As calculadoras graficas devem ser
permitidas em testes importantes?

A maioria dos alunos
modernos gosta de
tecnologia. O gosto
pela tecnologia ndo se
traduz
automaticamente em
melhor
aprendizagem. Para
fazer a ligac&do, os
professores podem
atribuir mais
responsabilidades aos
alunos pela sua
aprendizagem e
desafiar os alunos
com problemas
matematicos rears.
As vantagens incluem
maior persisténcia na
resolugdo de
problemas e maior
disponibilidade para
resolver problemas
desafiantes que
requeiram
compreernsao
profunda.

Ferramentas potentes podem melhorar as atitudes dos alunos

A tecnologia no geral e as calculadoras graficas em particular tém um grande potencial na
melhoria das respostas afectivas dos alunos as tarefas de aprendizagem matemética (Kaput,
1989). Uma meta analise recente de 18 experiéncias nas salas de aulas sobre os resultados
comportamentais dos alunos revelaram que os alunos que utilizaram calculadoras durante a
instrucdo tiveram atitudes significativamente melhores em relagdo a matematica do que aqueles
que nao utilizaram. (Ellington, 2003). Os investigadores observam o tamanho de um efeito para
determinar se vale a pena divulgar uma intervencéo positiva. O tamanho do efeito das
calculadoras nas atitudes est4d no mesmo intervalo de outras praticas de instrugdo que 0s
investigadores recomendam fortemente.

No entanto, melhores atitudes nédo se traduzem automaticamente em mais aprendizagem. Os
professores especializados tiram vantagens das atitudes positivas para aumentar as
expectativas dos alunos. Existem muitas formas para os professores tentarem aumentar as
expectativas, mas nem todas funcionam. Depois de discutir a relagdo das atitudes positivas
com a persisténcia em matematica, realcamos duas abordagens efectivas baseadas na
investigagdo para aumentar as expectativas e melhorar a aprendizagem.

Atitudes positivas conduzem a persisténcia na mateméatica

Gerar atitudes positivas em relacdo a matematica entre os alunos é um objectivo importante
do ensino da matematica. A investigagdo realizada nas duas ultimas décadas mostrou que as
atitudes positivas podem ter impacto na inclinagdo dos alunos para estudos e carreiras nos
campos relacionados com a matematica (Haladyna et al, 1983; Maple and Stage, 1991,
Trusty, 2002). Por exemplo, um estudo recente com os dados do Third International Maths
and Science Study (TIMSS) do Canada, Noruega e dos Estados Unidos detectou atitudes em
relacdo a matemética como o mais forte indicador da participacdo dos alunos em cursos de
matematica avancada (Ercikan, et al, 2005).

O tratamento da disposicdo matematica dos alunos, incluindo a curiosidade, a preseveranca,
interesse e a confianca dos alunos, é especialmente importante nos anos intermédios da
escola e acima (dos 12 anos até a concluséo do curso). Os investigadores indicaram que é nos
anos intermédios da escola que o nivel de satisfacdo dos alunos pela matematica tende a
diminuir consideravelmente e a diferenca entre género na confianca em matematica alarga-
se, favorecendo as atitudes dos rapazes em relagdo as atitudes das raparigas e nao apenas 0s
conceitos e as competéncias. O desenvolvimento de atitudes positivas cria um terreno fértil
em que os professores podem plantar as sementes de uma aprendizagem matematica mais
profunda e cultivar os alunos de matemética avan¢ados e independentes.

Dar mais responsabilidades aos alunos pela sua aprendizagem

Ao dar uma calculadora gréafica aos alunos, os professores podem também dar aos alunos
mais responsabilidades pela sua aprendizagem. Os alunos podem examinar varias
representacgdes interactivamente e os significados das representacdes e respectivas relagdes.
Podem trabalhar em exploracdes interactivas, investigagdes e recolha de dados do mundo
real. Além disso, pode avaliar o seu trabalho e descobrir erros sozinhos.

