verifica-se que existem diferencas entre as distribui¢des das respostas atribuidas a
cada um dos niveis de complexidade. E de salientar que existem varia¢des muito acen-
tuadas em termos percentuais de conteido para conteido, em cada um dos niveis de
complexidade.

Para averiguar se essas diferencgas sdo significativas, formulou-se a seguinte hi-

pétese alternativa:

Hal5: Sao significativas as diferengas entre as distribui¢des das respostas
dos professores atribuidas a classificagdo dos conteidos de 9° ano em pouco
complexos, complexos e muito complexos.
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Esta hipétese foi testada utilizando o teste de Friedman e de acordo com os da-
dos que figuram na tabela anterior relativos as distribui¢des das respostas dos professo-
res.

Os resultados da aplicagdo do teste de Friedman sdo apresentados na tabela se-

guinte.

Tabela 4. 31: Comparagdo da distribui¢do das respostas dos professores pelos niveis de
complexidade relativas aos contetidos de 9° ano (teste de Friedman)

Variaveis Amostras Média das Qui- Graus de Nivel de
de dados (¥) ordens quadrado liberdade | significincia
Pouco Complexo PCp9 1,38 16,095 2 0,000
Complexo Cp9 2,62
Muito Complexo MCp9 2,00

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 21

PCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacao dos contetidos de 9° ano em pouco
complexos

Cp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em comple-
XO0S

MCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em muito
complexos

No sentido de se satisfazerem aspectos formais relacionados com a aplicag¢do dos
testes estatisticos formulou-se, relativamente a hipdtese alternativa Hal5, a seguinte

hipétese nula:

Hol5: Nao sdo significativas as diferencas entre as distribuicdes das res-
postas dos professores atribuidas a classificacdo dos conteidos de 9° ano em
pouco complexos, complexos e muito complexos.

Pelos resultados da aplicacdo do teste estatistico pode-se rejeitar a hipdtese nula
e admitir, com um nivel de significancia inferior a 0,05, a hip6tese alternativa, ou seja,
admite-se que sao significativas as diferencas entre as distribuicdes das respostas dos
professores relativas a classificacio dos conteidos de 9° ano em pouco complexos,

complexos e muito complexos.
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Algumas das caracteristicas de estatistica descritiva das distribuicdes das res-
postas dos professores e dos alunos de 9° ano sdo apresentadas na tabela seguinte. Fa-
zem parte dos dados dessa tabela a identificacdo das varidveis e das correspondentes
amostras de dados, a média de cada amostra, o desvio padrdo e os valores minimo e

maximo de cada uma das amostras de dados.

Tabela 4. 32: Dados estatisticos das distribui¢cdes das respostas dos alunos de 9°
ano e dos professores

Variaveis Amostras Média Desvio Minimo Maximo
de dados (*) Padrio
Pouco Complexo PCa9 121,43 23,90 77 150
PCp9 14,33 9,37 1 31
Complexo Ca9 65,90 11,39 47 89
Cp9 27,81 11,08 4 40
Muito Complexo MCa9 51,71 22,51 27 104
MCp9 28,86 18,00 9 66

(*) O tamanho de cada amostra de dados é 21

PCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetiidos em pouco com-
plexos

PCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em pouco
complexos

Ca9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

Cp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em comple-
XO0S

MCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos conteidos em muito com-
plexos

MCp9 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 9° ano em muito
complexos

Pela observacdo da tabela anterior verifica-se que a complexidade na aprendiza-
gem varia consoante o conteido, pois a diferenca entre o valor maximo e o valor
minimo nos dados de cada uma das amostras € bastante grande. Como exemplo
salienta-se que nas amostras dos dados dos alunos, o conteido "intervalos de nimeros
reais" foi considerado muito complexo por 27 alunos (11,3 %), enquanto que o
conteddo "resolucdo de problemas que envolvem equacdes" foi considerado muito
complexo por 104 alunos (43,3%). Por outro lado, as médias das distribui¢des relativas

a cada varidvel também sdo distintas nos dois grupos.
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Para efectuar a andlise comparativa, entre as distribuicdes das respostas dos pro-
fessores e as distribuicdes das respostas dos alunos, apresentam-se graficamente as
respectivas distribui¢des. Comegou-se por apresentar os dados relativos a varidvel

pouco complexo.

Grafico 4. 29: Comparagao das distribui¢des das respostas dos professores com
as dos alunos relativas a classificagdo dos contetidos de 9° ano em pouco complexos

Pouco Complexos

Respostas (%)
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Contetddos de 9° ano

PCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em pouco
complexos

PCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetddos de 9° ano em
pouco complexos

No grafico anterior, sobre a representacdo das respostas relativas a classificacao
dos contetidos em pouco complexos, verifica-se que em todos os contetidos analisados a
percentagem de respostas dos professores que os considerou como pouco complexos foi
inferior a percentagem das respostas dos alunos.

Verifica-se a tendéncia, tal como aconteceu com os conteudos de 7° e de 8° anos,
dos professores considerarem os conteidos de 9° ano mais complexos do que os consi-

deram os alunos.
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Depois da comparacdo dos dados relativos a varidvel pouco complexo, repre-
sentam-se no grafico seguinte os dados que permitem comparar as distribuicdes das
respostas dos professores com as dos alunos referentes a classificagao dos contetidos em

complexos.

Griafico 4. 30: Comparagao das distribui¢des das respostas dos professores com
as dos alunos relativas a classificagdo dos contetdos de 9° ano em complexos

Complexos

Respostas (%)
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1.46 1.48 1.50 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66

Contetddos de 9° ano

Cp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos conteidos de 9° ano em comple-

XO0S
Ca9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos de 9° ano em

complexos

A variac@o da percentagem das respostas, de conteido para conteiido, € muito
menor nos dados dos alunos do que nos dos professores.

Na classificagdo dos conteidos em complexos verificou-se a tendéncia para os
professores atribuirem maior percentagem de respostas a cada conteido do que os alu-
nos, pois pela observacdo do grafico constata-se que apenas em quatro conteidos a
percentagem das respostas dos professores foi inferior a dos alunos.

No gréfico seguinte apresentam-se as distribui¢des das respostas dos professores

e dos alunos relativas a classificacdo dos conteidos em muito complexos.
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Grafico 4. 31: Comparacdo das distribui¢des das respostas dos professores com
as dos alunos relativas a classificacdo dos contetdos de 9° ano em muito complexos

Muito Complexos

Respostas (%)
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Contetudos de 9°ano

MCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em muito
complexos

MCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em
muito complexos

Continua a verificar-se que a percentagem de respostas dos professores que con-
sideram cada contetido como muito complexo € superior a percentagem das respostas
dos alunos relativas a classificacdo desse conteido.

Nos conteddos de 9° ano ndo existe qualquer conteido que tenha sido
classificado como muito complexo por maior percentagem de alunos do que de
professores.

A referéncia as questdes e aos respectivos conteidos de 9° ano considerados
muito complexos pela maioria dos professores, mais de 50%, foram: 1.49 - resolugdo
grafica de sistemas, 1.50 - resolu¢do de problemas que envolvem sistemas de equacdes,
1.62 - resolugdo de problemas que envolvem inequacdes, 1.63 - conjuntos definidos por
condicdes, 1.64 - equacdes incompletas de 2° grau e 1.66 - resolucdo de problemas que

envolvem equacdes de 2° grau. Destes contetidos, apenas o referenciado por 1.49 nao
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faz parte dos seis conteidos considerados mais complexos pelos alunos, constando em
vez deste, o contetido 1.65 - equacdes completas de 2° grau.

A comparagdo entre as percentagens das respostas dos alunos e as dos
professores correspondentes aos conteidos considerados muito complexos por mais de
50 % dos professores € evidenciada no grafico seguinte, no qual se identificam as

questdes por 49, 50, ... em vez de 1.49, 1.50, ... para facilitar a sua leitura.

Gréfico 4. 32: Contetddos de 9° ano considerados muito complexos pela maioria
dos professores

S
8 EMCp9
g B MCa9
3
~

49 50 62 63 64 66

Questoes/contetidos de 9° ano

MCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano considera-
dos pela maioria dos professores como muito complexos

MCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano consi-
derados pela maioria dos professores como muito complexos

Pela observacdo do grafico anterior, relativo aos conteidos que a maior per-
centagem de professores considerou muito complexos e pela andlise dos dados ja reali-
zada, deduz-se que na classificacdo dos contetidos em muito complexos existe grande
diferenca percentual entre a classificacdo efectuada pelos professores e a efectuada
pelos alunos.

Outros indicadores que podem ajudar a perceber a relagdo entre as varidveis t€ém

a ver com a correlagc@o entre essas varidveis. Neste sentido, procedeu-se a classificacao
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da correlagcdo e a andlise da forca e do sentido de associag@o entre as varidveis estuda-
das.

Na tabela seguinte apresentam-se os valores dos coeficientes de correlacdo entre
as varidveis relativas as distribui¢des das respostas dos professores e dos alunos de 9°

ano.

Tabela 4. 33: Correlacdo entre as varidveis relativas a classificacdo dos conteidos de 9°
ano efectuada pelos alunos de 9° ano e pelos professores ( o de Spearman)

Correlacdo entre as varidveis Amostras de Coeficiente Nivel de
dados (*) de correlagdo | significancia

Pouco Complexo - Complexo PCa9 - Ca9 -0,383 0,086
PCp9 - Cp9 0,483 *** 0,027
Complexo - Muito Complexo Ca9 - MCa9 -0,230 0,315
Cp9 - MCp9 -0,646 ** 0,002
Pouco Complexo - Muito Complexo PCa9 - MCa9 -0,760 ** 0,000
PCp9 - MCp9 -0,940 ** 0,000

* O tamanho de cada amostra de dados é 21

** A correlacdo € significativa ao nivel de significancia de 0,01 (bicaudal)

*#* A correlagdo € significativa ao nivel de significancia de 0,05 (bicaudal)

PCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco
complexos

Ca9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito
complexos

PCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em pouco
complexos

Cp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em
complexos

MCp9 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 9° ano em muito
complexos

Nos dados dos alunos de 9° ano o coeficiente de correlagdo entre as varidveis
pouco complexo e complexo foi de -0,383, sendo a correlacdo entre estas varidveis
considerada baixa; entre as varidveis pouco complexo e muito complexo foi de -0,760,
pelo que a correlacio € considerada alta e entre as varidveis complexo e muito
complexo foi de -0,230, sendo a correlacdo considerada baixa.

A forca de associacdo, nos dados relativos aos alunos de 9° ano, entre as varia-

veis pouco complexo e muito complexo é forte em sentido negativo; entre as varidveis
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pouco complexo e complexo € fraca em sentido negativo e entre as varidveis complexo
e muito complexo € fraca em sentido negativo.

Nos dados dos professores relativos aos contetidos de 9° ano, o coeficiente de
correlagdo entre as varidveis pouco complexo e complexo foi de 0,483, sendo a correla-
cdo entre estas varidveis considerada moderada; entre as varidveis complexo e muito
complexo foi de -0,646, sendo a correlagdo considerada moderada, e entre as varidveis
pouco complexo e muito complexo foi de -0,940, sendo a correlacdo considerada muito
alta.

A forca de associagdo, relativamente aos dados dos professores sobre a classifi-
cacdo dos conteidos de 9° ano, entre as varidveis pouco complexo e complexo € fraca
em sentido positivo; entre as varidveis complexo e muito complexo € fraca em sentido
negativo, e entre as varidveis pouco complexo e muito complexo é forte em sentido
negativo.

Comparando os dados da correlagdo entre as varidveis, relativas aos professores
e aos alunos, verifica-se que entre as varidveis pouco complexo e complexo a correlagdao
¢ baixa em cada um dos grupos e que a forca de associagdo € fraca nos dois grupos,
sendo em sentido positivo nos dados dos alunos e em sentido negativo nos dados dos
professores; entre as varidveis complexo e muito complexo € baixa nos dados dos
alunos e moderada nos dados dos professores, podendo-se considerar que a forca de
associacdo entre essas varidveis € fraca em sentido negativo nos dois grupos e entre as
variaveis pouco complexo e muito complexo a correlacdo € alta nos dados dos alunos e
muito alta nos dados dos professores, sendo a forca de associagcdo entre essas varidveis

considerada forte em sentido negativo nos dois grupos.
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Ap6s a andlise da correlagdo entre as varidveis e da sua comparagao, considera-
ram-se as distribuicdes da totalidade das respostas dos alunos de 9° ano e dos professo-
res.

Nas representagdes graficas seguintes apresentam-se as distribuigdes das
respostas dos alunos e dos professores relativas aos conteddos de 9° ano, evidenciando-
se as diferengas percentuais entre a classificacdo efectuada pelos professores e a
efectuada pelos alunos.

Grafico 4. 33: Comparacio das distribui¢des das respostas dos alunos de 9° ano
com as dos professores relativas a classificagdo dos conteudos de 9° ano

Respostas dos alunos a9 Respostas dos professores p9
MCa9 PCp9
22%(\ MCp9 DZO%
PCa9 41% O

QL 50% 7 |
Ca9
28% p9

’ 39%

PCp9 - Respostas dos professores relativas a classificacao dos contetidos de 9° ano em pouco
complexos

Cp9 - Respostas dos professores relativas a classificacdo dos contetidos de 9° ano em
complexos

MCp9 - Respostas dos professores relativas a classificagdo dos contetidos de 9° ano em muito
complexos

PCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em pouco
complexos

Ca9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificagdo dos contetidos em complexos

MCa9 - Respostas dos alunos de 9° ano relativas a classificacdo dos contetidos em muito
complexos

Nas representacoes gréficas das distribuicdes da totalidade das respostas dos
alunos de 9° ano e dos professores acerca dos conteidos de 9° ano evidencia-se, tal
como aconteceu com as distribui¢des das respostas relativas aos conteidos de 7° e de 8°
anos, que existem diferencas acentuadas entre a classificacdo dos conteidos, em pouco
complexos, complexos e muito complexos, efectuada pelos alunos e a efectuada pelos

professores.
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4.1.4 Consideracoes finais sobre a complexidade na aprendizagem dos contetidos

de matematica

Pela andlise efectuada, a percentagem de respostas atribuidas a cada contetdo
pelos alunos do sexo masculino e pelos alunos do sexo feminino nao foram muito dife-
rentes na maioria das situagdes consideradas. No entanto, foram encontradas diferencas
significativas entre as distribui¢des das respostas dos alunos do sexo masculino e as dos
alunos do sexo feminino no 7° ano, nas varidveis pouco complexo e complexo e no 9°
ano na variavel pouco complexo.

Sobre a classificagdo dos conteidos, enquanto que nos alunos do 7° e do 8° ano
se verificou a tendéncia para os alunos do sexo masculino considerarem os conteddos
mais complexos do que os consideraram os alunos do sexo feminino, nos alunos do 9°
ano verificou-se a tendéncia oposta, ou seja os alunos do sexo feminino consideraram os
conteidos mais complexos do que os do sexo masculino.

Da comparagao dos dados dos professores com os dos alunos conclui-se que a
percentagem de professores que considerou cada conteido como muito complexo foi
superior a percentagem de alunos que considerou o mesmo conteido como muito com-
plexo.

Conjugando as classificagdes efectuadas pelos professores com as efectuadas
pelos alunos nos niveis pouco complexo, complexo e muito complexo, verifica-se, em
qualquer um dos anos considerados, uma forte tendéncia para os professores

considerarem os conteidos mais complexos do que os consideram os alunos.
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4.2 Tema II: Comunicacado mediada por computador na aprendizagem de

conceitos matematicos

No ambito deste tema sdo apresentados resultados que incidem principalmente
na interaccdo entre os alunos durante as aulas que decorreram com a estratégia de
ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por computador, nas opinides
dos alunos acerca dessas aulas e no desempenho em Matematica na aprendizagem dos
conceitos matemdticos considerados muito complexos pelos professores e pelos alunos.

Foi dada particular atencdo a perspectiva construtivista da aprendizagem,
defendendo-se uma aprendizagem centrada no aluno e que € ele préprio o construtor do
seu conhecimento, a partir das suas experiéncias, do significado que atribui a essas
experiéncias e da sua interac¢do com os colegas e com o professor.

Atendendo a essa perspectiva, a implementacdo da estratégia de ensino e
aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador pode proporcionar
condi¢des para que se respeitem os interesses individuais de cada aluno, como sejam
trabalhar ao seu proprio ritmo e de acordo com as suas necessidades, e para o inserir
num contexto social do qual depende e no qual o seu crescimento individual e colectivo
¢ realizado a custa da interac¢do e da partilha do conhecimento.

A referida estratégia permite conhecer grande parte da comunicacdo
desenvolvida pelos alunos durante a aula. Neste sentido, o professor pode conhecer o
tipo de comunicac¢do que os alunos desenvolvem, podendo deste modo estruturar a sua
prépria comunicagdo para que os alunos possam beneficiar dela o mais possivel. Como

refere Fonzi (1998), os professores necessitam de conhecer que o modo como

comunicam pode ser tdo importante como o que comunicam.
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4.2.1 Interaccio entre os alunos nas aulas com comunicacio mediada por

computador

A interaccdo que foi objecto de reflexdo e andlise diz respeito as mensagens
escritas emitidas por cada grupo, através de um programa de chat, durante as aulas
desenvolvidas com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicagdo
mediada por computador.

Esta interaccdo desenvolveu-se durante a realizacio de actividades matemadticas
sobre equacdes e problemas que envolvem equacdes, apresentadas pelo professor, de
cada turma, que solicitou aos alunos que as executassem recorrendo, sempre que
necessario, a colaboracao dos colegas.

Para a implementacgdo de tal colaboracdo propds-se, em cada ano, que os alunos
trabalhassem em grupos de dois, tendo-se disponibilizado para cada grupo um
computador ligado em rede aos outros computadores da sala, o que permitiu o contacto
simultaneo, sempre que desejado, entre todos os grupos da turma.

Os registos das intervencdes dos diversos grupos foram automaticamente
gravados por um dos computadores da sala. A partir de tais registos analisou-se o tipo
de interac¢ao desenvolvida pelos alunos durante as aulas.

A interacc¢do entre os alunos foi classificada em duas categorias conforme se
relacionava, ou ndo, com os aspectos a desenvolver na aula. Tais categorias foram
designadas por interaccdo relacionada com a tarefa (IRT) e interac¢do nao relacionada
com a tarefa (InRT). Considerou-se como "interacc@o relacionada com a tarefa" toda a
comunicacdo que inequivocamente foi possivel contextualizar como relacionada com a

execugdo das tarefas propostas aos alunos nas sessoes de ensino e aprendizagem e como
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"interaccdo nado relacionada com a tarefa" toda a comunicacdo que nao foi possivel
incluir na categoria "interac¢do relacionada com a tarefa".

Para a "interaccdo relacionada com a tarefa" consideraram-se trés subcategorias:
solicitar apoio (SA), prestar apoio (PA) e outras (Ou). Incluiram-se na categoria
"solicitar apoio" as intervengdes que foram no sentido de colocar dividas ou levantar
questdes; na categoria "prestar apoio" incluiram-se as intervencdes que revelaram uma
resposta a duvidas, a execucdo de tarefas ou a qualquer outra reaccdo que possa ser
interpretada como um apoio a realizacdo das actividades propostas, e na categoria
"outras" incluiram-se todas as intervengdes relacionadas com a tarefa que ndo se
enquadram nem na categoria "solicitar apoio" nem na categoria "prestar apoio".

No sentido de se evidenciar o tipo de discurso predominante nas aulas com co-
munica¢do mediada por computador e de se analisar tal discurso, em funcdo das catego-
rias referidas, apresentam-se em separado os dados sobre a interac¢do desenvolvida
pelos alunos de 7°, de 8° e de 9° anos.

Nas interac¢des desenvolvidas entre os alunos de cada um dos anos selecciona-
ram-se algumas expressdes, que sdo apresentadas como exemplos, no sentido de se
compreender o tipo de discurso entre os alunos e de clarificar a categorizacao efectuada.
Na apresentacdo dos dados sobre interac¢do, em cada um dos anos, comecou-se por
mostrar exemplos de acordo com as categorias referidas, seguindo-se a representacio

das distribui¢des da interaccdo em tabelas e graficos.
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4.2.1.1 Interaccido entre os alunos de 7°ano

Apresentam-se alguns exemplos do discurso, dos alunos de 7° ano que utilizaram
a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por
computador, desenvolvido durante as sessdes de ensino e aprendizagem da Matematica
nas quais foram tratados os contetidos equagdes e problemas que envolvem equacoes.

A seleccao dos exemplos teve em conta a sequéncia da ocorréncia das afirma-
coes. Todas as intervengdes dos alunos foram gravadas automaticamente a0 mesmo
tempo que foram produzidas. Apds o fim de cada sessdo imprimiram-se tais inter-
vengoes.

Os exemplos seguintes estdo organizados de acordo com a classificacdo
efectuada para a interaccao.

¢ Interaccao relacionada com a tarefa (IRT7)

® Solicitar apoio (SA7)

grupo4 : como se resolve?

grupol2 : problema 1 ,como se resolve?

grupol0 : como € a equacdo

grupol2 : PROBLEMA 2 COMO SE FAZ

grupo10 : tenho dividas na 1

grupol2 : BARATA DA - NOS DICAS SE FAZ FAVOR ,

grupol : didvidas no ponto 3

grupo4 : RESPONDAM POR FAVOR

grupol1 : ajudai-nos !!!!

grupol2 : ajudem-nos na resolugdo

grupo10 : afinal como €

grupo3 : dai-nos uma opinido se estd bem ou mal ?

grupol1 : Entdo como € ?

grupol0 : prof. entdo ndo é 2x+4x=36

grupoll :oqueéoyeox?

grupo3 : Como se faz? Nao percebemos o problema .

grupo9 : A RESOLUCAO DO GRUPO 8 ESTA CERTA SENHORA
PROFESSORA?

grupo3 : Nao conseguimos. Temos que utilizar duas incégnitas? Se ndo pre-
cisamos como se faz 7?7

grupo3 : Inés como se faz??

grupo?7 : AJUDEM-NOS
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grupo8 : ALGUEM ME DIZ como se faz o TRES?
e Prestar apoio (PA7)

grupol : 0-9=-9

grupob6 : -18+9

grupo?2 : nés pensamos que € como o grupo 6

grupo9 : achamos que o grupo 6 tem razao

grupol1 : concordamos com o grupo 6

grupo5 : A SOLUCAO SERVE PARA A RESOLUCAO DO PROBLEMA

grupo3 : temos que encontrar todos os quadrados perfeitos

grupol1 : x=n° cujo dobro € 43

grupol0 : 1- x=2x

grupo2 : NAO E NECESSARIO ENCONTRAR OS QUADRADOS
PERFEITOS

grupo9 : * E O SINAL VE ZES

grupo3 : o trago de fraccdo € assim /

grupo3 : Quem € que precisa de ajuda?

grupo5 : x-idade da Ana

grupo9 : primeiro passo _ idade da Ana -x ; idade do Pedro 25

grupo3 : temos que ter em conta que o Pedro é mais velho

grupo7 : Ana tem 28 anos.

grupob6 : grupo 12, acho que estd errado

grupos : 25+3=x

grupoll : x idade da Ana x+3=25

grupos : x=28

grupol2 : <=>-este € o sinal de equivaléncia

grupo5 : alguém tem mais davidas

grupol0 : 1-x=n° de laranjas indeterminado

grupo5 : A CAIXA TINHA 36 LARANJAS

grupo5 : A SOLUCAO DA EQUACAO E POSSIVEL EM RELACAO AO
PROBLEMA

grupol1 : uma maneira mais facil de fazer era : 29+7=36 36-7=29

grupo3 : 1° Passo---x=n° de laranjas que estavam na caixa /n°de laranjas
que foram tiradas da caixa n°de laranjas que ficaram na caixa

grupo3 : 2° passo ---x-7=29

grupo3 : 3° passo x-7=29<=>x=29+7<=>x=36

grupol0 : ndo podemos por a mesma varidvel??

grupol1 : acho que tem muitas solugdes !

grupo5 : SE X =10 E'Y =4 ESTA CERTOE SE X =12 E Y = 3 TAMBEM

e QOutras (Ou7)
grupo3 : ndo sei
grupo3 : ESTAMOS A PENSAR

grupol0 : foi um engano

¢ Interaccao nao relacionada com a tarefa (InRT7)
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grupol : ola
grupol : quem € o grupo 9?
grupo9 : Grupos que estio a escrever com letras maitsculas parece que es-
tdo a GRITAR
grupo8 : dizei-me qualquer coisa
grupo3 : obrigado
grupol2 : temos que ir embora porque sao 3:27
grupol2 : adeus até a vista
¢ Distribuicao das interaccoes dos alunos de 7° ano
Contabilizadas as respectivas interac¢des exibem-se esses resultados em tabelas
e graficos.
Apresenta-se, na tabela seguinte, a distribuicdo das interac¢des desenvolvidas

pelos alunos do grupo experimental de 7° ano, conforme a classificacdo adoptada, em

interac¢do relacionada com a tarefa e interac¢@o ndo relacionada com a tarefa.

