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Resumo

A sociedade ‘glocal’ dainformacdo, da comunicacdo e do conhecimento coloca
desafios constantes, designadamente, d educacdo e, em particular, & Matemdatica,
que assume um papel fundamental no desenvolvimento da humanidade.
Paradoxalmente, € uma das dreas que continua votada aoinsucesso. Consciente de
toda esta problemdtica, o processo de Bolonha tenta criar as condi¢cdes para que o
Ensino Superior se assuma como parte integrante da sua resolucdo. Neste contexto,
implementou-se uma abordagem diddtica, em cursos superiores de Engenharia,
centrada na exploracdo colaborativa e autdbnoma, realizada fora da sala de aula,
de webquests que contemplam tarefas diversificadas quanto a sua natureza, no
que respeita as Funcdes trigonométricas inversas e ao Cdlculo diferencial e integral.
O propdsito subjacente a investigacdo € avaliar o impacto dessa abordagem co
nivel de competéncias transversais e especificas desenvolvidas pelos estudantes,
tais como atitudes colaborativas e construcdo e aplicacdo de conhecimentos
relacionados com os topicos matemdaticos em causa. Para tal, optou-se por um
estudo de caso qualitativo, envolvendo cinco grupos de estudantes inscritos
na unidade curricular de Matemdatica. Os dados obtidos, a partir da resolucdo
de tais webquests e das reflexdes sobre a atividade e avaliacdo dos grupos,
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permitem concluir que trabalhar colaborativa e autonomamente pode promover
a motivacdo e empenho dos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias transversais e especificas com impacto positivo ao nivel do sucesso
na unidade curricular.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem da Matemdatica; trabalho colaborativo;
trabalho autdbnomo; webquests; ensino superior

Abstract

The ‘glocal’ information, communication and knowledge society poses constant
challenges, inthe field education, specially in, to Mathematics, which plays a key role
in humanity’s development. Paradoxically, it is one of the areas that still destined to
failure. Aware of this problematic, the Bologna process aims to create the conditions
to make higher education part of the answer. In this context, we implemented a
didactic approach in higher education in Engineering, focused on exploring,
outside the classroom, collaboratively and independently, webquests that address
diverse tasks of different nature approach of inverse trig functions and calculus
differential and integral. The underlying purpose of the investigation is to evaluate
the impact of this approach in the development of transversal and specific skills
by the students, such as collaborative construction and application of knowledge
and attitudes related to mathematical topics. To this end, we opted for a qualitative
case study involving five groups of students registered in the course Mathematics.
The data obtained from the resolution of such webquests and the reflections about
such activity and group evaluation, leads to conclusion that working collaboratively
and autonomously can promote motivation and commitment from the students,
contributing to the development of transversal and specific skills with positive impact
on the level of success.

Keywords: teaching and learning mathematics; collaborative work; autonomous
work; webquests; higher education

Abstracto

El ‘glocal’ sociedad de la informacion, la comunicacion y el conocimiento plantea
retos constantes, a saber, la educaciéon y, en particular, las matemdticas, que
desempena un papel clave en el desarrollo de la humanidad. Paraddjicamente,
es una de las dreas que aun condenados al fracaso. Consciente de este
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problema, el proceso de Bolonia pretende crear las condiciones para que se
asume la educacidon superior como parte de su resolucion. En este contexto,
habemos implementado un enfoque diddactico en la ensenanza de las funciones
trigonométricas inversas y cdlculo diferencial y integral en la educacion superior en
Ingenieria en la prospeccion, fuera de las aulas, de colaboracion e independiente,
de webquests que abordan diversas tareas en su enfoque de la naturaleza. El
propdsito fundamental de la investigacion es evaluar el impacto de este enfoque
en términos de competencias transversales y especificas desarrolladas por los
estudiantes, como las actitudes de colaboracion y la construccion y aplicacion de
los conocimientos relacionados con temas de matemdticas que se trate. Para ello,
se optd por un estudio de caso cualitativo que implica cinco grupos de estudiantes
inscritos en el curso de Matemdatica. Los datos obtenidos a partir de la resolucion de
este tipo de webquests y de las reflexiones acerca de la actividad y la evaluaciéon
de los grupos, que permiten frabajar en colaboracion y de forma autbnoma puede
promover la motivacion y el compromiso de los estudiantes, lo que contribuye al
desarrollo de competencias transversales y especificas con un impacto positivo en
el éxito del curso.