Uma teoria forte da responsabilizacdo do aluno pela aprendizagem chama-se “auto-
regulacdo.” Os alunos auto-regulados tém maior capacidade para controlar os seus
pensamentos, sentimentos e ac¢des no suporte da aprendizagem (Zimmerman, 1998; 2000).
Os alunos auto-regulados acreditam que a aprendizagem depende dos seus proprios
processos emocionais, cognitivos e reflectivos (e tém mais capacidades de aprendizagem sem
um professor ao lado) (Zimmerman, 1998). No contexto de resolucdo de problemas
matematicos, os alunos auto-regulados analisam cuidadosamente um determinado
problema, seleccionam uma estratégia do repertdrio e monitorizam o processo de resolugéo
de problemas, gerando o feedback interno para avaliar o sucesso dos seus esforgos (Page &
Smith, 2002). Além disso, os alunos auto-dirigidos sabem como lidar com a frustagdo e
manter-se na tarefas perante a dificuldade (Corno, 1993). Em suma, os alunos auto-
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regulados tém a “vontade” e a “competéncia” para aprender (Pintrich & DeGroot, 1990) e os seus comportamentos na
resolucdo de problemas sdo similares aos comportamentos dos especialistas (Schoenfeld, 1989). Quanto maior
responsabilidade os alunos tém pela sua aprendizagem, mais sucesso terdo nos seus esforcos, que provavelmente
aumentara os niveis de esforco e persisténcia (Hagen & Weinstein, 1995; Pintirch, 1994).

A prova da investigacdo nas aulas mostra que a auto-regulagédo pode ser ensinada explicitamente e que os alunos
beneficiam dela (De Corte et al., 2000; Pape, Bell, & Yetkin, 2003). Por exemplo, uma experiéncia na sala de aulas em
Israel investigou os efeitos da aprendizagem auto-regulada (SRL) combinada com a utilizacdo de Sistemas de Algebra do
Computador (CAS), uma funcionalidade disponivel nas calculadoras graficas (Kramarski & Hirsch, 2003). Foi atribuida
aleatoriamente uma condicdo CAS ou uma condicdo CAS + SRL aos alunos. O grupo CAS + SRL recebeu formacéo explicita
em auto-questionacéo (por exemplo, questdes para compreender um problema, desenvolver ligagbes entre o conhecido e
o desconhecido, avaliar estratégias e reflectir sobre os processos ou a solu¢éo). Embora o nimero de alunos envolvidos no
estudo fosse reduzido (43 alunos), o estudo detectou uma eficacia significativa da condi¢cdo CAS+SRL: os alunos CAS + SRL
tiveram muito melhores resultados do que os alunos CAS em pensamento algébrico. Além disso, os alunos CAS + SRL
foram capazes de utilizar as competéncias auto-reguladas mais eficazmente do que os alunos CAS para resolver um
problema novo.

Desafiar os alunos com problemas, dilemas e questdes dificeis

Quando os alunos estéo fortemente motivados (como é frequente quando utilizam tecnologia na matematica), estdo mais
disponiveis para aceitar desafios matematicos mais dificeis. A aprendizagem baseada em problemas (PBL) é uma estratégia
pedagdgica que organiza a aprendizagem a volta de uma questéo e fornece oportunidades aos alunos para conceber,
resolver problemas, tomar decisfes e investigar, que resulta frequentemente em produtos ou apresentacdes (Thomas,
2000). Os investigadores identificaram factores principais que facilitaram uma PBL com sucesso (Erickson, 1999; Roh,
2003;Thomas, 2000). Uma abordagem PBL proposta especificamente para a pedagogia matematica € “tornar a matematica
problematica”— iniciando a aula com problemas, dilemas ou questfes para os quais ndo existam procedimentos ou rotinas
conhecidos, requerendo aos alunos que explorem problemas, gerem hipdteses, procurem solugdes e resolvam
incongruéncias através da razdo e do pensamento matematico (Hiebert et al., 1996).

A prova forte vem de um estudo longitudinal que utilizou pré e pos testes, assim como a abordagem de estudo com cerca
de 300 alunos britanicos (idades 11-13) de duas escolas relativamente parecidas (Boaler, 1998, 1999). O estudo investigou
a aprendizagem dos alunos resultante de duas abordagens de instrucdo contrastantes em duas escolas— uma escola com
a PBL focada na aplicacdo de competéncias e conhecimentos matematicos, e a outra com a instrugédo baseada em manuais
tradicionais com uma série de exercicios curtos e fechados. Os resultados do estudo mostram que os alunos da escola PBL
superaram significativamente os alunos da escola tradicional no exame nacional, em especial, nas questdes conceptuais. O
estudo também revelou que os alunos PBL desenvolveram conhecimentos mais flexiveis que lhes permitiram resolver as
novas tarefas com sucesso. Além disso, a maioria dos alunos PBL entrevistados nao viu limites entre a matematica da
escola e a mateméatica do mundo real, enquanto nenhum aluno que recebeu instrugéo tradicional teve esta visdo. Além
disso, a investigagdo mostrou que varias populagdes de alunos - raparigas, alunos com o Inglés como segunda lingua, e
alunos com varios niveis de resultados— beneficiaram da abordagem PBL, obtendo melhores resultados médios do que as
turmas de matematica tradicionais (Boaler 1998; Mevarech & Kramarski, 1997; NCES 1996).
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