Tabela 4. 34: Distribuicdo das interac¢des entre os alunos de 7° ano

Grupos Sessaol Sessao2 Sessao3 Sessoes (total)

IRT7 |INRT7| 171 | IRT7 |INRT7 | 172 | IRT7 |INRT7| 173 | IRT7 |INRT7| 17

1 12 8 20 17 12 29 26 8 34 55 28 83

2 14 6 20 17 8 25 15 18 33 46 32 78

3 17 3 20 15 9 24 21 9 30 53 21 74

4 10 8 18 4 14 18 12 18 30 26 40 66

5 10 5 15 7 11 18 20 9 29 37 25 62

6 9 4 13 11 3 14 17 9 26 37 16 53

7 5 6 11 3 10 13 13 12 25 21 28 49

8 8 2 10 4 8 12 17 8 25 29 18 47

9 8 2 10 3 5 8 5 11 16 16 18 34
10 7 1 8 1 7 8 11 1 12 19 9 28
11 5 2 7 3 2 5 6 2 8 14 6 20
12 0 0 0 4 0 4 4 2 6 8 2 10
Total 105 47 152 89 89 178 | 167 107 | 274 | 361 243 | 604

IRT7 - Interaccdo relacionada com a tarefa (alunos de 7° ano)
InRT?7 - Interac¢@o ndo relacionada com a tarefa (alunos de 7° ano)
I7 - Interaccdo (IRT7+InRT7)

A representacdo da totalidade das interac¢cdes desenvolvidas, pelos alunos do
grupo experimental de 7° ano, de acordo com a classificacdo referida € apresentada no

grafico seguinte.

278



Grifico 4. 34: Interac¢des dos alunos de 7° ano

Sessodes - 7° ano

INRT7

4
0% ' DIRW
60%

IRT7 - Interaccdo relacionada com a tarefa (alunos de 7° ano)
INRT?7 - Interaccio ndo relacionada com a tarefa (alunos de 7° ano)

Atribuiu-se particular importancia a interac¢do relacionada com a tarefa no

sentido de se conhecer o tipo de ajuda que os alunos solicitam e disponibilizam quando

sao colocados em ambientes favordveis a colaboracao e a partilha de conhecimento.

Na tabela seguinte apresentam-se as distribuicdes das interac¢des relacionadas

com a tarefa, desenvolvidas pelos alunos do grupo experimental de 7° ano, nas

categorias solicitar apoio (sa7), prestar apoio (pa7) e outras (ou7).

Tabela 4. 35: Distribui¢do das interac¢des relacionadas com a tarefa dos alunos de 7°

ano
Grupos Sessaol Sessao2 Sessao3 Sessoes (total)
SA7 PA7 | Ou7 | SA7 PA7 | Ou7| SA7 PA7 | Ou7 | SA7 PA7 | Ou7

1 4 7 1 9 6 2 3 18 5 16 31 8
2 3 11 0 10 3 4 4 5 6 17 19 10

3 10 7 0 2 7 6 0 19 2 12 33 8

4 3 6 1 2 1 1 3 8 1 8 15 3

5 6 4 0 5 0 2 6 11 3 17 15 5

6 6 2 1 1 7 3 6 10 1 13 19 5

7 0 5 0 3 0 0 10 3 0 13 8 0

8 7 1 0 3 1 0 3 9 5 13 11 5

9 1 7 0 0 3 0 4 1 0 5 11 0

10 2 5 0 0 1 0 1 8 2 3 14 2

11 0 5 0 0 3 0 3 3 0 3 11 0

12 0 0 0 3 1 0 0 4 0 3 5 0
Total 42 60 3 38 33 18 43 99 25 123 192 46

SA7 - Solicitar apoio (alunos de 7° ano); PA7 - Prestar apoio (alunos de 7° ano)

Ou7 - Outras interac¢des relacionadas com a tarefa (alunos de 7° ano)
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A totalidade das interac¢des relacionadas com a tarefa desenvolvidas durante as
trés sessdes de ensino e aprendizagem, pelos alunos de 7° ano do grupo experimental,

sao apresentadas no grafico seguinte.

Grifico 4. 35: Interac¢des relacionadas com a tarefa dos alunos de 7° ano

Sessdes - 7° ano

Ou7
13% SA7
Q Q?A%
PA7
53%

SAT7 - Solicitar apoio (alunos de 7° ano); PA7 - Prestar apoio (alunos de 7° ano)
Ou7 - Outras interac¢des relacionadas com a tarefa (alunos de 7° ano)

Pela observagdo da tabela e do gréfico anteriores, verifica-se que na primeira
sessdo o nimero de intervengdes a solicitar apoio foi inferior ao nimero de intervengoes
a prestar apoio. Essa tendéncia foi invertida na segunda sessdo. Na terceira sessdo
voltou a acontecer como na primeira. Assim, pelos resultados de interac¢do obtidos ndo
€ possivel conjecturar acerca das intervencdes dos alunos no que respeita a solicitar

apoio ou a prestar apoio.

4.2.1.2 Interaccao entre os alunos de 8° ano

A andlise da interaccdo desenvolvida pelos alunos do 8° ano, nas aulas

implementadas com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicac¢ao
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mediada por computador, foi idéntica a efectuada para os alunos de 7° ano. Apresentam-
se também exemplos de acordo com a classificacdo efectuada para a interac¢do, e as
distribuicdes da interaccao em tabelas e graficos.
¢ Interaccao relacionada com a tarefa (IRTS)
e Solicitar apoio (SA8)

grupo2 : SERA 2X=X2 ?

grupol0 : qual € a equacao

grupo4 : serd 2x +8=4x+2

grupo3 : como se faz

grupo? : ja sabes a 3 Telmo

grupol1 : Telmo diz-me a resposta
grupob6 : Dina sabes a equagao

grupo7 : Daniela sabes resolver a equagao
grupob : alguém ja resolveu essa equagao
grupo2 : A EQUACAO E 2X=X2
grupol2 : qual serd a verdadeira equacao
grupo2 :RAIZ 2 DE 24 E =?
grupo2 : X=COMPRIMENTO ?

e Prestar apoio (PAS)

grupo? : 2x ndo é igual a4 porque nao sabemos o valor de x

grupol : X=COMPRIMENTO, ENTAO , A LARGURA E DOIS TERCOS
DO COMPRIMENTO

grupo2 : EQUACAO X=24/2

grupo9 : A=c*l

grupo2 : X=C ENTAO C=X-2/3

grupo? : C=24:2/3

grupo8 : NOTA QUE 273=h +m+c

grupo8 : 273=9cx+2xm

grupo8 : entdo 273 éigual a 9x =c e 2m=x

grupo8 : hipotenusa =18-x

grupo8 : «18-x»=x24+6X6

grupo? : (18-x)=x2+6X6=

grupos : (18-x) X (18-x)=x2+6X6

grupo8 : 324-36x=6X6 (=) 324-36=36x <=> 288=36x <=> x=288:36
<=> x=8

grupo8 : x=idade do Jodo

grupo5 : P=25<=>F=0

grupo8 : y=idade do pai

grupol1 : x=filho

grupo8 : equagdo 2x2=xX25

grupo$ : X-IDADE DO JOAO/25+X-IDADE DOPAI
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grupo4 : XIDADE DO FILHO 25+XIDADE DO PAI
e Outras (Ou8)
grupol0 : isso ja sei
grupob : eu ndo sei a tal equagao
grupo5 : eu ndo sei a tal equagao
grupo8 : ndo
grupo5 : PEDRO RESOLVE
grupo4 : sabias
grupo4 : LUIS JA RESOLVESTE EU JA
¢ Interaccido nao relacionada com a tarefa (InRT8)
grupol10 : Telmo despacha-te
grupo2 : calma pa!!!!!!
grupo? : Daniela que grupo és
grupoll : QUEM TEM UMA CANETA A MAIS LUIS?
¢ Distribuicao das interaccoes dos alunos de 8° ano
Na tabela seguinte apresenta-se a distribuicdo das interac¢des do grupo expe-

rimental de 8° ano que ocorreram durante as sessdes de ensino e aprendizagem nas ca-

tegorias interac¢do relacionada com a tarefa e interac¢do nao relacionada com a tarefa.

Tabela 4. 36: Distribuicdo das interac¢des dos alunos de 8° ano

Grupos Sessaol Sessao2 Sessao3 Sessoes (total)
IRT8 |INRTS | I81 | IRT8 |INRT8| 182 | IRT8 |INRTS8 | I83 | IRT8 |INRTS8| I8
1 17 29 46 9 8 17 13 10 23 39 47 86
2 17 16 33 4 11 15 4 18 22 25 45 70
3 5 14 19 4 7 11 8 13 21 17 34 51
4 8 9 17 5 4 9 9 5 14 22 18 40
5 6 7 13 2 6 8 3 3 6 11 16 27
6 2 10 12 1 4 5 1 3 4 4 17 21
7 4 6 10 1 3 4 0 0 0 5 9 14
8 8 1 9 3 1 4 0 0 0 11 2 13
9 6 2 8 1 1 2 0 0 0 7 3 10
10 4 2 6 1 0 1 0 0 0 5 2 7
Total 77 96 173 31 45 76 38 52 90 146 193 | 339

IRTS - Interaccdo relacionada com a tarefa (alunos de 8° ano)
InRT8 - Interac¢@o ndo relacionada com a tarefa (alunos de 8° ano)
I8 - Interac¢do (IRT8+InRTS)

A representacdo da totalidade das interac¢des desenvolvidas pelos alunos do

grupo experimental de 8° ano € apresentada no grafico seguinte.
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Grifico 4. 36: Interac¢des entre os alunos de 8° ano

Sessodes - 8 ano
IRTS
INRTS‘ 43%
57%

IRTS - Interaccdo relacionada com a tarefa (alunos de 8° ano)
INRTS - Interaccio ndo relacionada com a tarefa (alunos de 8° ano)

No gréfico anterior evidencia-se que os alunos de 8° ano privilegiaram a
interac¢do ndo relacionada com a tarefa.

Na tabela seguinte apresenta-se a distribui¢do das interac¢des relacionadas com
a tarefa desenvolvidas pelos alunos do grupo experimental de 8° ano, nas categorias

solicitar apoio (sa8), prestar apoio (pa8) e outras (ou8).

Tabela 4. 37: Distribui¢do das interac¢des relacionadas com a tarefa dos alunos de 8°

ano
Grupos Sessdol Sessdo2 Sessdo3 Sessoes (total)
SA8 PA8 | Ou8 | SAS PA8 | Ou8 | SAS PA8 | Ou8 | SAS PA8 | Ou8

1 6 8 3 4 4 1 2 11 0 12 23 4
2 12 4 1 3 0 1 2 1 1 17 5 3
3 5 0 0 2 1 1 2 5 1 9 6 2
4 7 1 0 5 0 0 1 8 0 13 9 0
5 2 1 3 1 0 1 0 1 2 3 2 6
6 2 0 0 1 0 0 0 1 0 3 1 0
7 3 0 1 0 0 1 0 0 0 3 0 2
8 7 0 1 2 1 0 0 0 0 9 1 1
9 3 2 1 1 0 0 0 0 0 4 2 1
10 2 2 0 1 0 0 0 0 0 3 2 0

Total 49 18 10 20 6 5 7 27 4 76 51 19

SAS8 - Solicitar apoio (alunos de 8° ano); PAS - Prestar apoio (alunos de 8° ano)
Ou8 - Outras interac¢des relacionadas com a tarefa (alunos de 8° ano)
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A distribuicao da totalidade das interac¢des relacionadas com a tarefa, desenvol-
vidas durante as trés sessdes de ensino e aprendizagem, pelos alunos de 8° ano do grupo

experimental, s3o apresentadas no grafico seguinte.

Grifico 4. 37: Interac¢des relacionadas com a tarefa dos alunos de 8° ano

Sessodes - 8° ano

Ou8
13%

Q SA8
PAS 52%

35%

SA8 - Solicitar apoio (alunos de 8° ano)
PAS - Prestar apoio (alunos de 8° ano)
Ou8 - Outras interac¢des relacionadas com a tarefa (alunos de 8° ano)

Pela observacao do gréfico anterior constata-se que a interac¢do dos alunos de 8°

ano consistiu mais em solicitar apoio aos colegas do que em o prestar.

4.2.1.3 Interaccao entre os alunos de 9° ano

Sobre a interaccdo desenvolvida pelos alunos do 9° ano, durante as aulas
implementadas com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicac¢ao
mediada por computador, apresentam-se alguns exemplos, organizados de acordo com a
classificacdo efectuada para a interac¢do, bem como representacdes em tabelas e

graficos da interaccdo desenvolvida.

¢ Interaccio relacionada com a tarefa (IRT9)
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¢ Solicitar apoio (SA9)

grupo9 : como € que se resolve o problema

grupol : qual € o resultado

grupo4 : Qual € a equacao?

grupo4 : Como € que se resolve

grupo4 : Mas como € que se resolve? J4 nao me lembro

grupol?2 : alguém que nos responda

grupo6 : COMO E QUE SE FAZ O PROBLEMA

grupo5 : Rui quanto te da

grupo? : respondei

grupo10 : ja fizeste o ponto 5

grupo7 : como € que se faz a 5

grupo? : Quem € que ja fez a pergunta 5

grupol2 : como € que da 2

grupol : quanto da

grupo5 : Rui escreve a resolucdo

grupo4 : Ruano, 2 e 0, ambos servem para solucdo nao é?

grupo5 : alguém fez o 5

grupo? : qual € o nimero que ao quadrado e multiplicado por 5 € igual ao
seu dobro?

grupo9 : O que € que escrevestes no 5

grupol0 : ALGUEM SABE FAZER O PROBLEMA 6

grupol2: Quem é sabe por onde se comeca ?

grupol2 : ALGUEM QUE NOS AJUDE ...

grupol2 : Como se faz o problema

grupo7 : alguém j4 resolveu o problema?

grupol2 : Como € que se comeca ?

grupo9 : RITAS SABEIS

grupos : alguém ja fez

grupol : como e que faz isto?

grupol2: ALGUEM QUE NOS RESPONDA .
grupo10 : ritas como se faz o problema

grupol2 : Entdo ninguém nos ajuda ?

e Prestar apoio (PA9)

grupol0 : sei x=raiz de 3x

grupo4 : resultado € 5

grupo9 : Isto tem que ser por tentativas
grupo9 : O resultado € 3

grupo7 : x2=3x

grupol2 : aequagcdoe x2

grupol : DA 9

grupo8 : X2=3X

grupo4 : D4 3

grupo? : da 3 ou menos 3
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grupo? : da 3 porque € um niimero positivo

grupo9 : dd 3 por que se for negativo no triplo d4 negativo
grupol2 : a nds da-nos zero

grupo2 : mas o problema d4 3

grupo7 : x2-3x=0

grupo? : x(x-3)=0

grupo7 : X=0 ou x-3=0

grupo? : X=3

grupolO:da 3

grupo4 : D4 3 ou menos 3, ndo me perguntes como.
grupo9 : Claro que € 3

grupo? : Xx-nimero

grupo?2 : 2x= ao dobro

grupo? : XA2=2X

grupo4 : x2

grupo8 : X 2

grupol2 : pde -se o x em evidencia

grupos : x2

grupo7 : 2X=x ao quadrado

grupo? : x2=2x

grupolO:da2

grupo4 : 2 e 0

grupo? : ndo € 4

grupo? : 4"2=16

grupol?2 : mas como dé 2

grupo? : 4x2=8

grupod : 5x2=2x<=>5x2-2x=0<=>x(5x-2)=0<=> ..?
grupol2: faz-se em sistema

grupo? : X+20x240=y+1

¢ QOutras (Ou9)

grupo? : Marta ja resolveste a equacao

grupo4 : Nao sei fazer isto

grupo8 : Ninguém me ajuda ninguém me responde ( Mané B. E Marta S. )
grupol1 : eu sei o resultado mas ndo sei como resolver equagao
grupo?2 : O problema ¢ facil

grupo8 : ndo SEI RESOLVER

grupo? : agora ja € facil

grupo4 : vou escrever a resolucio

grupo4 : ndo consigo.

grupol2 : noés ja acabamos

grupo6 : vamos fazer o problema

¢ Interaccido nao relacionada com a tarefa (InRT9)

grupol0 : isto fica gravado e depois a prof. vai ver isto
grupol : A AULA E um ESPECTACULO
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grupo9 : Déem-me uma caneta por favor (grupo9)
grupo? : Ola Patricia

grupol?2 : old grupo 7

grupol1 : obrigado (Raquel)

grupo? : ja vamos embora

grupo4 : adeus

¢ Distribuicao das interaccoes dos alunos de 9° ano

Tal como aconteceu com a categorizacao das interac¢des no 7° € no 8° ano pro-
cedeu-se de igual modo para as interac¢des dos alunos de 9° ano.

Considerou-se a interaccdo ndo relacionada com a tarefa e a interacgdo
relacionada com a tarefa, e nesta, as subcategorias "solicitar apoio", "prestar apoio" e
"outras".

Na tabela seguinte apresenta-se a distribuicdo das interac¢des desenvolvidas pelo
grupo experimental de 9° ano, durante as sessoes de ensino e aprendizagem, atendendo

a classificagdo da interaccdo em interacc¢do relacionada com a tarefa e interaccao nao

relacionada com a tarefa.

Tabela 4. 38: Distribui¢do das interac¢des dos alunos de 9° ano

Grupos Sessaol Sessdao2 Sessao3 Sessoes (total)
IRT9 |INRT9 | 191 | IRT9 |INRT9| 192 | IRT9 |INRT9 | 193 | IRT9 |[INRT9| I9
1 42 82 124 1 48 49 4 41 45 47 171 | 218
2 15 102 | 117 2 34 36 8 36 44 25 172 | 197
3 58 57 115 2 27 29 6 24 30 66 108 | 174
4 19 67 86 1 24 25 2 14 16 22 105 | 127
5 32 39 71 1 20 21 5 11 16 38 70 108
6 30 41 71 1 6 7 3 12 15 34 59 93
7 22 45 67 3 3 6 5 4 9 30 52 82
8 9 52 61 0 3 3 1 7 8 10 62 72
9 12 36 48 1 0 1 3 4 7 16 40 56
10 17 23 40 0 0 0 0 5 5 17 28 45
11 1 26 27 0 0 0 0 5 5 1 31 32
Total 257 570 | 827 12 165 177 37 163 | 200 | 306 898 | 1204

IRT9 - Interaccdo relacionada com a tarefa (alunos de 9° ano)
InRT9 - Interac¢@o ndo relacionada com a tarefa (alunos de 9° ano)
I9 - Interac¢do (IRT9+InRT9)
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Pela observacdo da tabela anterior verifica-se que a interac¢do nao relacionada
com a tarefa assume um nimero mais elevado de intervengdes em todas as sessdes do
que a interaccao relacionada com a tarefa.

A representacdo da distribuicao das interac¢des desenvolvidas pelos alunos do

grupo experimental de 9° ano € apresentada no grafico seguinte.

Griéfico 4. 38: Interac¢des dos alunos de 9° ano
Sessdes - 9° ano

IRT9
25%

INRT9
75%

IRT9 - Interaccdo relacionada com a tarefa (alunos de 9° ano)
INRT?9 - Interaccao ndo relacionada com a tarefa (alunos de 9° ano)

E de salientar que a percentagem de interac¢des ndo relacionadas com a tarefa
foi mais elevada no discurso dos alunos de 9° ano do que nos de 7° ou de 8° ano.
Embora a percentagem elevada de interaccdes nao relacionadas com a tarefa possa
indiciar um certo desinteresse pela tarefa proposta, falta averiguar se essa interaccao nao
proporciona outras vantagens que possam ser Uteis para a aprendizagem da Matematica,
tais como a motivacdo e o entusiasmo, factores que podem contribuir para que a
Matemadtica possa ser mais atraente.

Apresenta-se, na tabela seguinte, a distribuicdo das interac¢des desenvolvidas

pelos alunos do grupo experimental de 9° ano.
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Tabela 4. 39: Distribui¢@o das interacgdes relacionadas com a tarefa dos alunos do 9°

ano
Grupos Sessaol Sessdao2 Sessao3 Sessoes (total)
SA9 PA9 | Ou9 | SA9 PA9 | Ou9| SA9 PA9 | Ou9 | SA9 PA9 | Ou9

1 0 38 4 1 0 0 1 0 3 2 38 7
2 7 7 1 2 0 0 3 0 5 12 7 6
3 17 34 7 0 2 0 4 0 2 21 36 9
4 8 9 2 1 0 0 1 1 0 10 10 2
5 6 24 2 1 0 0 3 2 0 10 26 2
6 17 12 1 1 0 0 1 2 0 19 14 1
7 9 7 6 2 1 0 3 1 1 14 9 7
8 3 5 1 0 0 0 0 1 0 3 6 1
9 1 9 2 0 1 0 2 0 1 3 10 3
10 8 6 3 0 0 0 0 0 0 8 6 3
11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Total 77 151 29 8 4 0 18 7 12 103 162 41

SA9 - Solicitar apoio (alunos de 9° ano); PA9 - Prestar apoio (alunos de 9° ano)
Ou9 - Outras interac¢des relacionadas com a tarefa (alunos de 9° ano)

Pela observacdo da tabela anterior, o nimero de interac¢des e o tipo de
interac¢ao varia muito de sessao para sessdo. Embora, em todas as sessdes as principais
actividades propostas tenham tratado dos mesmos assuntos, resolucdo de equagdes e de
problemas que envolvem equagdes.

A distribuicdo das interac¢des relacionadas com a tarefa desenvolvidas pelos
alunos de 9° ano sdo apresentadas no gréafico seguinte.