Palabras clave: ensenanza y aprendizaje de las matemdticas; trabajo colaborativo;
trabajo autbnomo; webquests; educacion superior

Intfroducado

O Ensino Superior vem assistindo a um fendmeno de desmotivacdo e desinteresse
por parte de muitos estudantes e ao consequente insucesso, principalmente em
disciplinas de base de muitos cursos, nomeadamente as da drea de matematica,
0 que pode comprometer a vida académica, pessoal e profissional dos mesmos
e da propria sociedade. Assim, € urgente encontrar solucdes complementares e
abordagens alternativas (Costa et al., 2008) para o referido problema.

Face ao acima exposto, desenvolveu-se um estudo que pretende analisar e
compreender as potencialidades de metodologias de ensino mais centradas nos
estudantes, nomeadamente, assentes na exploracdo autdnoma e colaborativa
de ferramentas da web 2.0, realizada fora da sala de aula e previamente
abordagem formal dos topicos envolvidos, optando-se por explorar as webquests.
As webquests sdo consideradas atividades diddticas, orientadas para a pesquisa na
web, preferencialmente em grupo, que podem promover o trabalho colaborativo
e autbnomo e a interacdo entre os estudantes que com estas atividades podem
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tfransformar a informacdo em conhecimento, produzindo novas informacdes
(Carvalho, 2008; Junior et al, 2011). Com o intuito de avaliar o impacto desta
abordagem no processo de ensino e aprendizagem, o trabalho foi norteado
pela seguinte questdo de investigacdo: Em que medida a exploracdo prévia
de webquests pode potenciar: i) uma prdatica letiva centrada no estudante; i) a
motivacdo e empenho dos estudantes na aprendizagem; iii) o desenvolvimento de
atitudes colaborativas e iv) a construcdo e aplicacdo de conhecimento relativo ao
estudo de Funcdes trigonométricas inversas e Cdlculo diferencial e integrale

Este estudo procura implementar propostas de abordagens de ensino e
aprendizagem envolvendo os estudantes, valorizando tanto os resultados como 0s
processos, construindo os produtos colaborativamente e diversificando o tipo de
tarefas de aprendizagem e de avaliacdo. Infroduzindo metodologias e mecanismos
de ensino e aprendizagem da matemdtica baseados no trabalho extra aula,
nomeadamente a resolucdo, em grupo, de webquests, em que a lecionacdo dos
conteldos programdticos abordados foi posterior & sua discussdo em sala de aula,
pretende analisar-se o potencial do trabalho colaborativo suportado em ambiente
online e aferir eventuais mais-valias a nivel das aprendizagens dos estudantes e
no desenvolvimento de competéncias transversais. Neste sentido, o presente texto
focar-se-G nos seguintes aspetos: o desenvolvimento de atitudes colaborativas
e a construcdo e aplicacdo de conhecimento relativo ao estudo de Funcoes
trigonométricas inversas e Cdlculo diferencial e integrall