Grifico 4. 39: Interac¢des relacionadas com a tarefa dos alunos de 9° ano

Sessodes - 9° ano

Ou9
13% SA9

<l 34%
S

PA
53%

SA9 - Solicitar apoio (alunos de 9° ano); PA9 - Prestar apoio (alunos de 9° ano)
Ou9 - Outras interac¢des relacionadas com a tarefa (alunos de 9° ano)
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4.2.1.4 Consideracoes finais sobre a interaccio entre os alunos nas aulas com

comunicacio mediada por computador

O tipo de interac¢do desenvolvida pelos alunos, nas aulas desenvolvidas com a
estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador,
indicia que o computador proporciona outra forma de viver a aula onde os alunos
podem cultivar novas formas de estar e de se relacionarem.

Os exemplos apresentados sugerem que existe nos alunos grande predisposicao
para a partilha do conhecimento, manifestada na preocupacio de prestarem e solicitarem
apoio sem inibi¢cdo. Também indiciam que a solicitacdo de apoio processa-se através de
questdes de caracter muito geral e bastante ambiguo, enquanto que a prestacdo de apoio
desenvolve-se de modo bastante mais preciso e especifico.

Para se poder transmitir a ideia da distribuic@o da totalidade das intervengdes es-
critas, ocorridas durante as sessoes de 7°, 8° e 9° anos apresenta-se no grafico seguinte a

distribuicdo de tais interaccoes.

Griafico 4. 40: Distribui¢ao das interac¢des dos alunos
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IRT - Interacc¢do relacionada com a tarefa
InRT - Interacc¢do ndo relacionada com a tarefa
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A percentagem de interaccoes relacionadas com a tarefa diminuiu do 7° para o 9°
ano. Enquanto que no 7° ano 60 % das interac¢des entre os alunos foram relacionadas
com a tarefa, no 8° foram 43 % e no 9° ano apenas de 25 %. Fica em aberto estudar as
causas e a influéncia da variagdo de tais percentagens de interaccdes na aprendizagem

da Matematica.

A categoria interac¢do relacionada com a tarefa foi dividida em trés
subcategorias: solicitar apoio, prestar apoio e outra. No grafico seguinte apresenta-se a

distribuicdo das interaccdes dos alunos de 7°, 8° e 9° anos nessas subcategorias.

Griafico 4. 41: Distribuicao global das interac¢des relacionadas com a tarefa
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IRT - Interaccido relacionada com a tarefa; SA - Solicitar apoio; PA - Prestar apoio
Ou - Outras interac¢des relacionadas com a tarefa

Nas subcategorias definidas para a interac¢ao relacionada com a tarefa nao se
identifica uma tendéncia clara, entre as distribui¢cdes das interaccdes relativas ao 7°, ao
8° e ao 9° anos, que permita relacionar os trés anos curriculares. No entanto, os graficos

sugerem que tais distribui¢des s@o idénticas no 7° e no 9° ano, e bastante diferentes no

8° ano.
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4.2.2 Opinides dos alunos sobre as aulas com comunicacdo mediada por

computador

As opinides dos alunos, acerca das aulas desenvolvidas com a estratégia de
ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por computador, foram
manifestadas, por cada um dos grupos de alunos em que se organizou o grupo
experimental de cada ano, no final de cada sessdo de ensino e aprendizagem. Essas
opinides foram classificadas em duas categorias, opinides favordveis (OF) e opinides
nao favordveis (OnF). A apresentacdo em tabelas e grificos das distribui¢des das
opinides pelas sessdes de ensino e aprendizagem foi efectuada em funcdo de tal
classificacao.

Os exemplos das opinides que sdo apresentados t€ém por objectivo traduzir o
modo como os alunos sentiram as aulas e tornar tdo claro quanto possivel a classifica-
cdo efectuada.

As opinides consideradas favordveis foram organizadas, em cada um dos anos,
de acordo com os aspectos a que os alunos deram mais énfase. Assim, foram
organizadas em opinides relativas ao desenvolvimento global de cada aula, opinides
relativas a utilizacdo do computador, opinides relativas a aprendizagem da Matematica
e opinides relativas a interac¢ao entre os alunos.

A apresentagcdo dos dados sobre as opinides dos alunos foi realizada, no 7°, 8° e
9° anos, de acordo com a seguinte sequéncia: salientam-se exemplos de opinides dos
alunos e em seguida apresentam-se as distribui¢des dessas opinides em tabelas e grafi-

COS.
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4.2.2.1 Opinioes dos alunos de 7° ano relativas a utilizacio da comunicacio

mediada por computador
Apresentam-se alguns exemplos das opinides dos alunos de 7° ano acerca das
aulas implementadas com a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador (cmc). Os exemplos foram organizados de

acordo com a classificacao efectuada e os aspectos referidos.

e Opinioes favoraveis (OF7) dos alunos de 7° ano
¢ Opinides favoraveis relativas ao desenvolvimento global de cada aula

- Gostamos muito desta aula;

- Foi muito interessante e culta;

- Achamos que a aula foi engragada;

- N6s achamos que esta aula é muito divertida;

- Achamos que pode ser essencial para o futuro;

- Foi uma aula fantastica;

- N6s achamos que estas aulas estdo a ser cada vez mais importantes para
nos;

- Acho que esta aula deverd servir de exemplo para outras;

- Aprendemos muita coisa;

- Foi engracada e muito divertida;

- O tempo passa depressa;

- A aula foi muito divertida mas ao mesmo tempo essencial;

- Foi interessante e divertida;

- Achamos estas aulas espectaculares;

- Continuem com este projecto magnifico pois € muito interessante;

- Cada vez estamos a gostar mais, embora seja a tltima aula;

- Que pena ja terem acabado as aulas!...

- Todas as aulas que tivemos aqui foram super interessantes e muito “fixes”;

- N6s achamos que como sempre a aula foi divertida;

- N6s que fomos o grupo “8” achamos que a aula foi muito divertida e
engracada;

- Gostamos de ter estas aulas;

- A brincar é que se aprende;

- Valeu a pena!

- A nossa dltima contra € :”foi a dltima aula!” “Que pena!”

- Adorariamos poder continuar ...

¢ Opinides favoraveis relativas a utilizacao do computador
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- O grupo achou interessante devido a comunicagdo através dos computado-
res;

- Achamos estas aulas mais interessantes do que sem termos computadores;

- N6s gostamos muito da aula, porque tivemos mais acesso aos
computadores e comunicamos entre eles com 0s nossos colegas;

- E interessante devido aos alunos comunicarem entre eles por meio do
computador;

- N6s achamos que esta aula apesar de ser essencial foi divertida, ndo pelas
palavras que mandaram mas por ser com computadores;

- Cada vez estamos a gostar mais devido aos computadores;

- Ainda € mais engracado porque € por sistema informatizado;

- Boa ideia para as escolas comecarem a por computadores;

- Trabalhando com os computadores o interesse dos alunos aumenta;

- Achamos que vale a pena incentivar os alunos para trabalharem em
computadores;

- A escola deveria ter computadores em todas as salas. Assim as aulas
seriam mais divertidas;

- Achamos que todas as salas de aula deviam estar equipadas com um com-
putador em todas as mesas porque o aproveitamento escolar € superior;

- N6s gostamos muito de passar aqui seis horas, aqui a aprender com as
novas tecnologias e os novos métodos que nds temos esperanca que no
futuro todas as aulas sejam assim;

- E interessante porque temos contacto com vdrias tecnologias;

- E interessante, adoramos computadores;

- Todas estas aulas deram-nos experiéncias sobre o computador;

- Gostei da aula porque acho giro ter aulas em computador.

e Opinides favoraveis relativas a aprendizagem da Matematica

- Foi aproveitada do melhor possivel e assim motivam-nos mais para a aula
de Matematica;

- E sem diivida uma boa forma de aprender Matemdtica;

- Ajuda a perceber melhor as aulas de Matematica;

- Quase se aprende a brincar;

- Aprendemos com mais facilidade;

- Nesta aula aprendemos muito e brincamos a0 mesmo tempo.

¢ Opinides favoraveis relativas a interac¢io entre os alunos

- O que gostamos mais foi comunicarmos acerca das respostas entre nos,
sem termos de andar aos berros pela sala;

- E divertido tirar ddvidas com colegas;

- Falar com os colegas por via electrénica é muito divertido;

- Discutimos as respostas as questdes entre os alunos;

- Podemos falar com varias pessoas em varios pontos do pafs;

- Vale a pena a aula porque trabalhamos uns com os outros.

¢ Opinides nao favoraveis (OnF7) dos alunos de 7° ano
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- O problema era um pouco complicado;
- Tivemos algumas dificuldades na resolucao dos problemas;

- Brincamos um pouco;

- Nao gostei de alguns comentdrios feitos por alguns grupos...

¢ Distribuicao das opinioes dos alunos de 7° ano

Apés a exibicdo dos exemplos anteriores, apresenta-se na tabela seguinte a

distribuicao das opinides dos alunos de 7° ano pelas sessdes de ensino e aprendizagem

desenvolvidas.

Tabela 4. 40: Distribui¢do das opinides dos alunos de 7° ano

Grupos Sessdol Sessdao2 Sessao3 Sessoes (total)
OF7 | OnF7 | O71 | OF7 | OnF7 | O72| OF7 | OnF7 | O73 | OF7 | OnF7 | O7
1 1 3 4 6 0 6 7 0 7 14 3 17
2 3 1 4 6 0 6 6 1 7 15 2 17
3 3 1 4 3 1 4 6 0 6 12 2 14
4 4 0 4 3 0 3 6 0 6 13 0 13
5 4 0 4 2 1 3 5 0 5 11 1 12
6 2 1 3 3 0 3 5 0 5 10 1 11
7 2 0 2 2 1 3 5 0 5 9 1 10
8 2 0 2 2 0 2 4 0 4 8 0 8
9 2 0 2 2 0 2 3 0 3 7 0 7
10 2 0 2 2 0 2 2 0 2 6 0 6
11 1 0 1 1 0 1 2 0 2 4 0 4
12 0 0 0 1 0 1 1 0 1 2 0 2
Total 26 6 32 33 3 36 52 1 53 111 10 121

OF7 - Opinides favordveis dos alunos de 7° ano

OnF7 - Opinides nao favordveis dos alunos de 7° ano
O7 - OF7 + OnF7

As opinides favordveis acerca das aulas implementadas com a estratégia de

ensino e aprendizagem baseada na comunicacao mediada por computador sdo um factor

reconfortante para quem acredite em estratégias que, embora nem sempre sejam faceis

de implementar, podem proporcionar aos alunos novos caminhos para aprenderem

Matemitica, colaborando de forma empenhada e agraddvel uns com os outros.
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A distribuicdo da totalidade das opinides dos alunos de 7° ano evidencia que a
percentagem de opinides favordveis € muito superior a percentagem das opinides nao
favoréveis.

No grafico seguinte evidencia-se a relac@o entre as percentagens de opinides fa-

voraveis e das opinides nao favoraveis.

Grifico 4. 42: Opinides dos alunos de 7° ano

OnF7
8%

OF7
92%

OFT7 - Opinides favordveis dos alunos de 7° ano
OnF7 - Opinides ndo favoraveis dos alunos de 7° ano

Pela observagdo do gréfico anterior deduz-se que a estratégia implementada foi

muito bem aceite pelos alunos do 7° ano.

4.2.2.2 Opinioes dos alunos de 8° ano sobre a utilizacio da comunicacao mediada

por computador
As opinides dos alunos de 8° ano acerca das aulas, nas quais foi utilizada a
estratégia baseada na comunicacdo mediada por computador, foram organizadas de

modo andlogo as de 7° ano.
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¢ Opinides favoraveis (OF8) dos alunos de 8° ano
¢ Opinides favoraveis relativas ao desenvolvimento global de cada aula

- A aula foi bonita e engracada;

- Uma aula interessante;

- Adorei esta aula;

- N6s achamos que a aula foi 6ptima;

- Gostamos muito;

- Nunca tinha tido uma aula assim;

- Fiquei muito contente;

- Achei que a Ciéncia evoluiu muito, isto é espectacular;

- N6s gostamos muito da aula porque € muito importante;

- Isto para nds € divertido;

- Achamos muito interessante;

- E mais divertido e mais pratico;

- As aulas estio espectaculares;

- Foi bom, gostamos muito;

- Vale bem a pena;

- Talvez os computadores sejam uma boa alternativa no futuro no ensino es-
colar;

- Foram muito divertidas.

¢ Opinides favoraveis relativas a utilizacao do computador

- E engracado, os computadores ajudam muito. Ajudam-nos a compreender
os problemas e os dados deles;

- Ficamos a saber mais alguma coisa sobre os computadores;

- Foi bom e acho que as aulas de Matematica podiam vir a ser nos computa-
dores;

- Eu acho que na aula aprendemos muitas coisas importantes com 0s
computadores;

- Gostamos muito de ter trabalhado com os computadores;

- Ficamos a conhecer melhor os computadores;

- Gosto muito de estar aqui com o computador;

- O futuro comeca a dar nos computadores e as oportunidades s@o poucas,
por isso aproveito;

- Vale a pena estar a frente de um computador durante a aula;

- A aula ajuda-nos a raciocinar melhor € com os computadores ainda
melhor;

- Acho interessante estarmos a mexer nos computadores;

- Acho divertido mexer nos computadores;

- Gostamos da aula com computadores;

- E melhor para estarmos j4 habituados para quando precisarmos de utilizar
estas tecnologias;

- O computador é uma coisa espectacular. Sinto-me mais a vontade;

- Acho que as aulas de Matematica deviam ser em computador;
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- Todas as aulas foram boas com a ajuda dos computadores, mas como sao
as primeiras vezes que temos computadores ficamos entusiasmados;
- Os computadores ajudam-nos a pensar e a raciocinar melhor.

e Opinides favoraveis relativas a aprendizagem da Matematica

- Consegui resolver o problema. Para mim € muito bom;

- E bom termos computadores nas aulas. Ajuda-me a resolver os problemas;

- Aprendemos muito;

- Estas aulas sdo engragadas e ajudam-nos a memorizar os problemas;

- Aprendemos muito nesta aula;

- Eu acho que assim com estes meios aprendemos mais algumas coisa nas
aulas com os computadores;

- Assim a aula de Matematica torna-se menos dificil;

- Compreendo melhor do que nas outras aulas;

- Neste problema ja conseguimos resolvé-lo sozinhos mas sem a ajuda do
computador ndo seria possivel,

- Acho que aprendi muito a fazer equagdes e a resolvé-las;

- A frente de um computador a matéria das aulas fica mais atractiva, j4 ndo é
tao aborrecida;

- Aprendemos muitas coisas e aprendemos a resolver uma equacao;

- Os problemas estdo bem feitos, ajudam-nos a pensar e ajudam-nos a racio-
cinar.

e Opinioes favoraveis relativas a interaccao entre os alunos

- Acho que os computadores sio um bom meio de aprendizagem, porque
podemos falar através da rede sem fazermos grande barulheira. Por isso
gostei;

- Néo fazem tanto barulho;

- Com os computadores faz-se menos barulho. Eles ajudam-nos;

- Os computadores valem a pena, porque nos fazem trabalhar juntos sem fazer
barulho;

- Com a ajuda do computador aprendi a comunicar com 0s meus colegas;

- Os computadores valem a pena, pois sabemos as opinides de todos sem
perturbarmos a aula;

- Nesta aula os computadores foram bem preciosos, pois todos ajudaram na
solucdo sem fazerem barulho.

Opinioes nao favoraveis (OnkF8) dos alunos de 8° ano
- S6 foi pena ndo compreender o problema, mas de resto foi tudo bem;

- Deviamos ter mais algumas aulas;
- Foi pena ter falhado a luz e os computadores nao darem.
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¢ Distribuicao das opinioes dos alunos de 8° ano
Como se pode observar através dos exemplos anteriores as opinides dos alunos
de 8° ano, acerca da utilizacdo da estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador, traduzem uma grande aderéncia a esta estratégia
e apresentam ideias, em cada um dos aspectos considerados, dignas da maior reflexao.
Depois de se terem mostrado exemplos das opinides dos alunos de 8° ano,
apresenta-se na tabela seguinte a sua distribuicio pelas sessdes de ensino e

aprendizagem.

Tabela 4. 41: Distribui¢do das opinides dos alunos de 8° ano

Grupos Sessaol Sessdao2 Sessao3 Sessoes (total)
OF8 | OnF8 | O81 | OF8 | OnF8 | 082 | OF8 | OnF8 | O83 | OF8 | OnF8 | O8
1 5 0 5 9 1 10 6 1 7 20 2 22
2 4 0 4 6 0 6 5 0 5 15 0 15
3 3 0 3 5 1 6 4 0 4 12 1 13
4 3 0 3 6 0 6 3 0 3 12 0 12
5 3 0 3 2 2 4 3 0 3 8 2 10
6 2 0 2 3 1 4 2 0 2 7 1 8
7 2 0 2 4 0 4 0 0 0 6 0 6
8 2 0 2 3 0 3 0 0 0 5 0 5
9 2 0 2 3 0 3 0 0 0 5 0 5
10 2 0 2 3 0 3 0 0 0 5 0 5
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 28 0 28 44 5 49 23 1 24 95 6 101

OF8 - Opinides favordveis dos alunos de 8° ano
OnF8 - Opinides nao favordveis dos alunos de 8° ano
08 - OF8 + OnF8

Pela observacdo da tabela anterior, verifica-se que nas opinides dos alunos de 8°
ano prevaleceram as opinides favordveis em todas as sessoes.

No gréfico seguinte representa-se a relagdo entre as percentagens das opinides
favordveis e das ndo favordveis acerca da utilizacdo da estratégia de ensino e

aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador.
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Grifico 4. 43: Opinides dos alunos de 8° ano

OnF8
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94%

OF8 - Opinides favoraveis dos alunos de 8° ano
OnF8 - Opinides ndo favoraveis dos alunos de 8° ano

O gréfico anterior evidencia que, tal como aconteceu com os alunos de 7° ano, a
grande maioria dos alunos de 8° ano atribui grande importancia a estratégia de ensino e

aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador.

4.2.2.3 Opinioes dos alunos de 9° ano sobre a utilizacido da comunicacio mediada

por computador

Apresentam-se também alguns exemplos das opinides dos alunos de 9° ano
acerca das aulas nas quais foi utilizada a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador. As opinides foram organizadas de acordo com a
classificacdo efectuada e os aspectos considerados nas opinides dos alunos de 7° e de 8°
anos, ou seja opinides relativas ao desenvolvimento global de cada aula, a utilizagdo do

computador, a aprendizagem da Matematica e a interac¢do entre os alunos.

e Opinioes favoraveis (OF9) dos alunos de 9° ano

¢ Opinides favoraveis relativas ao desenvolvimento global de cada aula
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- A aula foi interessante, trabalhar com os computadores e mandar
mensagens amigas aos colegas;

- Gostamos da aula, € muito interessante;

- A aula foi diferente e divertida;

- Achamos esta aula util;

- Achamos que a aula correu bem;

- Foi uma aula super divertida;

- Isto tem pernas para andar!

- E um método que faz com que a aula seja mais interessante. Prepara-nos
para o futuro;

- A aula € divertida e interessante;

- E mais interessante do que uma aula normal;

- Torna-se menos mondétona e aborrecida;

- Gostamos muito da aula;

- A aula foi novamente inovadora e divertida;

- Acho que esta aula foi divertida, mas infelizmente foi a dltima;

- Esta aula foi boa e divertida, mas foi a dltima;

- A aula foi boa;

- Acho que estas sessdes foram optimas;

- As aulas foram interessantes e diferentes das habituais;

- Gostamos das aulas porque temos mais técnicas de trabalho;

- A aula € mais descontraida;

- Aula diferente e cativante;

- Gostamos de tudo;

- Foi uma aula interessante em que aprendemos algo diferente;

- Como sempre a aula foi divertida e inovadora.

e Opinioes favoraveis relativas a utilizacao do computador

- Ensinou-nos mais alguma coisa sobre computadores;

- O trabalho com computador tem muito interesse;

- Mais uma vez a aula é fora do comum, pois temos outras tecnologias;
- E mais interessante ter a aula de Matemética com os computadores;

- Acho util o trabalho com computadores;

- O computador continua a ser um bom instrumento de trabalho.

e Opinides favoraveis relativas a aprendizagem da Matematica

- Aprendemos Matemadtica juntamente com os computadores;

- Além de aprendermos a matéria, divertimo-nos e aprendemos a trabalhar
com o computador;

- Percebemos claramente as explica¢des dos problemas;

- Ja resolvemos os problemas com bastante facilidade;

- Provocam mais motivacdo e mais interesse;

- Aprendemos coisas novas;

- Esta aula é importante para aprendermos Matemaética e a mexermos nos
computadores;

- Aprendemos outras formas de resolver problemas de Matematica;
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- Acho que na aula se aprende muito mais;

- Em relac@o a matéria também gostamos desta maneira de nds aprendermos
de novas tecnologias;

- Foram boas aulas porque tivemos a possibilidade de usar os computadores
e aprender mais um bocadinho de Matematica.

e Opinioes favoraveis relativas a interaccao entre os alunos

- Comunicamos uns com 0s outros;

- E uma boa maneira de nos cativar;

- Somos capazes de trocar informacdes para chegarmos a solucao;

- Podemos pdr uma divida para a turma toda e todos podem responder;

- Podemos comunicar com os nossos colegas sobre as nossas duvidas;

- Pudemos comunicar uns com os outros;

- Pudemos falar através dos computadores;

- Temos a possibilidade de sair da rotina e usar a tecnologia com a qual po-
demos comunicar uns com 0s outros.

¢ Opinides nao favoraveis (OnF9) dos alunos de 9° ano

- Acho que esta aula foi interessante mas um pouco barulhenta;
- As aulas podiam ser mais tempo.

¢ Distribuicao das opinioes dos alunos de 9° ano
Depois da exibicdo de alguns exemplos das opinides dos alunos de 9° ano, apre-

senta-se, na tabela seguinte, a distribuicdo das opinides pelas sessdes de ensino e apren-

dizagem.
Tabela 4. 42: Distribui¢do das opinides dos alunos de 9° ano
Grupos Sessdol Sessdao2 Sessao3 Sessoes (total)
OF9 | OnF9 [ 091 | OF9 | OnF9 | 092 | OF9 | OnF9 | 093 | OF9 | OnF9 | O9
1 4 0 4 3 0 3 7 0 7 14 0 14
2 4 0 4 1 1 2 3 3 6 8 4 12
3 3 0 3 1 1 2 5 0 5 9 1 10
4 3 0 3 1 1 2 3 2 5 7 3 10
5 3 0 3 1 1 2 4 0 4 8 1 9
6 3 0 3 2 0 2 4 0 4 9 0 9
7 3 0 3 1 0 1 3 0 3 7 0 7
8 1 1 2 0 1 1 3 0 3 4 2 6
9 1 1 2 1 0 1 3 0 3 5 1 6
10 2 0 2 1 0 1 2 1 3 5 1 6
11 1 0 1 1 0 1 1 1 2 3 1 4
12 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 0 2
Total 28 2 30 13 5 18 40 7 47 81 14 95

OF9 - Opinides favordveis dos alunos de 9° ano
OnF9 - Opinides nao favordveis dos alunos de 9° ano
09 - OF9 + OnF9
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No gréfico seguinte apresenta-se a distribuicdo das opinides dos alunos de 9°
ano.

Griéfico 4. 44: Opinides dos alunos de 9° ano

OnF9
15%

<

OF9
85%

OF9 - Opinides favordveis dos alunos de 9° ano
OnF9 - Opinides nao favordveis dos alunos de 9° ano

O grédfico anterior traduz a boa aceitacdo que a estratégia baseada na

comunicacdo mediada por computador teve nos alunos de 9° ano.

4.2.2.4 Consideracoes finais relativas as opinioes dos alunos acerca das aulas com

comunicacio mediada por computador
As opinides dos alunos, acerca das aulas nas quais foi utilizada a estratégia de
ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por computador, foram muito
positivas, tendo-se verificado grande entusiasmo e aderéncia a utilizacdo de tal

estratégia. Como salienta Ponte (1997: 50),

“O computador tende a provocar fortes reaccoes, sejam elas de grande
entusiasmo ou de violenta critica. Por detrds de manifestagdes tao extremas esta
certamente o facto de o computador mexer com aspectos fundamentais das nos-
sas concepgoes, dos nossos gostos e dos nossos desejos”.
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As afirmagdes apresentadas nos exemplos anteriores mostraram as multiplas
potencialidades reconhecidas pelos alunos as tecnologias de informacao e comunicagao,
principalmente nos aspectos da motivacdo para se sentirem bem nas aulas de
Matematica, da colaboragdo entre colegas e da actualizagdo sobre as tecnologias de
informacao.

O sentido de agrado para com a estratégia experimentada verificou-se
relativamente a todas as sessdes.

Na manifestacdo das opinides favoraveis acerca das aulas, os alunos utilizaram
com muita frequéncia os termos importantes, uteis, divertidas e inovadoras o que
reforca a ideia da boa aceitacdo da estratégia referida.

Parece ser inequivoco que os alunos, pelas opinides manifestadas, para além de
terem gostado das sessdes de ensino e aprendizagem com a comunica¢ao mediada por
computador também sentiram que tais sessdes foram inovadoras e uteis para a sua
realizagdo.

E de salientar que as opinides consideradas ndo favordveis incidiram,
geralmente, na manifestacdo de aspiragdes, como sejam as de desejarem que a sua
escola tivesse recursos informdticos idénticos aos da escola onde se realizou a
experiéncia, ou em criticas a pequenas perturbacdes ocorridas durante o
desenvolvimento das sessOes de ensino e aprendizagem, tendo uma dessas anomalias
consistido num corte da corrente eléctrica por alguns minutos, ou ainda sobre
dificuldades sentidas na resolucdo das actividades matematicas propostas.

No gréfico seguinte apresenta-se a distribui¢do das opinides dos alunos acerca
das sessdes de ensino e aprendizagem que decorreram com a estratégia de ensino e

aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador.
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Grifico 4. 45: Distribui¢ao global das opinides dos alunos
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A percentagem de opinides favordveis foi muito elevada, maior ou igual a 85%,
em todos os anos curriculares.

As expressdes dos alunos apresentadas nos exemplos que foram exibidos e a
elevada percentagem de opinides favordveis manifestadas, pelos alunos de todos os
anos estudados, traduzem que a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na
comunicacdo mediada por computador deve continuar a ser fomentada, principalmente
nas aulas de Matemadtica, pois a imagem publica conhecida da Matemética tem sido
pouco coincidente com as expressoes manifestadas pelos alunos acerca das referidas
aulas.

Esta estratégia teve, entre outras, a vantagem de manter os alunos motivados e
interessados, com opinides muito favordveis acerca de todas as aulas, permitindo
admitir que pode abrir perspectivas para alterar as atitudes dos alunos face a Matematica

e contribuir para melhorar os seus resultados de desempenho.
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4.2.3 Desempenho em Matematica no ambito da estratégia baseada na

comunicacio mediada por computador

Os resultados do desempenho em Matemitica, considerados para andlise nesta
investigacdo, foram as pontuacdes obtidas pelos alunos dos grupos experimentais e de
controlo em cada uma das aplicagdes do teste, ou seja, no pré-teste administrado antes
do processo formal de ensino e aprendizagem e no pds-teste administrado depois deste
ter terminado.

Em cada um dos 7°, 8° e 9° anos de escolaridade consideraram-se quatro amos-
tras de dados, as relativas as pontuacdes dos alunos do grupo experimental no pré-teste
e no pods-teste e as relativas as pontuagdes do grupo de controlo no pré-teste € no pds-
teste.

Os dados relativos a cada ano de escolaridade foram apresentados em graficos e
tabelas e tratados estatisticamente. Nas tabelas e no tratamento estatistico consideraram-
se todas as pontuagdes respeitando a sequéncia com que foram obtidas a partir da cor-
reccdo dos testes. Para a construcdo dos graficos ordenaram-se as pontuagdes e iguala-
ram-se os tamanhos das amostras. As turmas envolvidas no estudo ndo tinham o mesmo
numero de alunos, assim, para efeitos de representacdo grafica, no sentido de facilitar a
leitura e a comparacdo dos resultados dessas turmas, emparelharam-se as amostras de
dados dos grupos experimental e de controlo e transformaram-se em amostras do
mesmo tamanho.

O critério seguido para igualar o tamanho das amostras dos dados dos dois gru-
pos, de cada ano, foi o seguinte: a) ordenar por ordem decrescente as pontuacdes relati-
vas a cada amostra; b) tomar como referéncia o tamanho da amostra com menor nimero

de pontuagdes; c) calcular o nimero de pontuacdes a extrair de cada amostra, através do
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valor absoluto da diferenca entre o tamanho da amostra de referéncia e o tamanho da
amostra considerada; d) extrair as pontuagdes de menor valor da amostra considerada de
acordo com o nimero calculado pela regra referida na alinea anterior.

Atendendo ao critério definido anteriormente resultaram os tamanhos de 23 para
as amostras de dados de 7° ano, 15 para as de 8° e 16 para as de 9° ano.

O termo emparelhado designa, como referem Guimaraes e Cabral (1997: 358),
"(...) um tipo particular de amostras bivariadas constituidas por pares ordenados cujos

termos medem ambos a mesma grandeza". Os mesmos autores, referem:

"Uma amostra diz-se bivariada quando é constituida por pares ordenados
de dados. Em cada par ordenado, o primeiro elemento mede um atributo de um
dos objectos em andlise e o segundo mede outro atributo do mesmo objecto”
(Guimaraes e Cabral, 1997: 48).

A cada questdo, para efeitos de representacao grafica, tanto no pré-teste como no
pos-teste fez-se corresponder um par de valores, sendo um deles relativo as pontuacgdes
dos alunos do grupo experimental e o outro as do grupo de controlo. Nessas representa-
coes comparam-se na mesma figura os gréaficos referentes as pontuacdes obtidas pelos
alunos dos dois grupos no pré-teste € no pos-teste.

Para efectuar o tratamento estatistico dos resultados de desempenho em Mate-
matica fez-se corresponder aos objectivos que precederam a realizacdo dos testes varid-
veis que assumiram as pontuacdes obtidas pelos alunos nesses testes. Assim, as pontua-
coOes relativas as questdes subjacentes ao objectivo "resolver problemas que envolvem
equacgoes" foram assumidas pela varidvel "resolu¢do de problemas que envolvem equa-
coes", as pontuacdes associadas ao objectivo "resolver equacdes” pela varidvel "resolu-
cdo de equagdes" e as associadas ao objectivo "resolver problemas" pela varidvel "re-

solucdo de problemas".
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No tratamento estatistico utilizou-se o teste t de Student para comparar a dife-
renga entre as médias das pontuacdes obtidas pelos alunos dos dois grupos de cada ano,
relativas a cada uma das varidveis consideradas. Para averiguar se tais diferencas foram

significativas foi necessarios conhecer os resultados da aplicac¢do do referido teste.

"O teste t ¢ um método que permite decidir se a diferenga observada en-
tre as médias de duas amostras se pode atribuir a uma causa sistemdtica ou se
pode ser considerada como efeito de flutuacdes devidas ao acaso" (D Hainaut,
1990: 192).

Segundo o mesmo autor, para que o teste t possa ser aplicado, a distribui¢do da
populacdo dos dados de cada amostra ndo pode diferir muito da normal, as variancias
das populacdes de que se extraem as amostras € os seus tamanhos nao podem ser exces-
sivamente diferentes. Neste sentido, embora estes critérios apontem para uma certa fle-
xibilidade, utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar se a distribui¢ao
de cada amostra de dados é normal e o teste de Levene para verificar se as variancias
das amostras de dados a comparar nao sdo significativamente diferentes.

Os resultados da aplicacdo dos testes de Kolmogorov-Smirnov, Levene e t de
Student foram fornecidos pelo programa estatistico SPSS 7.5 for Windows (Statistical
Package for the Social Sciences).

Os dados a testar, pontuacdes obtidas no pds-teste pelos alunos dos grupos expe-
rimental e de controlo de cada ano, foram organizados em tabelas de acordo com as
variaveis ja referidas.

As decisdes, acerca das caracteristicas da populacdo, basearam-se em hipéteses
que, de um modo geral, sdo afirmacdes sobre as distribuicdoes dos dados relativas as
caracteristicas da amostra que se pretendem testar.

Para cada caracteristica a testar apresentaram-se duas hipéteses. Uma, designada

por hipdtese nula (Ho), consiste em admitir que a accdo experimental realizada com a
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amostra ndo provocou alteracdes nas suas caracteristicas. A outra, designada por hipé-
tese alternativa (Ha), consiste numa afirmacgao relativa as alteracdes que se espera que
ocorram nas caracteristicas da amostra em fun¢do da ac¢ao experimental realizada, cuja
aceitacdo depende dos resultados da aplicac@o do teste estatistico adoptado.

Perante o resultado da aplicacdo do teste estatistico, considerado adequado,
pode-se tomar a decisdo de rejeitar ou de nao-rejeitar a hipotese nula (Guimardes e
Cabral, 1997: 340). Em funcdo da rejei¢do da hipétese nula admite-se a hipdtese
alternativa; caso contrdrio, ou seja, a ndo-rejei¢ao da hipotese nula implica que ndo se
possa tomar qualquer decisao acerca da hipétese alternativa.

A rejeicdo ou nao-rejeicdo de uma hipdtese depende da probabilidade de erro
admitida (nivel de significancia) para cada situacdo que nas investigacdes no ambito da
educacdo €, geralmente, de 0,05.

Na apresentacdao dos dados consideraram-se, em cada ano, as varidveis: "resolu-
cdo de problemas que envolvem equagdes" que assume valores, em cada ano, no inter-
valo [0, 100]; "resolucao de equagdes" que assume valores no intervalo [0, 50] nos 7° e
8° anos e no intervalo [0, 67] no 9° ano e; "resolucdo de problemas" que assume valores
no intervalo [0, 50] nos 7° e 8° anos e no intervalo [0, 33] no 9° ano.

A andlise e discussdo dos dados foi apresentada em separado em cada um dos
anos curriculares 7°, 8° e 9° anos, com a seguinte sequéncia: representacdo grafica das
amostras de dados relativas as pontuagdes obtidas pelos alunos no pré-teste € no pds-
teste, apresentacdo de uma tabela com as distribui¢cdes das pontuagdes obtidas no pos-

teste e apresentacdo dos resultados provenientes da aplicacdo dos testes estatisticos.
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4.2.3.1 Desempenho em Matematica dos alunos de 7° ano
Comecgou-se por apresentar na mesma figura, grafico 4.46, as representacoes
relativas as distribuicdes das pontuacdes totais obtidas pelos alunos dos grupos

experimental e de controlo de 7° ano no pré-teste e no pds-teste.

Grafico 4. 46: Resultados globais dos alunos de 7° ano

Pré-teste (p) e teste (t)

—a—pge7
—8—pgc7
—A—tge7

Pontuacdes

—a—tgc7
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Alunos de 7° ano

pge7 - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental obtidas no pré-teste
pgc7 - pontuacdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo obtidas no pré-teste
tge7 - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental obtidas no pds-teste
tgc7 - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo obtidas no pds-teste

As representagdes apresentadas na figura anterior evidenciam que as pontuacoes
relativas ao pré-teste foram idénticas nos dois grupos e que as relativas ao pos-teste
foram mais elevadas no grupo experimental.

Enquanto que para representar os dados graficamente houve a preocupacgado de os
ordenar e de igualar o tamanho das amostras, de acordo com o critério ja referido, nas
tabelas apresentam-se a totalidade dos dados de cada grupo de sujeitos de acordo com a

sequéncia com que foram recolhidos.
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Como as pontuagdes obtidas no pré-teste foram muito baixas e idénticas nos dois
grupos, na tabela seguinte e no tratamento estatistico a realizar, consideraram-se apenas

as distribuicdes das pontuagdes obtidas pelos alunos de 7° ano no pds-teste.

Tabela 4. 43: Distribui¢des das pontuacdes dos alunos de 7° ano obtidas no pos-teste

Grupo Pontuacoes (%) Grupo Pontuacdes (%)

Experimental | O71ge | O72ge O7ge de Controlo | O71gc | O72gc O7gc
E7T1 42,5 35 77,5 C7T1 10 2,5 12,5
E7T2 7,5 10 17,5 C7T2 32,5 22,5 55
E7T3 42,5 45 87,5 C7T3 10 2,5 12,5
E7T4 0 0 0 C7T4 5 0 5
E7T5 35 20 55 C7T5 0 0 0
E7T6 42,5 40 82,5 C7T6 25 5 30
E7T7 32,5 37,5 70 C7T7 0 0 0
E7T8 10 5 15 C7T8 17,5 0 17,5
E7T9 7,5 12,5 20 C719 25 20 45
E7T10 15 25 40 C7T10 5 2,5 7,5
E7T11 42,5 45 87,5 C7T11 30 35 65
E7TI12 25 30 55 C7T12 15 2,5 17,5
E7T13 15 10 25 C7T13 0 0 0
E7T14 25 17,5 42,5 C7T14 10 0 10
E7T15 22,5 37,5 60 C7T15 0 0 0
E7T16 32,5 35 67,5 C7T16 2,5 0 2,5
E7T17 2,5 12,5 15 C7T17 32,5 22,5 55
E7T18 17,5 22,5 40 C7T18 0 0 0
E7T19 15 15 30 C7T19 40 35 75
E7T20 5 25 30 C7T20 32,5 22,5 55
E7T21 15 2,5 17,5 C7T21 0 0 0
E7T22 27,5 27,5 55 C7T22 5 0 5
E7T23 37,5 35 72,5 C7T23 30 27,5 57,5
E7T24 47,5 22,5 70 C7T24 12,5 2,5 15
E7T25 42,5 40 82,5

O7ge - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolucao
de problemas que envolvem equacdes

O71ge - pontuacdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolugdo
de equagdes

0O72ge - pontuacdes dos alunos de 7° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolugdo
de problemas

O7gc - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolucdo de
problemas que envolvem equagdes

O71gc - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolugdo de
equagoes

0O72gc - pontuagdes dos alunos de 7° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolugdo de
problemas
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Na tabela anterior verifica-se que o valor minimo assumido por cada varidvel
nos dois grupos € zero. O valor maximo assumido na varidvel: "resolucao de problemas
que envolvem equacdes" é de 87,5 no grupo experimental e 75,0 no grupo de controlo;
na varidvel "resolucao de equacdes" é de 47,5 no grupo experimental e 40,0 no grupo de
controlo; e na varidvel "resolucao de problemas" € de 45,0 no grupo experimental e 35,0
no grupo de controlo. O valor mdximo que cada varidvel assumiu nos dados do grupo
experimental foi superior ao valor correspondente, nessa varidvel, nos dados do grupo
de controlo.

A comparacdo, ao nivel estatistico, dos resultados de desempenho em Matema-
tica dos dois grupos de 7° ano foi efectuada tendo como orientac@o as seguintes hipote-

Ses:

- Hal6 - Os alunos de 7° ano de escolaridade que utilizam comunicagao
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas que envolvem equagdes
do que aqueles que a ndo utilizam;

- Hal7 - Os alunos de 7° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucao de equacdes do que aqueles que a nao
utilizam;

- Hal8 - Os alunos de 7° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas do que aqueles que a ndo
utilizam.

Os dados utilizados para a verificacdo de cada uma das hipdteses anteriores fo-
ram as pontuagdes relativas a cada varidvel obtidas pelos alunos de cada grupo de 7°
ano. Para averiguar se as diferencas entre as pontuagdes dos dois grupos foram signifi-

cativas utilizou-se o teste t de Student. Este teste permite verificar se a diferenca entre

as médias das pontuacdes associadas a cada varidvel € significativa.
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A andlise e discussdao dos dados, em funcao dos procedimentos estatisticos reali-
zados, foi efectuada a partir dos resultados constantes na tabela seguinte. Dela fazem
parte, para além da identificacdo das varidveis e das amostras de dados, o valor da mé-
dia e do desvio padrao de cada amostra bem como a diferenca entre as médias e os re-

sultados da aplicagao dos testes estatisticos Kolmogorov-Smirnov, Levene e de Student.

Tabela 4. 44: Dados estatisticos das distribui¢cdes das pontuacdes dos alunos de 7° ano
no pds-teste

Variaveis Amostras | Médias | Desvio Teste de Teste de Teste t de Student
de dados Padrdo | Kolmogorov- Levene 3)
) Smirnov (1) 2)
Z Nivel F Nivel t Nivel | Difer.
de de (**) de entre
signif. signif. signif. | médias

Resolugio de O7ge 48,60 | 26,66 | 0,604 | 0,859 | 0,294 | 0,590 | 3,524 | 0,001 | 26,00
problemas que

envolvem O7gc 22,60 | 24,90 | 1,214 | 0,105
equagoes

Resolucio de O71ge | 24,30 | 14,76 | 0,678 | 0,747 | 0,402 | 0,529 | 2,520 | 0,015 | 10,13
equagdes O71gc 14,17 | 13,30 | 0,839 | 0,482

Resolugdo de O72ge | 24,30 | 13,49 | 0,731 | 0,660 | 0,201 | 0,656 | 4,297 | 0,000 | 15,86
problemas 072gc 8,44 12,29 | 1,725 | 0,005

(*) As amostras de dados sdo as pontuacdes apresentadas na tabela anterior e o tamanho das
amostras O7ge, O71ge e O72ge é 25 e das amostras O7gc, O71gc e O72gc é 24

(**) O niimero de graus de liberdade é 47 em todas as situagdes

(1) - Teste para verificar se a distribuicao € normal

(2) - Teste para verificar a igualdade de variancias

(3) - Teste para verificar a igualdade das médias

A média das pontuagdes dos alunos do grupo experimental foi superior a média
das pontuagdes do grupo de controlo em todas as varidveis. E de salientar, no entanto,
que as médias das pontuagdes dos dois grupos sdo bastante baixas em todas as varidveis.
Mesmo a média mais elevada (48,60), obtida pelo grupo experimental na varidvel reso-
lucdo de problemas que envolvem equagdes, € baixa atendendo a que a maxima pontua-
cdo possivel para esta variavel é de 100 pontos.

Para efectuar a andlise da diferenca entre as médias recorreu-se a aplica¢do do

teste t de Student. Como a aplicacdo deste teste pressupde que as distribui¢cdes dos da-
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dos nao difiram muito da distribuicdo normal, aplicou-se o teste de Kolmogorov-
Smirnov para averiguar se tais distribuicdes satisfazem a caracteristica referida.
Atendendo aos resultados da tabela anterior, com excepc¢ao da distribuicao dos
dados do grupo de controlo relativos a varidvel resolucao de problemas, todas as outras
distribuicdes podem ser consideradas como normais.
Para testar a diferenca entre as médias das pontuacdes dos dois grupos de 7° ano
assumidas pela varidvel resolucdo de problemas que envolvem equagdes formulou-se a

seguinte hipdtese nula, associada a hipétese alternativa Hal6:

Hol6: Nao € significativa a diferenca entre as médias das pontuagdes,
obtidas na resolu¢do de problemas que envolvem equagdes, dos alunos de 7° ano
de escolaridade que utilizam comunica¢do mediada por computador no apoio as
actividades lectivas e aqueles que a ndo utilizam.

Esta hipétese foi testada a partir das pontuacdes obtidas pelos alunos de 7° ano
na totalidade do teste, correspondentes a varidvel resolu¢ao de problemas que envolvem
equagdes, assumindo valores no intervalo [0, 100].

Pela observacgdo da tabela anterior pode-se concluir que o valor de t € significa-
tivo para um nivel de significancia de 0,001, portanto inferior a 0,05, pelo que se pode
rejeitar a hipdtese nula e admitir a hipétese alternativa. Assim, pode-se admitir que ha
diferencas significativas entre os resultados de desempenho do grupo experimental e os
do de controlo de 7° ano, relativamente a variavel resolug¢do de problemas que envolvem
equacgaoes.

Procedeu-se de modo andlogo para analisar a diferenca entre as médias das
pontuacdes dos dois grupos relativas a varidvel "resolu¢do de equagdes". A hipétese

nula, associada a hipétese alternativa Hal7, € a seguinte:

Hol7: Nao € significativa a diferenca entre as médias das pontuagdes,
obtidas na resolucdo de equacdes, dos alunos de 7° ano de escolaridade que utili-
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zam comunica¢do mediada por computador no apoio as actividades lectivas e
aqueles que a ndo utilizam.

A hipétese Hol7 foi testada a partir das pontuagdes obtidas pelos alunos nas
questdes do teste relativas a equagdes, correspondentes a varidvel resolucdo de
equagdes, e assume valores no intervalo [0, 50].

O valor da média das pontuagdes, relativas a varidvel resolucdo equagdes, do
grupo experimental foi superior ao valor da média das pontuacdes do grupo de controlo.
Pelos resultados provenientes da aplicacdo do teste t de Student, pode-se rejeitar a hi-
pétese nula a um nivel de significancia de 0,015, ou seja, inferior a 0,05. Portanto ad-
mite-se que existem diferencas significativas entre os resultados de desempenho dos
dois grupos, relativos a varidvel "resolu¢do de equacdes".

Para verificar se a diferenca entre as médias, relativa a varidvel resolug¢do de

problemas, foi significativa utilizaram-se os resultados da aplica¢cao do teste t de Stu-

dent, tendo por base a seguinte hipétese nula, subjacente a hipétese alternativa Hal8:

z

Hol8: Nao € significativa a diferenca entre as médias das pontuacgdes,
obtidas na resolu¢do de problemas, dos alunos de 7° ano de escolaridade que uti-
lizam comunica¢do mediada por computador no apoio as actividades lectivas e
aqueles que a nao utilizam.

Esta hipdtese foi testada a partir das pontuagdes, obtidas pelos alunos de 7° ano
nas questdes do teste relativas a problemas, correspondentes a varidvel resolucdo de
problemas que assume valores no intervalo [0, 50].

Atendendo aos resultados constantes na tabela anterior ndo se pode concluir que
existam diferencas significativas entre os resultados de desempenho dos grupos expe-
rimental e os do de controlo de 7° ano, relativos a varidvel resolucdo de problemas.

Embora o valor de t permitisse rejeitar a hipétese nula, atendendo aos resultados da

aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov pode-se rejeitar a hipdtese de que "a
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distribuicao dos dados do grupo de controlo relativos a varidvel resolu¢ao de problemas
€ normal". Assim, nesta situacdo nao foram satisfeitas as condi¢des de aplicabilidade do
teste t de Student e, portanto, ndo se podem aceitar os resultados provenientes da sua
aplicacao.