Contextualizagdo Tedrica

A Matemdtica € uma das dreas na qual a maioria dos estudantes apresenta, desde
o ensino basico, dificuldades de aprendizagem, sendo o insucesso uma realidade,
como se pode constatar, por exemplo, nos resultados de exames nacionais e
infernacionais. Persiste o conceito pré formado de ser uma disciplina dificil, o que
promove uma atitude negativa que se manifesta em termos de desinteresse e
desmotivacdo (Ponte, 2010) e que pode comprometer ndo sé estudos futuros como
a vida pessoal e profissional, com impactos nefastos para a propria sociedade.
Assim, € urgente que os estudantes enfendam a formacdo em matemdatica como
uma valorizacdo pessoal, reconhecam a sua importdncia social, cultural e ao
nivel do desenvolvimento cientifico e fecnoldgico e assumam uma atitude positiva
perante esta disciplina (Ponte, 2010). Nesta perspetiva, € defendido o envolvimento
dos estudantes em experiéncias de aprendizagem diversificadas, como atividades
de investigacdo, de resolucdo de problemas e a participacdo em projetos (NCTM,
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2007, Ponte, 2010; Ponte et al., 2012). Como a Matemdatica é também uma forma de
comunicacdo, é essencial que se constituam oportunidades para que o estudante
pOssa comunicar as suas ideias e trabalhar em grupo (NCTM, 2007; Ponte, 2010,
Ponte et al., 2012).

Ao nivel do ensino superior, nos Ultimos anos, em Portugal, tém-se verificado
profundas alteracdes, por um lado, devido a generalizacdo do acesso e, por
outro, as mudancas associadas ao processo de Bolonha (Santos, 2002, Costa et al.,
2008). Assim, decresce o nUmero de horas de ensino presencial em favor do tempo
consagrado ao frabalho autbnomo; valoriza-se e instiga-se uma aprendizagem
participativa e atfiva e defende-se a orientacdo do professor de tipo tutorial.
Na verdade, os estudantes devem passar a ser os protagonistas principais no
processo educativo, através, designadamente, da pesquisa documental e da
e-aprendizagem (Bernheim et al., 2008).

A Utilizacdo crescente da web 2.0 pode fomentar a participacdo e interacdo
entre os utilizadores, transformando-os em intervenientes, constituindo uma
importante ferramenta para o trabalho colaborativo e um poderoso meio indutor
e potenciador da mudanca (Brown, 2000; O'Reilly, 2005, Wang et al., 2011).
Estes ambientes encorajam a sua exploracdo em multiplos contextos (pessoal,
profissional e educacional), constituindo um fator acrescido de motivacdo para os
estudantes (Gomes, 2003; Coutinho et al., 2007; Carvalho, 2008). Nesse sentido, €
importante diminuir a separacdo entre a escola e as tecnologias de informacdo e
comunicacdo, de forma a construir-se uma ligacdo entre os estudantes e a escola
(Carvalho, 2008).

Segundo Dillenbourg (1999), a aprendizagem colaborativa € uma situacdo em que
duas ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender algo juntas, criando alguma
forma de interacdo que provoque essa aprendizagem. Desse modo, a construcdo
do conhecimento é partilhada entre os elementos do grupo, promovendo a
participacdo atfiva do estudante, através de reflexdes, debates e negociacdes,
desenvolvendo asua autonomia e, assim, proporcionando uma melhor apropriacdo
da informacdo e um processamento mais profundo (Jorczak, 2011, Kirschner et al.
2011).

Metodologia

Atendendo ¢ natureza do problema, d questdo e objetivos de investigacdo, optou-
se por um estudo que, quanto d obtencdo de dados, € essencialmente qualitativo,



Indagatio Didactica, vol. (1), fevereiro 2014 ISSN: 1647-3582

de cardter descritivo-interpretativo e, quanto a forma de generalizacdo, € do tipo
estudo de caso.

A investigacdo desenvolveu-se em duas fases. A primeira, o estudo piloto, além
de permitir um primeiro contacto com a plataforma e as suas funcionalidades,
teve como principais finalidades ajudar a refinar e melhorar a metodologia do
estudo principal e a construir e viabilizar uma nova atitude dos estudantes para
atividades de pesquisa, tfrabalho colaborativo e de organizacdo de informacado.
Numa segunda fase, que corresponde ao estudo principal, foram implementadas
tarefas de diferentes naturezas, enfatizando o trabalho de grupo e a comunicacdo
matemdtica, para além de se pretender recorrer a instrumentos de avaliacdo
diversificados.

No dmbito geogrdfico e organizacional, o campo de andlise deste estudo
circunscreve-se a Escola Superior Agrdria do Instituto Politécnico de Viseu (ESAV).