Pelo exposto, apenas se pode afirmar que o valor da média das pontuacdes, rela-
tivas a varidvel resolucdo de problemas, obtidas pelo grupo experimental de 7° ano, foi

superior ao valor da média das pontuacdes obtidas pelo grupo de controlo de 7° ano.

4.2.3.2 Desempenho em Matematica dos alunos de 8° ano

O tratamento de dados a efectuar, relativamente aos resultados do desempenho
dos alunos de 8° ano, foi idéntico ao efectuado para os de 7° ano.

Procedeu-se a representacdo gréfica dos dados correspondentes a cada varidvel,
ordenando-os e tendo em considera¢do o critério definido para igualar o tamanho das
amostras de dados.

Nas tabelas apresentam-se a totalidade dos dados de acordo com a sequéncia da
sua obtencao através da correccao dos testes realizados pelos alunos de 8° ano.

No tratamento estatistico utilizaram-se todos os dados fornecidos pelos alunos e
efectuaram-se comparacgdes entre os do grupo experimental e os do grupo de controlo.
Os testes estatisticos utilizados foram: o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar se
as distribui¢des das amostras de dados obedeciam a distribui¢do normal; o teste de
Levene para verificar a igualdade de variancias e o teste t de Student para analisar a

diferenca entre as médias das pontuagdes dos dois grupos em cada varidvel considerada.
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Na figura seguinte, grafico 4.47, representam-se as distribuicdes das pontuacdes

dos alunos de 8° ano obtidas no pré-teste e no pds-teste.

Grafico 4. 47: Resultados globais dos alunos de 8° ano

Pré-teste (p) e teste (t)

—A—pgeld
—0—pgc8
—A—tge8

Pontuacdes

—e—tgc8

Alunos de 8° ano

pge8 - pontuacdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental obtidas no pré-teste
pgc8 - pontuacdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo obtidas no pré-teste
tge8 - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental obtidas no pds-teste
tge8 - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo obtidas no pds-teste

As representagdes constantes na figura anterior mostram que as pontuagdes
relativas ao pré-teste foram idénticas nos dois grupos e que as relativas ao pds-teste
foram, de um modo geral, mais elevadas no grupo de controlo.

E de salientar que a evolugio, em termos de aumento de pontuacio, do pré-teste
para o teste foi muito reduzida tanto nos alunos do grupo de controlo como nos do
grupo experimental. A falta de evolug¢do nos resultados de aprendizagem, com o pro-
cesso de ensino aprendizagem, levanta outras questdes associadas ao insucesso em Ma-
temadtica que nao foram analisadas neste estudo e que necessitam de outros estudos para
se identificarem as suas causas e eventuais solugdes.

Como as pontuacdes obtidas no pré-teste foram muito baixas e idénticas nos

alunos dos dois grupos, na apresentagdo dos dados em tabelas e no tratamento estatis-
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tico a realizar consideraram-se apenas as distribui¢cdes das pontuagdes obtidas pelos

alunos de 8° ano no poés-teste. As distribuicdes das pontuagdes dos alunos de 8° ano sao

apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 4. 45: Distribui¢do das pontuagdes obtidas pelos alunos de 8° ano no pds-teste

Grupo Pontuacoes (%) Grupo Pontuacdes (%)
Experimental | O81ge | O82ge 0O8ge de Controlo | O8lgc | O82gc 08gc
E8T1 15 12,5 27,5 C8T1 17,5 5 22,5
E8T2 17,5 10 27,5 C8T2 17,5 7,5 25
E8T3 17,5 15 32,5 C8T3 12,5 2,5 15
E8T4 10 7.5 17,5 C8T4 27,5 20 47,5
E8TS5 10 2,5 12,5 C8T5 7,5 15 22,5
E8T6 0 0 0 C8T6 2,5 2,5 5
E8T7 15 7.5 22,5 C8T7 12,5 20 32,5
E8T8 7,5 2,5 10 C8TS 12,5 20 32,5
E8T9 0 5 5 C8T9 12,5 2,5 15
E8T10 5 2,5 7,5 C8T10 15 5 20
E8T11 2,5 7,5 10 C8T11 7,5 2,5 10
E8T12 12,5 2,5 15 C8T12 2,5 2,5 5
E8T13 5 12,5 17,5 C8T13 12,5 5 17,5
E8T14 15 7,5 22,5 C8T14 5 0 5
E8T15 0 10 10 C8T15 2,5 2,5 5
E8T16 15 2,5 17,5 C8T16 0 2,5 2,5
C8T17 0 2,5 2,5
C8T18 0 2,5 2,5
C8T19 0 2,5 2,5
C8T20 0 0 0
C8T21 2,5 10 12,5
C8T22 17,5 15 32,5
C8T23 15 17,5 32,5
C8T24 10 2,5 12,5
C8T25 22,5 2,5 25

O8ge - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolugdo

de problemas que envolvem equagdes

O81ge - pontuacdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolugdo

de equagdes

082ge - pontuacdes dos alunos de 8° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolugdo

de problemas

08gc - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolucdo de

problemas que envolvem equagdes

O81gc - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolugdo de
equagoes
082gc - pontuagdes dos alunos de 8° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolugdo de
problemas

Pela observagdo da tabela anterior conclui-se que o valor minimo assumido por

cada varidvel, nos dois grupos, € zero. O valor maximo atingido na varidvel: "resolucao
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de problemas que envolvem equagdes"” € de 32,5 no grupo experimental e de 47,5 no
grupo de controlo; na variavel "resolucao de equacdes" € de 17,5 no grupo experimental
e de 27,5 no grupo de controlo enquanto que na varidvel "resolucdo de problemas" € de
15,0 no grupo experimental e de 20,0 no grupo de controlo. O valor maximo que cada
varidvel assumiu nos dados do grupo experimental é inferior ao correspondente, em
cada varidvel, nos dados do grupo de controlo.

A comparagdo, em termos estatistico, dos resultados de desempenho em Mate-
madtica dos dois grupos de 8° ano foi efectuada de acordo com as seguintes hipdteses

alternativas:

- Hal9 - Os alunos de 8° ano de escolaridade que utilizam comunicagao
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas que envolvem equagdes
do que aqueles que a ndo utilizam;

- Ha20 - Os alunos de 8° ano de escolaridade que utilizam comunicagao
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucao de equacdes do que aqueles que a nao
utilizam;

- Ha21 - Os alunos de 8° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de

desempenho mais elevados na resolucdo de problemas do que aqueles que a ndo
utilizam.

Os dados utilizados para a verificacdio das hipdteses anteriores foram as
pontuacdes relativas a cada varidvel obtidas pelos alunos de cada grupo de 8° ano. Para
averiguar se a diferenca entre as pontuacdes dos dois grupos foi significativa utilizou-se
o teste t de Student. Os resultados provenientes da aplicagdo deste teste permitem
avaliar se a diferenca entre as médias das pontuagdes associadas a cada varidvel, dos
dois grupos, foi significativa. A aceitacdo dos resultados da aplicagdo do teste t de

Student depende das caracteristicas das amostras de dados. Neste sentido, utilizou-se o
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teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar se as distribui¢des dos dados s@o normais e
o teste de Levene para comparar as variancias das amostras de dados, das quais se
pretende conhecer se a diferenca entre as médias € significativa.

A andlise e discussao dos dados foi efectuada a partir dos resultados constantes

na tabela seguinte.

Tabela 4. 46: Dados estatisticos das distribuicdes das pontuagdes dos alunos de 8° ano
no pds-teste

Variaveis Amostras | Médias | Desvio Teste de Teste de Teste t de Student
de dados Padrdo | Kolmogorov- Levene 3)
) Smirnov (1) 2)
Z Nivel F Nivel t Nivel | Difer.
de de (**) de entre
signif. signif. signif. | médias

Resolugio de O8ge 15,94 | 8,94 |0,487 | 0,972 | 2,918 | 0,096 | -0,072 | 0,943 | -0,262
problemas que

envolvem 08gc 16,20 | 12,71 | 0,855 | 0,458
equagoes

Resolucio de O8l1ge 9,22 6,44 | 0,762 | 0,607 | 0,860 | 0,359 | -0,077 | 0,939 | -0,181
equagdes O81gc 9,40 7,82 | 0,857 | 0,455

Resolugdo de 082ge 6,72 4,45 10,815 | 0,520 | 3,759 | 0,060 | -0,042 | 0,966 | -0,08
problemas 082gc 6,80 6,79 | 1,484 | 0,024

(*) As amostras de dados sdo apresentadas na tabela anterior e o tamanho das amostras O8ge,
O81ge e O82ge € 16 e das O8gc, O81gc e O82gc é 25

(**) O nimero de graus de liberdade é 39 em todas as situacdes da aplicacdo do teste t

(1) - Teste para verificar se a distribuicao € normal

(2) - Teste para verificar a igualdade de variancias

(3) - Teste para verificar a igualdade das médias

A média das pontuagdes dos alunos do grupo experimental € inferior 2 média das
pontuacdes do grupo de controlo em todas as varidveis. No entanto, para efectuar a and-
lise da diferenca entre as médias nas varidveis consideradas, recorreu-se a aplicacdo do
teste t de Student.

Atendendo aos resultados da tabela anterior, com excep¢do da distribui¢do dos
dados do grupo de controlo relativos a varidvel resolu¢do de problemas, todas as outras
distribuicdes podem ser consideradas como normais, pois a hipétese nula subjacente a

aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov pressupde que "a distribui¢do é normal" e
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esta hipdtese pode ser rejeitada, em fungdo dos resultados apresentados, com um nivel
de significancia menor ou igual a 0,05. As variancias das amostras de dados dos dois
grupos correspondentes a cada varidvel também ndo sdo significativamente diferentes,
ao nivel de significancia de 0,05, em qualquer das situacdes. Pelo exposto, os resultados
da aplicacao do teste t, apenas podem ser aceites os referentes as varidveis resolugcdo de
problemas que envolvem equacdes e resolucdo de equacoes.

Para testar a diferenca entre as médias das pontuacdes dos dois grupos de 8° ano
relativas a varidvel "resolucdo de problemas que envolvem equagdes”, formulou-se a

seguinte hipdtese nula, associada a hipétese alternativa Hal9:

Hol19: Nao ¢ significativa a diferenca entre as médias das pontuacdes,
obtidas na resolu¢do de problemas que envolvem equagdes, dos alunos de 8° ano
de escolaridade que utilizam comunica¢do mediada por computador no apoio as
actividades lectivas e aqueles que a ndo utilizam.

Esta hipétese foi testada a partir das pontuacdes obtidas pelos alunos de 8° ano
na totalidade do teste, correspondentes a varidvel resolu¢ao de problemas que envolvem
equagdes, assumindo valores no intervalo [0, 100].

Pela observacdo da tabela anterior pode-se concluir que o valor de t ndo € signi-
ficativo para um nivel de significincia 0,05, pelo que ndo se pode rejeitar a hipétese
nula, ou seja, ndo se pode admitir que existem diferencas significativas entre os resulta-
dos dos grupos experimental e de controlo de 8° ano relativamente a varidvel resolugcdao
de problemas que envolvem equagdes.

Para analisar a diferenca entre as médias das pontuagdes dos dois grupos relati-
vas a varidvel "resolucdo de equagdes", formulou-se a hipétese nula Ho20, associada a

hipétese alternativa Ha20.

Ho20: Nao ¢ significativa a diferenca entre as médias das pontuagdes,
obtidas na resolucdo de equacdes, dos alunos de 8° ano de escolaridade que utili-
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zam comunica¢do mediada por computador no apoio as actividades lectivas e
aqueles que a ndo utilizam.

A hipétese Ho20 foi testada a partir das pontuagdes obtidas pelos alunos nas
questdes do teste relativas a equagdes, correspondentes a varidvel resolugao de equacdes
que assume valores no intervalo [0, 50].

Pelos resultados provenientes da aplicac@o do teste t de Student, ndo se pode re-
jeitar a hipdtese nula, a um nivel de significancia de 0,05. Portanto ndo se pode admitir
que existam diferencas significativas entre os resultados de desempenho dos dois grupos
relativos a varidvel resolucio de equacoes.

Para analisar a diferenca entre as médias relativa a varidvel resolucdo de pro-

blemas formulou-se a seguinte hip6tese nula, subjacente a hipotese alternativa Ha21.

Ho21: Nao € significativa a diferenca entre as médias das pontuagdes,
obtidas na resolu¢do de problemas, dos alunos de 9° ano de escolaridade que uti-
lizam comunicacdo mediada por computador no apoio as actividades lectivas e
aqueles que a ndo utilizam.

Os dados que permitiram testar esta hipotese foram as pontuacdes obtidas pelos
alunos de 8° ano nas questdes do teste relativas a problemas, correspondentes a varidvel
resolucao de problemas, que assume valores no intervalo [0, 50].

Atendendo a que a distribuicdo dos dados do grupo de controlo relativa a esta
varidvel ndo pode ser considerada normal, como se verifica nos resultados constantes na
tabela anterior, ndo se pode concluir que existam diferencas significativas entre os re-
sultados de desempenho relativos a varidvel resolucdo de problemas dos grupos expe-
rimental e de controlo de 8° ano. Assim, apenas se pode afirmar que o valor da média
das pontuacdes relativas a varidvel resolucdo de problemas do grupo experimental foi

inferior ao valor da média das pontuagdes do grupo de controlo.
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4.2.3.3 Desempenho em Matematica dos alunos de 9° ano

A apresentacdo dos dados de 9° ano também comecou com a representacdo gra-
fica das distribuicdes das pontuacdes totais obtidas pelos alunos dos dois grupos no pré-
teste € no pods-teste. Esta representacdo, além de permitir comparar as pontuagdes dos
alunos de cada grupo obtidas antes de ocorrer o processo formal de ensino e aprendiza-
gem com as obtidas apds este ter terminado, também permite comparar as pontuagoes
tanto do pré-teste como do pds-teste dos alunos do grupo experimental com as dos alu-
nos do grupo de controlo.

As representacdes das distribui¢des dos dados de 9° ano foram precedidas da
ordenacdo dos mesmos e da aplicacdo do critério definido para igualar o tamanho das

amostras de dados.

Grafico 4. 48: Resultados globais dos alunos de 9° ano

Pré-teste (p) e teste (t)

Pontuacoes

1 3 5 7 9 11 13 15

Alunos de 9° ano

pge9 - pontuacdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental obtidas no pré-teste
pgc9 - pontuacdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo obtidas no pré-teste
tge9 - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental obtidas no pds-teste
tgc9 - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo obtidas no pds-teste
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Enquanto que para representar os dados graficamente se ordenaram e considera-

ram amostras do mesmo tamanho, na representacdo em tabelas e no tratamento esta-

tistico as amostras dos dados foram tratadas na sua totalidade e de acordo com a se-

quéncia com que os dados foram obtidos. Tal como aconteceu com os dados relativos

aos alunos de 7° e de 8° anos, na analise dos dados dos alunos de 9° ano consideraram-se

apenas as distribui¢des das pontuagdes obtidas no pds-teste.

Tabela 4. 47: Distribui¢do das pontuagdes obtidas pelos alunos de 9° ano no pds-teste

Grupo Pontuacoes (%) Grupo Pontuacdes (%)
Experimental | O91ge | 092ge 09ge de Controlo | O91gc | 092gc 09gc
E9T1 333 18,8 52,1 CIT1 47,9 2,1 50,0
E9T2 47,9 2,1 50,0 CIT2 47,9 4,2 52,1
E9T3 31,3 0,0 31,3 C9T3 16,7 0,0 16,7
E9T4 31,3 18,8 50,0 CoT4 333 0,0 33,3
E9T5 0,0 4,2 4,2 CI9T5 45,8 0,0 45,8
E9T6 22,9 4,2 27,1 CI9T6 27,1 2,1 29,2
E9T7 2,1 0,0 2,1 CoT7 31,3 0,0 31,3
E9T8 2,1 4,2 6,3 CIT8 27,1 2,1 29,2
E9T9 20,8 2,1 22,9 C9T9 45,8 0,0 45,8
E9T10 16,7 2,1 18,8 CI9T10 37,5 0,0 37,5
E9T11 16,7 0,0 16,7 CIT11 39,6 2,1 41,7
E9T12 37,5 0,0 37,5 CI9T12 37,5 4,2 41,7
E9T13 31,3 22,9 54,2 C9T13 2,1 0,0 2,1
E9T14 20,8 0,0 20,8 C9T14 12,5 0,0 12,5
E9T15 12,5 0,0 12,5 CI9T15 25,0 2,1 27,1
E9T16 10,4 0,0 10,4 CI9T16 4,2 0,0 4,2
E9T17 20,8 2,1 22,9 CIT17 12,5 0,0 12,5
CIT18 4,2 0,0 4,2
CI9T19 20,8 2,1 22,9

0O9¢ge - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolucao
de problemas que envolvem equagdes

091ge - pontuacdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolugdo
de equagdes

092ge - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo experimental relativas a varidvel resolugdo
de problemas

09gc - pontuagdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolucdo de
problemas que envolvem equagdes

0O91gc - pontuacdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolugcdo de
equacgoes

092gc - pontuacdes dos alunos de 9° ano do grupo de controlo relativas a varidvel resolugcdo de
problemas
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Pelos dados da tabela anterior verifica-se que as pontuagdes obtidas pelos alunos
de 9° ano foram muito baixas quer no pré-teste quer no pds-teste. O valor minimo e o
valor maximo assumido na varidvel "resolu¢dao de problemas que envolvem equagdes"
foi, respectivamente, de 2,1 e 54,2 no grupo experimental e de 2,1 e 52,1 no grupo de
controlo; na varidvel "resolu¢do de equacgdes"” foi, respectivamente, de 0,0 e 47,9 no
grupo experimental e de 2,1 e 47,9 no grupo de controlo; na varidvel "resolugdo de
problemas" foi, respectivamente, 0,0 e 22,9 no grupo experimental e de 0,0 e 4,2 no
grupo de controlo.

A comparagdo, em termos estatisticos, dos resultados de desempenho em Mate-
madtica dos dois grupos de 9° ano, experimental e de controlo, foi efectuada de acordo

com as seguintes hipoteses alternativas:

- Ha22 - Os alunos de 9° ano de escolaridade que utilizam comunicagao
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucdo de problemas que envolvem equagdes
do que aqueles que a nao utilizam;

- Ha23 - Os alunos de 9° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de
desempenho mais elevados na resolucao de equacdes do que aqueles que a nao
utilizam;

- Ha24 - Os alunos de 7° ano de escolaridade que utilizam comunicagdo
mediada por computador, no apoio as actividades lectivas, obtém resultados de

desempenho mais elevados na resolucdo de problemas do que aqueles que a ndo
utilizam.

Os dados utilizados para verificar se € possivel admitir cada uma das hipéteses
anteriores foram as pontuagdes, relativas a cada varidvel, obtidas pelos alunos de cada
grupo de 9° ano. Para averiguar se a diferenca, entre as médias das pontuacdes dos dois

grupos em cada varidvel, foi significativa utilizou-se o teste t de Student.
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A andlise e discussao dos dados foi efectuada a partir dos resultados constantes
na tabela seguinte. Dela fazem parte, para além da identificagdo das varidveis e das
amostras de dados, o valor da média e do desvio padrao de cada amostra de dados, as-
sim como a diferenca entre as médias e os resultados da aplicagdo dos testes estatisticos

Kolmogorov-Smirnov, Levene e de Student.

Tabela 4. 48: Dados estatisticos das distribui¢des das pontuagdes dos alunos de 9° ano
no pds-teste

Variaveis Amostras | Médias | Desvio Teste de Teste de Teste t de Student
de dados Padrdo | Kolmogorov- Levene 3)
) Smirnov (1) 2)
Z Nivel F Nivel t Nivel | Difer.
de de de entre
signif. signif. signif. | médias

Resolugdo de 09ge 25,87 | 17,38 | 0,644 | 0,802 | 0,131 | 0,720 | -0,456 | 0,651 | -2,54
problemas que

envolvem 09¢gc 28,41 16,06 | 0,487 | 0,971 (**)
equagoes

Resolucio de 0O91ge | 21,08 | 13,34 | 0,541 | 0,932 | 0,785 | 0,382 | -1,291 | 0,206 | -6,23
equagdes 091gc 27,31 15,36 | 0,501 | 0,963 (**)

Resolucio de 092ge 4,79 7,55 | 1,463 | 0,028 | 12,54 | 0,001 | 1,982 | 0,064 | 3,68
problemas 092gc 1,11 1,46 | 1,543 | 0,017 (F*¥)

(*) As amostras de dados sdo as pontuacdes apresentadas na tabela anterior e o tamanho das
amostras 09ge, O91ge e O92ge é 17 e das amostras O9gc, O91gc e 092gc é 19

(**) O ndmero de graus de liberdade é 34

(***)Valor de t para variancias significativamente diferentes e 17 graus de liberdade

(1) - Teste para verificar se a distribuicao € normal

(2) - Teste para verificar a igualdade de variancias

(3) - Teste para verificar a igualdade das médias

Como a aplicagdo do teste t de Student pressupde que as distribui¢des dos dados
ndo difiram muito da distribui¢do normal, aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov
para averiguar se tais distribuigdes satisfazem a caracteristica referida. Além disso,
como para a aplicagdo do teste de Student é aconselhdvel que as variancias das amostras
de dados ndo sejam muito diferentes, utilizou-se o teste de Levene para verificar se as
variancias de cada par de amostras de dados a comparar ndo sdo significativamente

diferentes.
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Atendendo aos resultados da aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov, cons-
tantes na tabela anterior, com excepg¢ao das distribuicdes dos dados dos grupos de con-
trolo e experimental relativos a varidvel resolu¢do de problemas, todas as outras distri-
buicdes podem ser consideradas como normais.

Para testar a diferenga entre as médias das pontuagdes dos dois grupos de 9° ano,
assumidas pela varidvel resolu¢do de problemas que envolvem equagdes, formulou-se a

seguinte hipdtese nula, associada a hipétese alternativa Ha22:

Ho22: Nao € significativa a diferenca entre as médias das pontuagdes,
obtidas na resolu¢do de problemas que envolvem equagdes, dos alunos de 9° ano
de escolaridade que utilizam comunica¢do mediada por computador no apoio as
actividades lectivas e aqueles que a ndo utilizam.

Esta hipétese foi testada a partir das pontuacdes obtidas pelos alunos de 9° ano
na totalidade do teste, correspondentes a varidvel resolu¢ao de problemas que envolvem
equagdes, assumindo valores no intervalo [0, 100].

Pela observagao da tabela anterior ndo se pode rejeitar a hip6tese nula, ao nivel
de significancia de 0,05, portanto nao se pode admitir a hipétese alternativa, ou seja,
nao se pode concluir que existam diferencas significativas entre os resultados dos gru-
pos experimental e de controlo de 9° ano, relativamente a varidvel resolucdo de pro-
blemas que envolvem equacoes.

Para analisar a diferenca entre as médias das pontuagdes dos dois grupos relativa
a varidvel resolucdo de equacdes formulou-se a seguinte hipdtese nula, associada a hi-

pétese alternativa Ha23:

Ho23: Nao € significativa a diferenca entre as médias das pontuagdes,
obtidas na resolucdo de equacdes, dos alunos de 9° ano de escolaridade que utili-
zam comunica¢do mediada por computador no apoio as actividades lectivas e
aqueles que a nao utilizam.
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A hipétese Ho23 foi testada a partir das pontuagdes, obtidas pelos alunos nas
questdes do teste relativas a equagdes, correspondentes a varidvel resolugao de equacoes
que assume valores no intervalo [0, 67].

Pelos resultados provenientes da aplicacdo do teste t de Student ndo se pode re-
jeitar a hipétese nula, a um nivel de significancia de 0,05. Portanto, ndo se pode admitir
que existam diferencgas significativas entre os resultados de desempenho dos dois gru-
pos, relativos a varidvel resolugao de equagdes.

Para verificar se a diferenca entre as médias, relativa a varidvel resolu¢do de
problemas, foi significativa utilizaram-se os resultados da aplicacdo do teste t de Stu-
dent, tendo por base a seguinte hipdtese nula, correspondente a hipétese alternativa

Ha24:

Ho24: Nao € significativa a diferenca entre as médias das pontuagdes,
obtidas na resolu¢do de problemas, dos alunos de 9° ano de escolaridade que uti-
lizam comunicacdo mediada por computador no apoio as actividades lectivas e
aqueles que a ndo utilizam.

Esta hipétese foi testada a partir das pontuacdes obtidas pelos alunos de 9° ano
nas questdes do teste relativas a problemas, correspondentes a varidvel resolucdo de
problemas que assume valores no intervalo [0, 33].

Atendendo aos resultados constantes na tabela anterior ndo se pode concluir que
existam diferencas significativas entre os resultados de desempenho, relativos a varidvel
resolucdo de problemas, dos grupos experimental e de controlo de 9° ano. Pelos
resultados da aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov as distribui¢des dos dados
relativos a varidvel resolucdo de problemas nao podem ser consideradas como
distribuicdes normais. Nesta situacdo ndo sdo satisfeitas as condi¢des de aplicabilidade
do teste t de Student e, portanto ndo se podem aceitar os resultados provenientes da sua

aplicacdo.
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Pelo exposto, apenas se pode afirmar que o valor da média das pontuagdes rela-
tivas a varidvel resolucdo de problemas do grupo experimental de 9° ano € superior ao

valor da média das pontuacdes do grupo de controlo de 9° ano.

4.2.3.4 Consideracoes finais sobre o desempenho em Matematica

Como se verificou nos dados dos trés anos considerados as pontuacdes obtidas
pelos alunos nos testes foram muito baixas e a evolug@o dos resultados de desempenho
com o processo de ensino e aprendizagem foi muito reduzida na maioria dos grupos
considerados. Estes factos sdo indicadores de insucesso em Matemdtica dos alunos
envolvidos na experiéncia.

As razdes que condicionam o insucesso em Matemdtica sdo muitas € 0s meios
para solucionar tal insucesso dependem da accdo de varios intervenientes. Neste

sentido, Ponte (1994: 24) refere:

"E possivel reorientar o ensino desta disciplina de modo a tornd-la uma
experiéncia escolar de sucesso. Isso pressupde, naturalmente, uma intervencao
aos mais diversos niveis, incluindo as praticas pedagoégicas, o curriculo, o sis-
tema educativo e a propria sociedade em geral - promovendo uma visdo da Ma-
temdtica como uma ciéncia em permanente evolugdo, que tanto procura respon-
der aos grandes problemas de cada época como € capaz de gerar os seus proble-
mas proprios".

Com os dados deste estudo mostra-se que com a estratégia de ensino baseada na
comunica¢cdo mediada por computador os alunos de 7° ano do grupo experimental
obtiveram resultados de desempenho significativamente superiores aos do grupo de
controlo nas varidveis resolucdo de problemas que envolvem equacdes e resolucio de

equagoes, o que indicia que tal estratégia de ensino e aprendizagem pode contribuir para

diminuir o insucesso em Matematica.
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Capitulo 5: Conclusoes e Implicacoes
Sumério

As conclusdes apresentadas acerca do estudo estdo estruturadas de acordo com a
sequéncia dos assuntos tratados. Comeca-se por apresentar as consideracdes acerca do
tema I, complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos, e de seguida apresen-
tam-se as relacionadas com o tema II, comunicacdo mediada por computador na

aprendizagem de conceitos matematicos.

5.1 Complexidade na aprendizagem de conceitos matematicos

No ambito deste tema, professores e alunos classificaram os conteidos, sobre
nimeros e calculo ao nivel dos programas de Matemética do 3° Ciclo do Ensino Bésico,
relativamente a sua complexidade em pouco complexos, complexos € muito complexos.
Apresentam-se os conteidos que foram considerados muito complexos pela maioria dos
professores e dos alunos, bem como os resultados da comparagdo das classificacdes
efectuadas pelos alunos do sexo masculino com as efectuadas pelos alunos do sexo

feminino e das efectuadas pelos professores com as efectuadas pelos alunos.
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5.1.1 Classificacdo dos conceitos matematicos efectuada pelos alunos do sexo

masculino e do sexo feminino

Em cada ano curricular consideraram-se dois grupos de alunos, um constituido
pelos alunos do sexo masculino e o outro pelos alunos do sexo feminino. Estes grupos
classificaram os conceitos matemaéticos, relativamente a sua complexidade em pouco
complexos, complexos € muito complexos.

Da comparacdo entre as distribuicdes das respostas dos alunos desses grupos
deduz-se que no 7° e no 8° anos os alunos do sexo masculino consideraram os conteidos
mais complexos do que os do sexo feminino, enquanto que no 9° ano se verificou a
tendéncia oposta, os alunos do sexo feminino consideraram os conteidos mais
complexos do que os do sexo masculino.

A andlise estatistica efectuada aponta para a existéncia de diferencas
significativas entre as distribui¢des das respostas dos alunos do sexo masculino e as dos
alunos do sexo feminino na classificacdo dos conteidos em pouco complexos e em
complexos efectuada pelos alunos de 7° ano, e na classificacdo dos contetidos em pouco
complexos efectuada pelos alunos de 9° ano. Ndo se verificaram diferencas
significativas entre as distribui¢cdes das classificagdes efectuadas pelo dois grupos de

alunos de cada ano, em qualquer outra situacao.
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5.1.2 Classificacdo dos conceitos matematicos efectuada pelos alunos e pelos

professores

Depois de se terem estudado as relacdes entre as distribuicdes das classificacdes
dos conteidos matematicos, relativamente a sua complexidade, efectuadas pelos grupos
de alunos do sexo masculino e do sexo feminino consideraram-se esses dois grupos, de
cada ano curricular, como um grupo dnico e analisaram-se as relagdes das distribuicdes
das classificagdes efectuadas por este grupo com as distribui¢des das classificacdes
efectuadas pela amostra dos professores de Matematica.

De um modo geral, os contetidos que foram classificados por maior percentagem
de professores como muito complexos também o foram pela maior percentagem de
alunos. No entanto, a percentagem de professores que classificou cada conteido como
muito complexo foi bastante superior a dos alunos que efectuou idéntica classificacao.

No contexto dos nimeros e do cédlculo ao nivel do 3° Ciclo do Ensino Bésico, os
conteddos mais complexos para os professores (classificados por mais de 50 % como
muito complexos) foram:

- 7°ano: 1.05 - poténcias, 1.07 - raiz cuibica, 1.08 - expressdes com varidveis,

1.15 - subtrac¢do de ndmeros inteiros relativos, 1.16 - adicdo de ndmeros
racionais, 1.17 - simplificacdo de expressdes com letras, 1.19 - divisdo de
nimeros racionais, 1.20 - utilizacdo de parénteses, 1.21 - poténcias de
numeros racionais, 1.27 - equagdes com parénteses e 1.28 - resolugdo de
problemas que envolvem equagdes;

- 8% ano: 1.35 - multiplicacio de um mondémio por um polinémio, 1.37 -

equacdes literais, 1.38 - multiplicacdo de polindmios, 1.39 - casos notdveis
da multiplicagdo de polinémios, 1.40 - equagdes de 2° grau, 1.41 - lei do

anulamento do produto, 1.42 - factoriza¢do de polinémios, 1.43 - aplicag¢des
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da factoriza¢do de polinémios, 1.44 - aplicacdo da lei do anulamento do
produto e 1.45 - resolucdo de problemas que envolvem equacdes de 2° grau;

- 9°ano: 1.49 - resolugdo grafica de sistemas, 1.50 - resolucdo de problemas
que envolvem sistemas de equagdes, 1.62 - resolu¢do de problemas que
envolvem inequacgdes, 1.63 - conjuntos definidos por condicdes, 1.64 -
equagdes incompletas de 2° grau e 1.66 - resolu¢do de problemas que
envolvem equacdes de 2° grau.

No mesmo contexto, os conteidos mais complexos para os alunos foram
também os considerados mais complexos pelos professores, com excep¢ao dos
seguintes:

- 7° ano: os referenciados por 1.07, 1.15 e 1.17, figurando em vez destes, os

contetddos 1.04 - critérios de divisibilidade, 1.23 - equagdes do tipoa+x =b
e 1.24 - equagdes do tipo ax = b;

- 8% ano: o referenciado por 1.44, constando em vez deste o conteiido 1.32 -
operagdes com mondmios € polinémios;

- 9° ano: o referenciado por 1.49, constando em vez deste o conteiido 1.65 -
equagoes completas de 2° grau.

Os resultados da investigagdo, sobre a relacdo entre as distribuicdes das
classificacoes dos conteidos efectuadas pelos alunos e as efectuadas pelos professores,
apontam para a existéncia de acentuadas diferencas entre tais distribui¢cdes e para uma
forte tendéncia dos professores considerarem os conteddos mais complexos do que os

consideram os alunos.
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5.2 Comunicacado mediada por computador na aprendizagem de conceitos

matematicos

No ambito do tema da comunicacdo mediada por computador na aprendizagem
de conceitos matematicos, analisou-se a utilizacdo da estratégia de ensino e
aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por computador nos aspectos da
interaccdo entre os alunos durante as aulas, das opinides dos alunos acerca dessas aulas
e do desempenho dos alunos em Matemdtica nos conteidos considerados muito

complexos pela maioria dos professores e dos alunos.

5.2.1 Interaccao entre os alunos nas aulas com comunicacio mediada por

computador

A interac¢do entre os alunos, desenvolvida durante as aulas implementadas com
estratégia baseada na comunicacdo mediada por computador, foi classificada em
interac¢ao relacionada com a tarefa e interac¢ao nao relacionada com a tarefa.

Nos alunos de 7° ano predominou a interac¢do relacionada com a tarefa,
enquanto que nos de 8° ou de 9° ano a maioria das intervengdes incluiram-se na
interaccdo ndo relacionada com a tarefa, constatando-se que a frequéncia de
intervengdes relacionadas com a tarefa decresceu do 7° para o 9° ano.

O tipo de interaccdo desenvolvido indicia que a estratégia referida responde a
necessidade dos alunos interagirem uns com os outros € proporciona novas formas de
sentirem a aula, na qual podem cultivar modos de participacdo e de se relacionarem.
Enquanto que na interac¢ao relacionada com a tarefa evidencia-se a disponibilidade dos
alunos colaborarem com o0s colegas na execucdo das tarefas propostas, na interac¢ao

ndo relacionada com a tarefa mostra-se o desejo dos alunos manifestarem a sua
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existéncia na aula como elementos de um grupo, a turma, no qual a interac¢ao
manifestada através da comunicacao constituiu um elo de unido entre os seus membros.

Em todas as aulas implementadas, com a estratégia de ensino e aprendizagem
baseada na comunicagdo mediada por computador, os alunos mostraram grande
predisposicdo para o desenvolvimento da colabora¢do e da partilha do conhecimento
entre os colegas, revelada pela elevada frequéncia com que prestaram e solicitaram

apoio aos colegas.

5.2.2 Opinices dos alunos sobre as aulas com comunicacdo mediada por

computador

As opinides dos alunos acerca das aulas, nas quais foi utilizada a estratégia
baseada na comunicacdo mediada por computador, foram muito positivas, tendo-se
verificado grande entusiasmo e aderéncia na utilizacdo desta estratégia.

As opinides dos alunos acerca da utilizacdo da estratégia referida foram
classificadas em favordveis e em ndo favoraveis.

Foi muito elevada a percentagem de opinides favoraveis verificada em todos os
anos curriculares, sendo um indicador da boa aceitacdo pelos alunos da estratégia
experimentada. Deste modo, entre as muitas estratégias que podem ser experimentadas
para melhorar o ensino e a aprendizagem da Matemadtica, a baseada na comunicagao
mediada por computador pode contribuir para enriquecer o ambiente de sala de aula,
tornando-o mais atractivo e propicio a aprendizagem. Esta estratégia teve, entre outras,
a vantagem de manter os alunos com opinides muito favoraveis acerca de todas as aulas,

podendo ser um contributo para alterar as atitudes dos alunos face a Matematica.
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As opinides favordveis referiram-se, predominantemente, a aspectos
relacionados com o desenvolvimento global de cada aula, a utilizacdo do computador, a
aprendizagem da Matemadtica e com a interaccao entre os alunos.

Nas opinides relativas ao desenvolvimento global de cada aula sobressaem, para
além da ideia que traduz que os alunos gostaram muito das aulas, os seguintes
adjectivos acerca de cada aula: interessante, inovadora, util, divertida, culta, 6ptima,
engracada, fantastica, espectacular e cativante.

As opinides relativas a utilizacdo do computador enfatizam a importancia
atribuida a utilizacdo do computador ndo sé pelas potencialidades que os alunos lhe
reconhecem, mas também pela possibilidade de o terem disponivel durante a aula,
alimentando, ainda, uma certa fantasia acerca da sua utilizagao.

Relativamente a aprendizagem da Matemadtica, as opinides dos alunos, que
utilizaram a estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunicacdo mediada por
computador, traduzem que com essa estratégia se sentem bem na aula de matematica,
estdo motivados e tém a ideia de que a Matemdtica se pode aprender de uma forma
divertida e partilhada com os colegas.

Sobre a interac¢do entre os alunos, nas opinides valoriza-se a possibilidade de
interagir com os colegas sem perturbar o ambiente geral da aula, acentua-se a
importancia que os alunos ddo ao facto de poderem trabalhar juntos e defende-se a
promocao da colaboracio e da discussdo entre os colegas da turma na realizacdo das
tarefas propostas.

Parece ser inequivoco que, pelas opinides manifestadas, se pode concluir que os

alunos para além de terem gostado das sessdes de ensino e aprendizagem nas quais se
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utilizou a estratégia baseada na comunicacdo mediada por computador, também
sentiram que tais sessdes foram inovadoras e tteis para a sua realizacao.

As opinides dos alunos mostram as multiplas potencialidades que reconhecem a
estratégia utilizada e, de um modo particular, as tecnologias de informagdo e
comunicacdo, principalmente nos aspectos da motivacdo para se sentirem bem nas aulas
de Matematica, da colaboragdo entre colegas, da actualizagdo sobre as tecnologias de
informacao e da inovacao.

As opinides classificadas como nao favordveis ndo revelam qualquer oposicao a
estratégia experimentada, referem-se, geralmente, a manifestacdo de eventuais
aspiracoes e a questdes nao directamente relacionadas com a estratégia experimentada.

Pelo exposto, o contributo que a estratégia baseada na comunica¢do mediada por
computador pode dar ao processo de ensino e aprendizagem da Matemética depende
muito do uso que os professores queiram fazer dela, no entanto, abre boas perspectivas
para poder ser bem aceite pelos alunos. Neste sentido, fundamenta-se a preocupacio de
considerar que as estratégias a implementar no processo de ensino e aprendizagem, para

além da adesdo do professor que as propde, também devem ter a aceitacdo dos alunos.

5.2.3 Desempenho em Matematica no ambito da estratégia baseada na

comunicacio mediada por computador

Na anélise dos resultados de desempenho em Matematica consideraram-se em
cada ano curricular dois grupos de alunos, o grupo experimental que utilizou a
estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador

e o grupo de controlo que ndo utilizou esta abordagem.
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As varidveis analisadas em termos de desempenho foram: resolucdao de
problemas, resolucao de equacdes e resolucdo de problemas que envolvem equagdes.

A andlise estatistica dos resultados do desempenho em Matematica dos alunos
do 7° ano mostram diferencas significativas, favordveis ao grupo experimental, nas
variaveis resolu¢cao de equagdes e resolucao de problemas que envolvem equacoes.

Nos resultados dos alunos do 8° e do 9° anos ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os do grupo experimental e os do grupo de controlo em qualquer das
varidveis consideradas.

As indicagdes anteriores sugerem que os alunos de 7° ano que utilizam a
estratégia de ensino e aprendizagem baseada na comunica¢do mediada por computador
obtém resultados de desempenho em Matematica mais elevados do que aqueles que a
ndo utilizam, tanto na resolucdo de equagdes como na resolu¢do de problemas que
envolvem equacdes. Por outro lado, também indiciam que os resultados de desempenho
em Matemdtica dos alunos do 8° ano e do 9° ano nao sdo influenciados pela utilizagao
da referida estratégia.

Coloca-se a questao de identificar as razdes que condicionaram a ndo existéncia
de diferencas significativas em qualquer das varidveis, entre os resultados de
desempenho dos alunos de 8° e de 9° anos que utilizaram a estratégia baseada na
comunicacdo mediada por computador e aqueles que a nao utilizaram. A investigacdao
destas causas reveste-se da maior importincia, atendendo a que estes alunos
manifestaram opinides muito favordveis acerca das aulas e essas opinides ndo tiveram
tradugdo nos resultados de desempenho. A resposta a esta questdo nio pode ser dada a

partir dos resultados desta investigacao, necessitando de novas investigacoes.
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5.3 Consideracoes Finais

Com a realizagdo deste trabalho sdo muitos os aspectos que se poderiam
salientar, entre os quais, a constatacdo que os professores, de um modo geral,
consideram os conteidos mais complexos do que os consideram os alunos; na
interac¢ao entre os alunos durante as aulas uma elevada percentagem nao se relaciona
com os assuntos que estdo a ser tratados; a interac¢ao acerca dos conteidos que estdo a
ser tratados consiste, predominantemente, em solicitar apoio € em prestar apoio aos
colegas e as opinides dos alunos acerca da utilizacdo da estratégia baseada na
comunicacdo mediada por computador sao amplamente favoraveis. No entanto, algumas
das questdes continuam em aberto, podendo ser pontos de partida para eventuais
investigacdes. Algumas sugestdes podem ser tteis para outras investigacdes que se
venham a realizar no ramo da Educacdo e de um modo particular na drea da
Metodologia do Ensino da Matematica.

No ambito das questdes que carecem de investigacdo salientam-se as seguintes:

a percentagem de professores que considera os conceitos matematicos como

muito complexos foi muito superior a dos alunos. Porqué?

- que implicacdes pode ter na aprendizagem da Matemética o facto da
percentagem de professores que considera os conceitos matematicos como
muito complexos ser muito superior a dos alunos?

- como se poderd beneficiar de uma estratégia, que motivou opinides tao
favoraveis nos alunos, na obten¢do de resultados de desempenho elevados?

- quais sao os factores que fazem com que as percentagens de interac¢des

relacionadas com a tarefa sejam diferentes no 7°, 8° e 9° anos?
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- quais sdo as causas que condicionam que a percentagem de positivas (niveis
3,4 e 5) nos resultados finais de Matemaética, diminuam do 7° ano para o 8° e
do 8° para 0 9° ano? E como inverter esta tendéncia?

Para a realizac@o deste trabalho foi indispensavel a participac@o e a colaboracao
de professores e alunos, tendo a sua disponibilidade e empenho excedido as melhores
expectativas. No entanto, a estratégia utilizada para o desenvolvimento dos
procedimentos a realizar com tais participacdes pode facilitar a obten¢do dos dados se
forem salvaguardados alguns aspectos. Nesse sentido, apresentam-se algumas
sugestoes.

A administracdo de questiondrios ou testes as amostras de alunos ndo deve ser
efectuada durante o periodo das avaliagdes formais desses alunos, porque o foco de
atencao dos alunos centra-se mais nos assuntos que vao ser avaliados pelo seu professor
do que pelo investigador.

Os instrumentos de recolha de dados devem ser elaborados apenas para satis-
fazerem os objectivos da investigacdo, em vez de se conjugarem os objectivos da
investigacdo com os da avaliagdo usual do processo formal de ensino e aprendizagem.

Motivar os professores que colaboram na investigagdo a prestar mais atengdo a
sua ac¢do como docentes do que as exigéncias da investigacdo. Atendendo a que, se a
preocupacido do professor se centrar nos aspectos da investigacdo, em vez de nas
necessidades e interesses de aprendizagem dos alunos, o seu processo de ensino pode
ser prejudicado e, consequentemente, os resultados do desempenho dos alunos podem

ser influenciados.
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Anexo 1: Questionédrio administrado aos professores de Matematica

Complexidade na Aprendizagem de Contetidos do Programa de Matematica do 3° Ciclo
do Ensino Basico do Tema “Numeros e Célculo”

Questionario - Professores

Solicitamos ao (a) colega se digne responder a todos os itens que se seguem,
pelo que agradecemos a sua disponibilidade e empenho nas respostas que vai
apresentar.

Complete:

Numero de anos de servigo: ------ ;
Programas curriculares que ja leccionou:
Numero de anos que ja leccionou (incluindo o actual): 7° an0|:| : &° anoD ; 9° an0|:| .
Habilitacdes Académicas:
Instituicdo de Ensino (onde adquiriu as habilitagdes académicas):

1. Traduza a sua opinido, atribuindo a cada um dos contetidos abaixo referenciados
um dos nimeros 1, 2, 3, 4 e 5. Coloque um X sobre o nimero que corresponde a
sua opinido, admitindo que o nivel de complexidade na aprendizagem de cada
conteddo aumenta de 1 a 5 e que 1 representa o nivel de complexidade minima e 5
o nivel de complexidade méxima.

Niveis de Complexidade
Conhecer melhor os niimeros (7° ano) na Aprendizagem

I.1. Estimativas
1.2. Arredondamentos
1.3. Uso da calculadora
1.4. Critérios de divisibilidade
1.5. Poténcias
1.6. Raiz quadrada
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Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

1.7. Raiz ctibica
1.8. Expressdes com varidveis
6. Nimeros postvos
1.10. Niimeros negativos
1.11. Representagdo de nimeros num eixo
1.12. Niimeros simétricos
1.13. Valor absoluto de um nimero
1.14. Adi¢ao de numeros inteiros relativos ------------------
1.15. Subtrac¢do de nimeros inteiros relativos -------------
1.16. Adicdo de nimeros racionais
1.17. Simplificagdo de expressdes com letras —-—-—-—---
1.18. Multiplicaciio de nimeros racionais
1.19. Divisdo de ndmeros racionais
1.20. Utilizagdo de parénteses
1.21. Poténcias de nimeros racionais
Equacdes (7°ano )

1.22. Nogdio de equagdio
1.23. Equagdes do tipo a + x = b
1.24. Equagdes do tipo ax = b
1.25. Regras para a resolucdo de equagodes ------------------
1.26. Classificacio de equacdes
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1.27. Equacdes com parénteses

1.28.

Resolu¢do de problemas que envolvem equagdes ----

Ainda os niimeros (8° ano )

1.29. Minimo multiplo comum

1.30.

1.31.

Poténcias de expoente inteiro

Escrita de ndmeros utilizando poténcias de 10--------

Equacoes (8°ano)

1.32.