Dado que, na ESAV, a unidade curricular de Matemdatica € lecionada no 1°semestre
dos primeiros anos dos cursos de engenharia, previa-se que o estudo piloto fosse
realizado no 1° semestre do ano letivo 2010/2011 mas, devido a impedimentos de
acesso a intfernet na ESAV durante esse semestre, decorreu na unidade curricular
de Métodos estatisticos, lecionada no 2° semestre, com carga hordria semanal de
4h, aos estudantes dos mesmos cursos e ano curricular da UC de Matematica.

No estudo piloto, para além de delineados e concebidos os instrumentos de recolha
de dados, emergiu, para o estudo principal, um plano mais detalhado e sistematico,
ndo s6 para a estratégia e metodologia a utilizar, mas também para a recolha de
informacdo destinada a avaliar os efeitos da metodologia implementada.

A segunda fase da investigacdo, o estudo principal, decorreu ao longo do 1°
semestre do ano letivo de 2011/2012 e incidiu sobre a unidade curricular de
Matemdtica, com carga hordria de 4h semanais, nomeadamente os capitulos
de Funcodes trigonométricas inversas e de Cdlculo diferencial e integral em IR e
IR". Esta unidade curricular foi lecionada no 1° semestre, do 1° ano dos cursos de
engenharia ministrados, nesse ano, na ESAV: Engenharia Agrondmica, Engenharia
Alimentar, Engenharia Florestal e Engenharia Zootécnica.

Como apoio a unidade curricular, utilizou-se a plataforma moodle, sistema de
gestdo de cursos adotado pela ESAV, para permitir organizar e gerir o material
da UC (programa, planificacdo, atividades, avaliacdes, entre outros), permitindo
a disponibilizacdo de ferramentas de comunicacdo e interacdo, ndo s entre a
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professora e os estudantes, mas também entre estes.

A abordagem diddtica, para além das aulas tedricas e tedrico prdticas, envolveu
a resolucdo, extra-aula, de cinco webquests e de duas “questoes”.

No que se refere as webquests realizou-se, previamente d abordagem dos assuntos
em causa, uma para cada um dos seguintes conteudos: funcdes trigonométricas
inversas, diferenciacdo parcial, métodos gerais de integracdo, integral definido e
suas aplicacodes e integrais multiplos. Juntamente com a resolucdo das tarefas das
webquests, solicitou-se a entrega de uma reflexdo sobre a atividade e a avaliacdo
do grupo.

Relativamente as “questdes”, realizou-se uma sobre o tema Cdlculo diferencial em
IR e IR" e outra relativa ao capitulo Cdlculo integralem IR e IR".

A conceptualizacdo dos tépicos das aulas tedricas emergiu das duvidas e outras
perguntas colocadas pelos estudantes sobre a resolucdo das webquests. As aulas
tedrico prdticas envolveram vdrias estratégias, designadamente apresentacdo e
discussdo dasresolucoes daswebquests, resolucdo de algumas questoes elaboradas
pelos grupos e aresolucdo de vdarias tarefas de cardcter mais mecdénico e repetitivo.

O estudo de caso envolveu cinco grupos de estudantes inscritos na UC de
Matemdtica e incidiu sobre os capitulos de Funcdes trigonométricas inversas e
Cdlculo diferencial e integral em IR e IR". Estes grupos foram selecionados tendo
em conta dois pardmetros: os seus elementos terem-se mantido constantes durante
o semestre e a sua participacdo nas atividades propostas ter sido de, pelo menos,
75%.

Para a recolha de informacdo, foram selecionados como instrumentos, no estudo
piloto: i) questiondrios, ii) questdes extra aula, iii) teste de avaliacdo e iv) frabalho
final; e no estudo principal: i) questiondrios inicial e final, ii) webquests e questoes
extra aula, iii) testes de avaliacdo (pré e pods testes) e iv) apresentacdo e discusscio
das webquests em ambiente de sala de aula.

Assim, privilegiou-se a recolha de dados através de vdrias fontes, permitindo uma
maior sustentacdo dos resultados obtidos.