1.33.

1.34.

1.35.

1.36.

1.37.

1.38.

1.39.

1.40.

1.41.

1.42.

1.43.

1.44.

1.45.

Operagdes com mondémios e polindmios --------------

Adicao de monémios

Multiplicagao de monémios

Multiplicagao de um monémio por um polinémio --

Equagoes de 1° grau

Equacdes literais

Multiplicacdo de polinémios

Casos notdveis da multiplicacao de polinémios ------

Equagdes de 2° grau

Lei do anulamento do produto

Factorizagdo de polindmios
AplicacOes da factorizagdo de polindmios-------------

Aplicagdo da lei do anulamento do produto -----------

Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

0] [2] ][] [5]
[ 2] (3] [e] [5]

[0 2] ] [ 5
[0 2] ] & 6
[0 ] G] [ [5]

[0 2] ] L] (5]
[ [2] [ [a] [5]
[ [2] 5] [a] [5]
[ 2] ] [ [5]
[ [2] [3] [4] [5]
[ [2] [3] [4] [5]
[ 2] 3] [4] [5]
[ [ 6] L] [S]
[0 [2] [3] [«] [5]
[0 [2] [3] [«] [5]
[0 [2] [3] [¢] [5]
[ 2] ] [4] [5]
[0 2] [3] [4] [5]

Resolugdo de problemas envolvendo equagdes de 2° grau
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Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

[0 [ 5] [4] [}
[ [2] ] [+ [5]
[0 2] B [ [5]

Sistemas de Equagoes (9°ano )
1.46. Equacdes de 1° grau com duas incognitas ------------

1.47. Sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas

1.48. Classificacdo dos sistemas de 1° grau ------------------

1.49.

Resolucdo gréfica de sistemas

[0 2] ] [+ [5]

1.50. Resolug¢do de problemas envolvendo sistemas de equag;()es

Os numeros reais. Inequagoes (9° ano)

1.51. Nimeros reais
1.52. Evolugio do conceito de nimero
1.53. Niimero reais e dizimas
1.54. A recta real
1.55. Intervalos de nimeros reais
1.56. Definicio de intervalo
1.57. Intervalos ilimitados
1.58. Intersecgio de intervalos
1.59. Reunido de intervalos
1.60. Inequacdes de 1° grau
1.61. Resolugio de inequacdes
1.62. Resolucio de problemas que envolvem inequagdes -
1.63. Conjuntos definidos por condicdes

Equacoes (9° ano)

1.64.

Equagdes incompletas de 2° grau

[0 2] B [ [5]
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Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

1.65. Equagdes completas de 2° grau
1.66. Resolugdo de problemas envolvendo equagdes de 2° grau

2. Saliente, de entre os conteidos que considerou com nivel de complexidade mais
elevado, aqueles cuja aprendizagem poderia ser facilitada com recurso a suportes

informaticos.

3. Mencione aspectos que considere relevantes e que, porventura, neste questiondrio nao

foram abordados.

Data de preenchimento:

Obrigado pela sua colaboracao
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Anexo 2: Questiondrio administrado aos alunos de 7° ano

Complexidade na Aprendizagem de Contetidos do Programa de Matematica do 3° Ciclo

do Ensino Basico do Tema “Numeros e Calculo”

Questionario - 7° Ano

Responde a todas as questdes apresentadas

Completa:

Nome da Escola:
Sexo: Masculino |:| ; Feminino |:| ; Data de preenchimento:

Classificagdo em Matematica no ultimo trimestre do: 5° ano |:| : 6° ano |:| )

1.

Traduz a tua opinido, atribuindo a cada um dos contetidos abaixo referenciados um
dos ndmeros 1, 2, 3, 4 e 5. Coloca um X sobre o nimero que corresponde a tua
opinido, admitindo que o nivel de complexidade na aprendizagem de cada contetido
aumenta de 1 a 5 e que 1 representa o nivel de complexidade minima e 5 o nivel de

complexidade méxima.

Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

Conhecer melhor os niimeros

1. 1:

1.2:

Estimativas
Arredondamentos
Uso da calculadora
Critérios de divisibilidade
Poténcias
Rafz quadrada
Raiz ctibica
Expressdes com varidveis
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. 10:

.11

.12:

.13:

. 14:

. 15:

. 16:

. 17:

. 18:

. 19:

. 20:

.21:

.22:

.23:

. 24:

. 25:

. 26:

.27:

. 28:

Numeros positivos

Numeros negativos
Representacao de nimeros num €ixo ------------------

Numeros simétricos

Valor absoluto de um numero

Adicdo de nimeros inteiros relativos ------------------

Subtrac¢ao de niimeros inteiros relativos -------------

Adicao de nimeros racionais

Simplificacdo de expressdes com letras ---------------

Multiplicag¢ao de niimeros racionais

Divisdo de numeros racionais

Utilizagao de parénteses

Poténcias de nimeros racionais

Nocao de equagdo

Equagdes dotipoa+x=>b

Equagdes do tipo ax =b

Regras para a resolu¢do de equagdes ------------------

Classificacdo de equacdes

Equagdes com parénteses

Resolucdo de problemas que envolvem equagdes ---

Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

[0 2] 5] L] [
[ 2] 3] [e] [5]
[ 2] 3] [+] [5]
[ 2] 3] [+] [5]
[0 2] ] o] [
[ [ 5] [4] [}
[0 2] B3] 4] (5]
[ & ] [ [
[ [ 6] [ [
[0 ] G [ 6
OEEEE
[0 [2] [3] [4] [5]
[0 [ G [ 6]
[0 BB L] G
OEGEMEE
OEBEMEE
[0 [ 5] L] [s]
[ [ 5] L] [s
[ 2] B L] [
[0 2] 5] [4] [
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2. Refere os trés conceitos estudados, neste ano lectivo, que consideras mais

complexos.

3. Gostas de Matematica? ; Porqué?

Obrigado pela tua colaboracao
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Anexo 3: Questiondrio administrado aos alunos de 8° ano

Complexidade na Aprendizagem de Contetddos do Programa de Matemaética do 3° Ciclo
do Ensino Basico do Tema “Ntimeros e Cdlculo”

Questionario - 8° Ano
Responde a todas as questoes apresentadas

Completa:

Nome da Escola:
Sexo: Masculino |:| , Feminino |:| ; Data de preenchimento:
Classificagdo em Matemadtica no ultimo trimestre do: 5° ano |:| : 6° ano|:| 0 7° an0|:|

1. Traduz a tua opinido, atribuindo a cada um dos contetddos abaixo referenciados um
dos nimeros 1, 2, 3, 4 e 5. Coloca um X sobre o nimero que corresponde a tua
opinido, admitindo que o nivel de complexidade na aprendizagem de cada conteiddo
aumenta de 1 a 5 e que 1 representa o nivel de complexidade minima e 5 o nivel de

complexidade méaxima.

Niveis de Complexidade
Ainda os niimeros na Aprendizagem

1.1.  Minimo multiplo comum
1.2. Poténcias de expoente inteiro
1.3. Escrita de nimeros utilizando poténcias de 10 ---------

Equacgoes

1.4.  Operagdes com monémios e polinGmios ----------------
1.5.  Adigao de mondmios
1.6.  Multiplicacio de monémios
1.7.  Multiplicagio de um monémio por um polinémio -----

1.8. Equagdes de 1° grau
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Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

1.9.  Equagdes literais
1. 10. Multiplicagdo de polinémios
1. 11. Casos notéveis da multiplicagdo de polinémios --------
1. 12. Equagdes de 2° grau
1. 13. Lei do anulamento do produto
1. 14. Factorizagdo de polinémios
1.15. Aplicagdes da factorizagdo de polinémios --------------
1.16. Aplicagdo da lei do anulamento do produto ------------
1.17. Resolugdo de problemas envolvendo equagdes de 2° grau[ 1 |

2. Refere os trés conceitos estudados, neste ano lectivo, que consideras mais dificeis.

3. Gostas de Matematica? ; Porqué?

Obrigado pela tua colaboracao
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Anexo 4: Questiondrio administrado aos alunos de 9° ano

Complexidade na Aprendizagem de Contetddos do Programa de Matemaética do 3° Ciclo
do Ensino Basico do Tema “Ntimeros e Cdlculo”

Questionario - 9° Ano

Responde a todas as questoes apresentadas

Completa:
Nome da Escola:
Ano em que estds matriculado: : Data:

Classificacdo no ultimo trimestre do: 5° an0|:| 6° an0|:| 7° an0|:| 8° ano |:|9° ano |:|

1. Traduz a tua opinido, atribuindo a cada um dos conteddos abaixo referenciados um
dos nimeros 1, 2, 3, 4 e 5. Coloca um X sobre o nimero que corresponde a tua
opinido, admitindo que o nivel de complexidade na aprendizagem de cada conceito
aumenta de 1 a 5 e que 1 representa o nivel de complexidade minima e 5 o nivel de

complexidade médxima.

Niveis de Complexidade
na Aprendizagem

Sistemas de Equagoes

1. 1. Equagdes de 1° grau com duas incognitas ---------------
1.2.  Sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas
1. 3. Classificacdo dos sistemas de 1° grau
1.4. Resolugdo grafica de sistemas
1.5. Resolugdo de problemas com sistemas de equagdes ---

Os niimeros reais. Inequagoes

1. 6. Numeros reais
1.7. Evolugao do conceito de nimero
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1.

. 10.

11

12,

. 13.

. 14.

. 15.

. 16.

17

18.

Niveis de Complexidade

Nuamero reais e dizimas

A recta real

Intervalos de nameros reais

Defini¢ao de intervalo

Intervalos ilimitados

Intersec¢ao de intervalos

Reunido de intervalos

Inequacdes de 1° grau

Resolucdo de inequagdes
Resolucdo de problemas que envolvem inequagdes ---

Conjuntos definidos por condi¢cdes

Equacoes

1. 19. Equagdes incompletas de 2° grau

1.20. Equacgdes completas de 2° grau

na Aprendizagem

0] (2] 6] [4] [
[ [2] 3] [4] [5]
[ 2] 3] [4] [5]
[ 2] 3] [4] [5]
[ [2] 3] [4] [5]
[ [2] (3] [4] [5]
[ [2] [5] [«] [5]
[ [2] 5] [4] [5]
[ [2] 5] [4] [5]
[ 2 (3] [4] [5]
[ [2] [3] [4] [5]

[0 2] 5] [e] [5]
[ & G L [

1. 21. Resolugdo de problemas envolvendo equagdes de 2° grau

2. Refere os trés conceitos estudados, neste ano lectivo, que consideras mais dificeis.

3. Gostas de Matematica?

Obrigado pela tua colaboracao

; Porqué?
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Anexo 5: Teste utilizado na avaliacao do desempenho dos alunos de 7° ano

Escola Secundéria Miguel Torga de Braganca
Prova de Avaliacdo de Matematica - 7° ano

Turma: ; Data: / /

Classificacao: : Docente:

Ne: ; Nome:

Resolva cada questdo na folha onde é proposta. Apresente as

Jjustificagcoes que considere convenientes

1. Verifique qual dos elementos do conjunto A, sendo A={-1; 0; I-3l; 5}, é solucdo da

equacdo: 3(x-1) + 1 =7.

2. Resolva as seguintes equacoes:

2.1, 2(x+3)-4x =4+ 2x;

22, 4=1+ 2.
5

3. Classifique a equacdo: 2(x + 3) — 8 = 2x.
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4. Verifique se a equacdo (A): %x =0 € equivalente a equagdo (B): 2(x + 3) — 6 = 2x.

5. Considere o seguinte problema: Se a idade do Anacleto adicionarmos a sua metade
obtemos a idade da Ana. Sabendo que a Ana tem 17 anos, calcule a idade do
Anacleto.

Sugestdo

- Na resolugcdo do problema apresente as justificacoes convenientes de
acordo com a seguinte orienta¢do:

1 - Refira os passos necessdrios para a resolucdo do problema.

2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.

3 - Resolva a equag¢do que apresentou.

4 — Discuta a solu¢do da equagdo relativamente ao problema.
Resolucao

6. Construa o enunciado de um problema que possa ser traduzido pela seguinte equagao:

x+5 ey
4
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Anexo 6: Distribuicao das pontuacdes obtidas no teste pelos alunos de 7° ano

Resultados no pré-teste do grupo experimental de 7° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0711 0712 0713 | 0714 | 0721 | 0722 | 0723 | O724 | O725 O71ge 072ge O7ge
1 21122 3 4 |51 |52|53|54] 6 (a) (b) (c)
E7P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P2 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P4 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P5 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P6 | O 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
E7P7 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P8 | O 0 0 0 0 0 10 | O 0 0 0 10 10
E7P9 | O 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
E7P10| O 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
E7P11 | O 0 25| 0 0 5 0 0 0 0 2,5 5 7,5
E7P12 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P13 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P14 | O 0 0 0 0 0 25| 0 0 0 0 2,5 2,5
E7P15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P16 | O 0 0 0 0 0 0 |25 0 0 0 2,5 2,5
E7P17 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P18 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P19 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P20 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P21 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P22 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P23 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7P24 | 0O 0 0 0 0 0 |75] 0 0 0 0 7,5 7,5

(a) - "resolver equagdes"”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Resultados no pré-teste do grupo de controlo de 7° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0711 0712 0713 | 0714 | 0721 | 0722 | 0723 | 0724 | O725 O71gc O72gc O7gc
1 |21 (22] 3 4 | 5152|5354 6 (a) (b) (c)
C7P1 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
C/P2 | 25| O 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5
C/P3 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P4 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C/P5 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P6 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P7 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P8 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P9 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P10| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P11| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P12 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P13| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P14 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
C7P15| 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
C7P16 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
C7/P17 | 25| O 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5
C7P18 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P19 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P20| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P21 25| O 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5
C7P22 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7P23 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(a) - "resolver equagdes"”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equagdes”
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Resultados no pos-teste do grupo experimental de 7° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0711 0712 0713 | 0714 | 0721 | 0722 | 0723 | 0724 | O725 | Q71 ge 072ge O7ge
1 21122 3 4 |51 |52|53|54] 6 (a) (b) (c)
E7T1 | 10 | 10 | 7,5 | 10 5 10 | 10 | 10 | O 5 42,5 35 71,5
E7T2 | 25| O 0 5 0 10| O 0 0 0 7,5 10 17,5
E7T3 | 75| 5 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 5 10 42,5 45 87,5
E7T4 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E7T5 | 75 | 10 | 5 10 | 25] 0 10 | O 0 10 35 20 55
E7T6 | 10 | 10 | 10 | 10 | 25| 10 | 10 | 10 | 25| 75 42,5 40 82,5
E7T7 | 10 | 5 5 10 {2510 | 10 | 10 | 25| 5 32,5 37,5 70
E7T8 | 5 0 0 5 0 25| 0 0 0 |25 10 5 15
E7T9 | 5 0 0 0 125125 0 0 |25(75 7,5 12,5 20
E7T10| 10 | O 0 0 5 5 10| O 5 5 15 25 40
E7T11| 10 { 25| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 7,5 | 7,5 42,5 45 87,5
E7T12 | 10 {25 | 10 | 25| O 10 | 10 | 75| 0 |25 25 30 55
E7T13| 75| O 0 5 |25 5 5 0 0 15 10 25
E7T14| 75| 5 0 10 {25 10] O 0 5 125 25 17,5 42,5
E7T15| O 10| 0O 10 {2510 10| O |75 10 22,5 37,5 60
E7T16| 10 | 7,5 | O 10 5 10 | 10 | 25|75 | 5 32,5 35 67,5
E7T17| O 0 0 0 |25|10| 0 0 0 |25 2,5 12,5 15
E7T18 | 75| 0 | 25| 5 |25 ] 5 0 |25|75|75 17,5 22,5 40
E7T19 25|75 0 |25 (25| 5 0 0 5 5 15 15 30
E7T20| 0 | 25| O 0 |25110 10| 0 [25]25 5 25 30
E7T21| 0 [ 25| 0 |75 ] 5 0 0 0 0 |25 15 2,5 17,5
E7T22 | 10 | 25|25 (25| 10 | 10 |25 | O 5 10 27,5 27,5 55
E7T23 | 10 { 2,5 | 10 | 10 5 10 | 10 | 10 | 2,5 | 2,5 37,5 35 72,5
E7T24 | 7,5 | 10 | 10 | 10 | 10 | 5 5 5 5125 47,5 22,5 70
E7T25| 10 {25 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 7.5 | 2,5 42,5 40 82,5

(a) - "resolver equacdes”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equagdes”
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Resultados no poés-teste do grupo de controlo de 7° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0711 0712 0713 | 0714 | 0721 | 0722 | 0723 | 0724 | O725 | Q71 gc 072gc O7gc
1 21122 3 4 |51 |52|53|54] 6 (a) (b) (c)
CiTL |25 (25| O 5 0 0 0 0 0 |25 10 2,5 12,5
ciT2 |75 25|10 | 10 |25 |75 | 10 | O 5 0 32,5 22,5 55
CiT3 (25125 0 |25]25| O 0 0 0 |25 10 2,5 12,5
CiT4 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
CiTs | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7T6 | 25| O 10 |75 ] 5 5 0 0 0 0 25 5 30
CiT7 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cits (75175 0 | 25| O 0 0 0 0 0 17,5 0 17,5
CiT9 | 5 5 5 5 5175110125 0 0 25 20 45
CITIO | 5 0 0 0 0 25| 0 0 0 0 5 2,5 7,5
CiTi1r| 10 | 75|75 | 5 0 10 | 10 | 10 5 0 30 35 65
CiTi2| 5 (25| O 5 125125 0 0 0 0 15 2,5 17,5
CiT13| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7T14| O 5 0 5 0 0 0 0 0 0 10 0 10
C7T15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CiT16 | 25| O 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5
ciTi7 5 (75(75] 10 (25| 10| 10 | O 0 |25 32,5 22,5 55
C7T18| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CiT19| 10 | 7,5 | 7,5 | 10 5 10 | 10 | 10 5 0 40 35 75
CiT20| 10 | 75| O 10 5 10 | 10 | 25| O 0 32,5 22,5 55
CiT21| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ciT22| 0 (25 0 | 25| O 0 0 0 0 0 5 0 5
CiT23 | 10 75|75 (25 |25]|25]| 10 | 10 5 0 30 27,5 57,5
CiT24| 5 (25 0 |25(25]25]| O 0 0 0 12,5 2,5 15

(a) - "resolver equagdes"”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Anexo 7: Propostas de trabalho utilizadas no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos de 7° ano

Proposta de Trabalho N° 1

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.
Problema 1

O Manuel pensou num nidmero, subtraiu-lhe 9 e obteve -9. Calcule o nimero em

que o Manuel pensou?

Sugestio:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equag@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.

Proposta de Trabalho N° 2

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.
Problema 2

Determine, caso exista, um nimero natural cujo dobro seja 43.

Sugestao:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.
5 — Discuta a soluc@o da equacdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 3

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.
Problema 3

A soma do triplo do volume de um cubo com 25 é 100. Calcule o volume do

cubo.

Sugestao:
- Na resolug@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a soluc¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a soluc¢do da equagdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 4

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.
Problema 4

Considere a expressdo: 5x + 4 = 44.

a) Invente o enunciado de um problema que possa ser traduzido pela expressao

dada.

b) Resolva o problema que inventou.

Sugestio:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacio que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equag@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.
5 — Discuta a soluc@o da equacdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 5§

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.
Problema 5
O Pedro € mais novo do que a Ana trés anos. Calcula a idade da Ana sabendo
que o Pedro tem 25 anos.
Sugestao:
- Na resolug@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.

3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a soluc¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.

Proposta de Trabalho N° 6

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.
Problema 6

De uma caixa de laranjas tiraram-se 7 e ficaram 29. Quantas laranjas tinha a

caixa?
Sugestao:
- Na resolu¢@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:

1 - Descreva o que estd a pensar sobre o modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacdo que traduza o enunciado do problema.

3 - Resolva a equagd@o que apresentou.

4 - Verifique se a solu¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.

5 — Discuta a soluc¢do da equagdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 7

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.
Problema 7

Considere a expressdo: 2x =X + 5.

a) Invente o enunciado de um problema que possa ser traduzido pela expressao

dada.

b) Resolva o problema que inventou.

Sugestio:
- Na resolug@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solu¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 8

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.
Problema 8

A soma do dobro do nimero de irmaos do Z&é com o quadruplo do nimero de

irméos do Ivo € 36. Quantos irmaos tem cada um?

Sugestao:
- Na resolu¢@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solu¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.
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Anexo 8: Teste utilizado na avaliacao do desempenho dos alunos de 8° ano

Escola Secundaria Miguel Torga de Braganca
Prova de Avaliacao de Matematica - 8° ano

Turma: ; Data: / /

Classificacdo: : Docente:

Ne: ; Nome:

Resolva cada questdo na folha onde é proposta. Apresente as
justificagcbes que considere convenientes.

1. Verifique se algum dos nimeros do conjunto A, sendo A = {3; -1; 1,5;-0,5}, é
solucdo da equacdo: 3(x-1)+1="7.

2. Resolva as equacoes:

2.1. 2(x+3)-4x =4+ 2x;

22, x+Dx-2)-x+D2x+1)=0;

3. Resolva aequagdoemordema c: 3a=
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4. Considerando a sugestao:
- Na resolugcdo do problema apresente as justificacoes convenientes de
acordo com a seguinte orienta¢do:
1 - Refira os passos necessdrios para a resolucdo do problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.

3 - Resolva a equagdo que apresentou.
4 — Critique a solugdo da equacgdo relativamente ao problema.

Resolva o seguinte problema:
O pai do Luis tinha 30 anos quando ele nasceu. Sabendo que o triplo do
quadrado da idade do Luis € igual ao produto da idade do Luis pela idade do pai, calcule

a idade do Luis.

5. Construa o enunciado de um problema que possa ser traduzido pela seguinte equagao:

35+x>=7+x.
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Anexo 9: Distribuicdo das pontuacdes obtidas no teste pelos alunos de 8° ano

Resultados no pré-teste do grupo experimental de 8° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0811 | 0812 0813 0814 | 0821 | 0822 | 0823 | 0824 | 0825 | (81 ge 082ge O8ge
1 |21 (22|23 ] 3 |41 |42 |43 |44 5 (a) (b) (c)
E8P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E8P2 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
E8P3 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E8P4 | O | 25| O 0 0 |25(25]| 0 0 0 2,5 5 7.5
E8P5 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
E8P6 | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
E8P7 | 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 10
E8P8 | 75| O 0 0 0 0 0 0 0 0 7,5 0 7.5
E8P9 | 25| O 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5
E8P10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E8P11| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E8P12| 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 10
E8P13 | O 0 1]25] 0 0125 0 0 0 0 2,5 2,5 5
E8P14 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E8P15| 25| O 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5

(a) - "resolver equagdes"”
(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Resultados no pré-teste do grupo de controlo de 8° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0811 | 0812 0813 0814 | 0821 | 0822 | 0823 | 0824 | 0825 | (81 ac 082¢gc O8gc
1 |21 (22|23 ] 3 |41 |42 |43 |44 5 (a) (b) (c)
C8P1 | O 0 0 0 0125 0 0 0 0 0 2,5 2,5
Cc8P2 | 0O 0 0 0 0 10| 0 0 0 |25 0 12,5 12,5
C8P3 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P4 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P5 | O 0 0 0 0125 0 0 0 |25 0 5 5
C8P6 | 0O 0 0 0 0 0 0 25| 0 0 0 2,5 2,5
C8P7 | O 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
C8P8 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P9 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P10| O 0 0 0 0 0 0 0 0 |25 0 2,5 2,5
C8PI1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P12| O 0 0 0 0125 0 0 0 0 0 2,5 2,5
C8PI13| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P14| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P16| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P17| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P18| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P19| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P20| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P21| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cc8pP22 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P23 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P24 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8P25| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(a) - "resolver equagdes"”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes"
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Resultados no pos-teste do grupo experimental de 8° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0811 | 0812 0813 0814 | 0821 | 0822 | 0823 | 0824 | 0825 | O8lge | O82ge | OS8ge
1 212223 | 3 (4142|143 ]44| 5 (a) (b) (c)
E8T1 [ 25| 10 | O 0 |25 5 0 0 5125 15 12,5 27,5
E8T2 | 10 | 5 0 |25 0 25| 0 0 0 |75 17,5 10 27,5
E8T3 | 10 | 75| O 0 0 5 5 0 0 5 17,5 15 32,5
E8T4 | 5 0 0 |25125(125(25] 0 0 |25 10 7.5 17,5
E8T5 [ 25 (25| O 0 5 0 0 0 0 |25 10 2,5 12,5
E8T6 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E8&T7 | 5 | 75| O 0 |25125(125] 0 0 |25 15 7.5 22,5
E8T8 |25 (25| O 0 |25(125| 0 0 0 0 7.5 2,5 10
E&T9 | O 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 5
E8T10| O 5 0 0 0 25| 0 0 0 0 5 2,5 7,5
E8T11| O | 25| O 0 0 |25(125] 0 0 |25 2,5 7,5 10
E8T12| 25| 10 | O 0 0 0 0 0 0 |25 12,5 2,5 15
E8T13 |25 |25 | O 0 0 5 0 0 0 |75 5 12,5 17,5
E8TI14 | 25 | 10 | O 0 |25 5 0 0 0 |25 15 7,5 22,5
E8T1S | O 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 10 10
E8T16 | 10 | 5 0 0 0 0 0 0 0 |25 15 2,5 17,5

(a) - "resolver equacdes”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Resultados no poés-teste do grupo de controlo de 8° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 0811 | 0812 0813 0814 | 0821 | 0822 | 0823 | 0824 | 0825 O81gc 082¢gc 08gc
1 212223 | 3 (4142|143 ]44| 5 (a) (b) (c)
C8TI | 75| 5 0 5 0 0 0 0 0 5 17,5 5 22,5
C8T2 | O 10| 0O 5 |25 5 0 0 0 |25 17,5 7,5 25
C8T3 (25 |75] 0 |25] O 0 0 0 0 |25 12,5 2,5 15
C8T4 | 10 | 10 | O S 1255 5 0 0 10 27,5 20 47,5
C8TS |25 5 0 0 0 5 5 0 0 5 7.5 15 22,5
C8T6 | 25| O 0 0 0 0 0 0 0 |25 2,5 2,5 5
C8T7 | 10 | 25| O 0 0 10 | 5 0 0 5 12,5 20 32,5
C8T8 | 10 | 25| O 0 0 10 | 5 0 0 5 12,5 20 32,5
C8T9 (25 75| 0 | 25| O 0 0 0 0 |25 12,5 2,5 15
C8TI0 | 25 (10 | O | 25| O 5 0 0 0 0 15 5 20
C8TI1| 25| 5 0 0 0 0 0 0 0 |25 7,5 2,5 10
C8TI12| 25| O 0 0 0 0 0 0 0 |25 2,5 2,5 5
C8TI13| 25| 10 | O 0 0 25| 0 0 0 |25 12,5 5 17,5
C8T14 |25 (25| O 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
C8TI5| 25| O 0 0 0 0 0 0 0 |25 2,5 2,5 5
C8T16| O 0 0 0 0 0 0 0 0 |25 0 2,5 2,5
C8T17| O 0 0 0 0 25| 0 0 0 0 0 2,5 2,5
C8T18| O 0 0 0 0 0 0 0 0 |25 0 2,5 2,5
C8T19| O 0 0 0 0 0 0 0 0 |25 0 2,5 2,5
C8T20| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C8T21| 25| O 0 0 0 |125(125] 0 0 5 2,5 10 12,5
c8T22 | 25| 10 | O 5 0 5 5 0 0 5 17,5 15 32,5
C8T23 | 75|75 0 0 0 5 5 0 0 |75 15 17,5 32,5
C8T24| O 10 | 0 0 0 0 0 0 0 |25 10 2,5 12,5
C8T25| 10 [ 10 | O | 25| O 0 0 0 0 |25 22,5 2,5 25

(a) - "resolver equagdes"”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Anexo 10: Propostas de trabalho utilizadas no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos de 8° ano

Proposta de Trabalho N° 1

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 1

Refira, caso existam, os nimeros cujo dobro € igual ao seu quadrado.

Sugestao:
- Na resolug@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 2

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 2

O quadrado de um ndmero positivo € igual ao seu triplo. Determine esse

namero.

Sugestao:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a soluc@o da equacdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 3

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.

Problema 3
A drea de um rectangulo ¢ igual 24 m?. Calcule a medida (em m?) da diagonal do
rectangulo, sabendo que a medida da largura (L) € igual a % da medida do

comprimento (C).

Sugestio:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacio que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.
5 — Discuta a soluc@o da equacdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 4

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 4

Considere a expressdo: 5x* = 2x.

a) Invente o enunciado de um problema que possa ser traduzido pela expressao

dada.

b) Resolva o problema que inventou.

Sugestao:
- Na resolu¢@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 5§

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.

Problema 5

A porta de um cinema estdo homens, mulheres e criangas. Hd nove vezes mais
criangas do que homens e duas vezes mais homens do que mulheres. Sabendo que o
nimero total de pessoas € 273, calcule o nimero de homens, mulheres e criancas que

estdo a porta do cinema.

Sugestao:
- Na resolug@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a soluc¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 6

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.

Problema 6

O pai do Jodo tinha 25 anos quando ele nasceu. Sabendo que o dobro do
quadrado da idade do Jodo € igual ao produto da idade do Jodo pela idade do pai,

determine a idade do Jodo.

Sugestao:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 7

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 7

Um poste com 18m de altura, colocado na vertical relativamente ao solo, partiu-
se num dado ponto ficando as duas extremidades afastadas 6m. Determine a que altura

do solo se partiu o poste.

X
~ <>
Sugestao:
- Na resolu¢@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:

1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.

3 - Resolva a equagd@o que apresentou.

4 - Verifique se a solug¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.

5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 8

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.
Problema 8

Considere a expressao: x> = 4x. Invente o enunciado de um problema que possa

ser traduzido pela expressao dada.

Resolva o problema que inventou.

Sugestio:
- Na resolugd@o do problema apresente as justificacdes de acordo com a seguinte orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagio que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equag@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.
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Anexo 11: Teste utilizado na avaliacdo do desempenho dos alunos de 9° ano

Escola Secundaria Miguel Torga de Braganca
Prova de Avaliacao de Matematica - 9° ano

Turma: ; Data: / /

Classificacao: : Docente:

Ne: ; Nome:

Resolve cada questdo na folha onde é proposta. Apresenta as

Jjustificacoes que consideres convenientes.

1. Refere todos os nimeros do conjunto A, sendo A={3;-1; 1,5; -0,5}, que sdo solugdo

de cada uma das equagdes:

1.1. 3x-)+1=7;

1.2. 2x*-5x=3.

2. Resolve as equacdes:

2.1, 2(x+3)—-4x =4+ 2x;

22, (x+D(x=2)—(x+D2x+1)=0.
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3. Resolve as seguintes equacdes, sem utilizar a férmula resolvente:

3.1. (2x+5)% =16;

32, 2x-1)(G-x)=-5.

4. Resolve as seguintes equacdes, utilizando a férmula resolvente:

2

3x
4

4.1.

X
+ —=
2

(SR N)

9

42. 2x2—10x+12=0.
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5. Considerando a sugestao:
- Na resolucdo do problema apresenta as justificacoes convenientes de
acordo com a seguinte orienta¢do:
1 - Refere os passos necessdrios para a resolucdo do problema.
2 - Apresenta uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolve a equagdo que apresentou.
4 — Critica a solu¢do da equacdo relativamente ao problema.
Resolve o seguinte problema:

No centro de um terreno rectangular com 16 metros de comprimento e 12 de

largura construiu-se uma piscina € um passeio com x metros de largura, em volta da

K

16 m

piscina, conforme sugere a figura.

Calcula o comprimento e a largura da piscina, sabendo que ocupa metade da
area do terreno.

Resolucao
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Anexo 12: Distribuicao das pontuacdes obtidas no teste pelos alunos de 9° ano

Resultados no pré-teste do grupo experimental de 9° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 091.1 091.2 091.3 0914 |092]|092|092|092|091ge | 092ge | O9ge
1 2 3 4 (a) (b) (c)
1.1 112122 (3132 |41|42]51(52]53]|54
E9P1 |63 (63(83]21(00(00]00|00121]00/|0,01]00]| 229 2,1 25,0
E9P2 |42 142(83|21(00]00)|00(00]21]|001(0,0]0,0 | 18,8 2,1 20,8
E9P3 |83 (142(42|00(00|42)|00(00|00]|00](0,0]0,0]| 208 0,0 20,8
E9P4 | 63 (63 |83|42(00(42]00/|0,01|42]|21/|001]0,0]| 292 6,3 354
E9P5 |83 (100(83|00(00]|21]00(00]0,0]0,0](0,0]0,0 ]| 18,8 0,0 18,8
E9P6 |83 (100(63]00(00]21]00/001]00]00]|0,01]00]| 16,7 0,0 16,7
E9P7 |83 (1001000000 |00]00|00]00]00]|001]00]| 83 0,0 8,3
E9P8 |83 (63(83|00(00|42]|00|0021]21]0,0]0,0]| 27,1 4,2 31,3
E9P9 |83 (00(83]00(00|00]00|0,01]00]00/|001]00]| 16,7 0,0 16,7
E9P10 | 83|63 (83 142]00(00]00]00|83]21]00]|0,0]| 27,1 104 | 37,5
E9PI1 | 83100 (83 (21]00(|00(00]|00)001]0,0)0,0/|00 ]| 1838 0,0 18,8
E9P12 | 83100 (83(00]00(00(00]|00]|211]21]0,0/|0,0| 16,7 4,2 20,8
E9P13|2,1]21(00(42]00(00]00]|00|21]00]00]|00]| 83 2,1 10,4
E9P14 | 83100 (83 (21]00(|00(00]|00)001]0,0]00/|00]| 1838 0,0 18,8
E9P15 | 8310,0(83(00]00(00]00]|001|001]0,010,0]|00 ]| 16,7 0,0 16,7
E9P16 | 83 10,083 (00]00(00]00]|00|001]0,0100]|00 ]| 16,7 0,0 16,7
E9P17 | 83 10,0(83(00]00(00(00]|00]|211]0010,0]|0,0]| 16,7 2,1 18,8
E9P18 | 83 10,0 (83(00]00(00]00]|001|21]00100]|0,0]| 16,7 2,1 18,8
E9P19 | 83 10,083 (00]00(00]00]|00|001]0,0100]|00 ]| 16,7 0,0 16,7
E9P20 | 2,1 | 0,0 {830,000 (00]00]00|211]00]00]|00]| 104 2,1 12,5
E9P21 | 83 10,083 (00]00(00]00]|00|001]00]00]|0,0| 16,7 0,0 16,7
E9P22 | 83100 (42(00]00(00(00]|00|21]00)00/|0,0 | 12,5 2,1 14,6

(a) - "resolver equacdes”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Resultados no pré-teste do grupo de controlo de 9° ano

Cod. Objectivos/Questdes Totais
Alunos 091.1 091.2 091.3 0914 092 {092 |1 092 | 092 | O91gc | O92gc | O9gc
1 2 3 4 (a) (b) (c)
1.1 | 1.1]21(22 (3132|4142 |51 52|53 |54
C9P1 |63 (63(63|00]001|001]001|00/|00]00]0,0]00/| 18,8 0,0 18,8
C9P2 | 0,00,0(00]00]00]00(00|00]|21{001]007]00]| 00 2,1 2,1
C9P3 |63 (63(83|00|001|001]001|00]21]0,01]0,010,0]| 208 2,1 22,9
C9P4 | 63 (163(83|00|001|001]001|00/|00]0,0]0,07]00]| 208 0,0 20,8
C9P5 |63 (163(63|00]001(001]001/00/|00]00]0,07]00/| 18,8 0,0 18,8
C9P6 | 63 163(63|00]|001|001]001|00/|00]001]0,0]00 /| 18,8 0,0 18,8
CoP7 |63 (63(63|00]|00|00(00|00|21]|0,0]0,0]0,0]| 18,8 2,1 20,8
CoP8 |63 (63(83/00]|00|00(001(00)00]0,0]0,0]0,0]| 208 0,0 20,8
CoP9 |63 (63(83/00]|00|00(001(00)00]0,0]0,0]0,0]| 208 0,0 20,8
CoP10 | 6,3 16,3 |83(0,0(00/00]00]|001]001|00]|00]0,0 ]| 20,8 0,0 20,8
CoP11 | 63163 (83(0,0(00/00]00]|001]001|00]|00]0,0]| 20,8 0,0 20,8
CoP12 16,3163 |63(0,0(0000]|00]|00]001|00]|00]0,0 | 188 0,0 18,8
CoP13 6,3 163(83(0,0(00/00]00]00121|00]0,0]0,0]| 20,8 2,1 22,9
CoP14 |83 163(83(0,0(0000]|00]|001]21|00]|00]0,0 ]| 229 2,1 25,0
C9P15 |63 163(63]0,0(00/00]00]001]001|00]00]0,0]| 18,8 0,0 18,8
C9P16 | 6,3 16,3 10,01(0,0(0,000]00]001]001|00]00]0,0]| 12,5 0,0 12,5
Co9p17 10,01 00|2,1(0,0(00|00]|00]|001]21]00|00]|00]| 2,1 2,1 4,2
CopP18 2,1 |100|001]0,0(00|00]|00]|00]|001]00]|00]|00]| 2,1 0,0 2,1
CoP19 | 83142(00]0,0(0000]00]00]21|001]0,0]0,0]| 12,5 2,1 14,6

(a) - "resolver equacdes”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Resultados no pos-teste do grupo experimental de 9° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 091.1 091.2 091.3 0914 |092]|092|092|092|091ge | 092ge | O9ge
1| 2] 3|4 (@ (b) (©
1.1 1121223132 |41|42]51(52]53]|54
E9T1 ({63 (63 |83(42(00|83(00(00]|83|83|21]00/| 333 | 188 | 52,1
E9T2 (63 (83|83(00(00]|83|83[83]21/001]0,0]0,0/| 47,9 2,1 50,0
E9T3 (63 ]63|83(21]00]00(42|42|00/|001(0,0]0,0]| 31,3 0,0 31,3
E9T4 (83 (83|83(63]00|00(001]00]|83|83]21]|00]| 31,3 | 188 | 50,0
E9T5 { 0,0 | 0,0|0,0(0,0]00|00(00]00]|42|00]00]|00]| 00 4,2 4,2
E9T6 ({63 (63(83(00(00]|00|21(00]|42|001]00]0,0/| 229 4,2 27,1
E9T7 {0,000 |21({0,0(00|00(00]00]001]001]0,0]|00]| 21 0,0 2,1
E9T8 {0,000 |21({0,0(00|00(00]00]|42|00]00]|00]| 21 4,2 6.3
E9T9 (83100 |83(42]00]00/|00(00]21|001(0,0]0,0]| 208 2,1 22,9
E9T10 (0,0 | 0,0 | 83142 (00|42|00(00]|21|001(0,0]0,0 | 16,7 2,1 18,8
E9T11 (83 (42|42 /00(00]00|00]00]|00/|007{0,0]0,0 | 16,7 0,0 16,7
E9T12 {63 |63 |63 |21 (83|00|42(42]00]001(00]0,0]| 375 0,0 37,5
E9T13 | 2,1 | 42|63 |42(00]|21|42(83|83|83|63|00]| 31,3 | 229 | 542
E9T14 (83100 |83|21(00|00|21(00]00]00](0,0]0,0]| 208 0,0 20,8
E9T15 (183 (00|42|00(00]|00|00(00]|00]|001(00]0,0]| 12,5 0,0 12,5
E9T16 | 83 10,000 |0,0(00]00|00|21]00]00/|00]00]| 10,4 0,0 10,4
E9T17 10,0 |00 |83 |42(00|83|00(00]|21]|001(0,0]0,0]| 208 2,1 22,9

(a) - "resolver equagdes"”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”
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Resultados no pos-teste do grupo de controlo de 9° ano

Cad. Objectivos/Questdes Totais
Alunos | 091.1 091.2 091.3 0914 | 092092 | 092|092 |091ge | 092gc | O9gc
L2304 @ (b) (©
1.1 1121223132 |41|42]51(52]53]|54
CoT1 |83 (83|63 (42|00|63(63|83|21]00]0,0/|0,0/| 479 2,1 50,0
CcoT2 |83 (83 (8383|0021 (42|83|21/]00]2,1/|0,0] 479 4,2 52,1
coT3 {63163 (211(21]00(007(00]|00|001]00]0,0]|0,0]| 16,7 0,0 16,7
Cc9T4 | 63163 (63(21(00|00(42|83|00(00]0,0/0,0 | 333 0,0 33,3
CoTS | 8363 (83(142(00(42(63|83/00(00]0,0/0,0 /| 4538 0,0 45,8
C9T6 | 63 100(63(21]00(|42(00]83(211]00]0,0]|0,0] 27,1 2,1 29,2
Cc9T7 63163163 (21(00|21(42|42|00(0,0]00/0,0/| 31,3 0,0 31,3
C9T8 | 83163(83(00]00(|42(00]001(211]00]00]|0,0] 27,1 2,1 29,2
C9T9 |83 (83 (21(42(00|63(83|83|00(0,0]0,0/|0,0/| 458 0,0 45,8
C9T10 (42 (00|83 |83(00[42|63(63]00]0,01(0,0]0,0]| 375 0,0 37,5
CoT11 (83 (8342121008383 (00]{21|001(0,0]0,0/| 39,6 2,1 41,7
CcoT12 (163 (83|63 |21(00|42|21(83|21]|21|00]0,0]| 375 4,2 41,7
coT13(2,1(00]00,00(00]|00|007(00]007|007(001]00]| 21 0,0 2,1
coT14 2,1 (21|83,00(00]|00|00(00]{001]001(0,0]0,0]| 12,5 0,0 12,5
Co9T15(63(163(63|21(00]00]|21|211{21]001)0,010,0] 250 2,1 27,1
coT16| 2,1 {2,1(0000(00]|00|00(|00]00]001(00]|00]| 42 0,0 4,2
c9T17(83(21(00|00(00|00|21(00]001]0,01(0,0]0,0 ]| 12,5 0,0 12,5
coT18 | 2,1(21{0000(00]|00|00(|00]00]001(00]|00]| 42 0,0 4,2
C9T19 (163 63(83|00(00]|00/|00(00121]0,0(0,0]0,0]| 208 2,1 22,9

(a) - "resolver equagdes"”

(b) - "resolver problemas"

(c) - "resolver problemas que envolvem equacdes”

406



Anexo 13: Propostas de trabalho utilizadas no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos de 9° ano

Proposta de Trabalho N° 1

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 1

O quadrado de um ndmero positivo € igual ao seu triplo. Determine esse

namero.

Sugestao:
- Na resolu¢@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 2

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 2

Refira, caso existam, os nimeros cujo dobro € igual ao seu quadrado.

Sugestao:
- Na resolu¢@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 3

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 3
A drea de um rectangulo ¢ igual 24 m?. Calcule a medida (em m?) da diagonal do
rectangulo, sabendo que a medida da largura (L) € igual a % da medida do

comprimento (C).

Sugestio:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacio que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.
5 — Discuta a soluc@o da equacdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 4

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 4

. ~ 2
Considere a expressao: 5x” = 2x.

a) Invente o enunciado de um problema que possa ser traduzido pela expressao

dada.

b) Resolva o problema que inventou.

Sugestio:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equacio que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equag@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.
5 — Discuta a soluc@o da equacdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 5§

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 5

A medida da diagonal de um rectangulo € igual a V13 . Calcule as medidas do

comprimento (C) e da largura (L) do rectangulo, sabendo que a medida da largura é

igual a % da medida do comprimento.

Sugestao:
- Na resolu¢@o do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solu¢do da equacgdo serve para solucdo do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 6

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.

Problema 6

A dona de um supermercado comprou 16 contos de iogurtes mas passaram o
prazo 20 iogurtes. Vendeu os outros, com um lucro de 10 escudos em cada um

ganhando apenas no negdcio 200 escudos. Quantos iogurtes comprou?

Sugestio:
- Na resoluc¢do do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Descreva o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagd@o que apresentou.
4 - Verifique se a solug@o da equacdo serve para solu¢do do problema.
5 — Discuta a solucdo da equagdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 7

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.

Problema 7

Dois irmaos resolveram visitar os avos que viviam a 240 km de distancia.
Partiram ao mesmo tempo, um de mota e o outro de automével. A velocidade média do
automovel foi superior, em 20 km/h a velocidade média da mota. Determine quais
foram as velocidades médias a que cada um dos irmdos viajou sabendo que um deles

chegou primeiro que o outro uma hora.

Sugestao:
- Na resolugdo do problema apresente as justificacdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Refira o que estd a pensar sobre o modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagdo que apresentou.
4 - Verifique se a equagdo estd bem resolvida.
5 — Discuta as solugdes da equacdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 8

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 8

Um barco percorreu 273 km. Se tivesse ido 32 km/h mais depressa teria chegado

duas horas mais cedo. Qual foi a velocidade média do barco?

Sugestao:
- Na resolucdo do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Refira o que estd a pensar sobre o0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagdo que apresentou.
4 - Verifique se a equagdo estd bem resolvida.
5 — Discuta as solugdes da equacdo relativamente ao problema.
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Proposta de Trabalho N° 9

Apresente a resolugdo do problema nesta folha.

Problema 9

Se aumentarmos o lado de um quadrado em 2 m, a sua area fica quatro vezes

maior. Determine o comprimento do lado do quadrado.

Sugestao:
- Na resolucdo do problema apresente as justificagdes convenientes de acordo com a seguinte
orientacao:
1 - Refira o que estd a pensar sobre o modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagdo que apresentou.
4 - Verifique se a equacao estd bem resolvida.
5 — Discuta as solugdes da equacdo relativamente ao problema.

Proposta de Trabalho N° 10

Apresente a resolucdo do problema nesta folha.

Problema 10

. )
Considere a expressao: x” =4x + 1.

a) Invente o enunciado de um problema que possa ser traduzido pela expressao

dada.

b) Resolva o problema que inventou.

Sugestao
- Na resolugd@o do problema apresente as justificacdes de acordo com a seguinte orientacao:
1 - Refira o que estd a pensar sobre 0 modo como vai resolver o problema.
2 - Apresente uma equagdo que traduza o enunciado do problema.
3 - Resolva a equagdo que apresentou.
4 - Verifique se a equacao estd bem resolvida.
5 — Discuta as solugdes da equacdo relativamente ao problema.

Resolucao
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