No que respeita as técnicas de investigacdo, foram propostas como técnicas
preferenciais a:
e inquiricdo por questiondrios, aplicado antes e apds a implementacdo
do estudo;
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e observacdo participante direta, através da realizacdo de notas
de campo da investigadora ao longo do desenvolvimento do estudo e
observacdo nas aulas presenciais através de uma ficha de observacdo;

e andlise documental das producdes dos estudantes — webquests,
questdes, emails, registos na plataforma, fichas de auto e heteroavaliacdo e
testes escritos, com vista a triangulacdo de fontes.

Os dados de natureza qualitativa recolhidos foram alvo de uma andlise descritiva
e de conteudo, orientada por categorias que emergiram dos objetivos e questoes
de investigacdo, enquanto que relativamente aos dados quantitativos aplicou-se,
com recurso aos softwares SPSS e Excel, estatistica descritiva e inferencial.

Webquests resolvidas pelos estudantes

Segundo Dodge (1995), uma webquest € uma atividade diddatica que auxilia o
processo educativo, aproveitando a informacdo disponivel na internet.

No presente estudo, as webquests tinham como objetivo promover a interacdo
entre os estudantes, fazé-los pesquisar sobre os conceitos mais importantes,
recolher materiais sobre os conteldos abordados, para posterior organizacdo
e apresentacdo em aula tedrico prdtica, e fomentar o trabalho auténomo,
colaborativo e a partilha de conhecimentos.

Assim, optou-se pela seguinte estrutura de webquest:

Curiosidade — apresentacdo, como intfroducdo, de uma curiosidade sobre o topico
em estudo, tentando despertar algum interesse pelo tema a investigar;

Tarefa — indicacdo do objetivo da tarefa e da atividade a realizar, focada no que
os estudantes devem saber sobre cada capitulo. A tarefa era constituida por trés
topicos, cada um envolvendo trés ou quatro atividades. Cada grupo teria de
realizar um desses topicos;

Processo — apresentacdo dos passos que proporcionavam uma orientacdo na
execucdo da tarefa proposta e indicacdo dos objetivos a atingir em cada etapa
da tarefa;

Recursos —indicacdo de algumas fontes de consulta para obtencdo da informacdo
necessaria a realizacdo das atividades propostas;
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Avaliacdo — explicacdo de como seria avaliado o documento final disponibilizado
pelos estudantes, o desempenho do grupo e de cada elemento do grupo;

Conclusdo - pretendendo-se que o estudante reflita sobre o tfrabalho desenvolvido
e a sua aprendizagem, relembra-se os objetivos da atividade.

O objetivo principal de cada Webquest, para além da recolha de materiais e
apresentacdo dessa informacdo, era a compreensdo dos conceitos matematicos
abordados, o desenvolvimento das capacidades de raciocinio e de aplicacdo
desses conhecimentos em novas situacoes, proporcionando uma aprendizagem
ativae autbnoma, assimcomo, despertarointeresse paraaexploracdo, investigacdo
e ligagcdo dos diversos conceitos.

Este projeto desenvolveu-se através da resolucdo de cinco webquests. A primeira
webquests debrucou-se sobre as funcdes trigonométricas inversas, a segunda
sobre a diferenciacdo parcial, a terceira sobre os métodos gerais de integracdo,
a quarta sobre o integral definido e suas aplicacdes e a quinta sobre integrais
multiplos. Desta forma, pretendeu-se que os estudantes se envolvessem ativamente
no ensino e aprendizagem dos principais conceitos a abordar na UC, fazendo a
ligacdo entre as tarefas propostas e os conteldos a lecionar. O Ultimo capitulo da
UC, sobre equacdes diferenciais, ndo foi abordado utilizando esta metodologia
devido d falta de tempo para apresentacdo e discussdo da resolucdo dessas
webquests.

Cada um dos trés topicos, de cada tarefa, foi trabalhado, em cada turno tedrico
pratico, por dois ou frés grupos, de modo a que todos os temas fossem tratados e
a possibilitar a discussdo da sua resolucdo aquando da apresentacdo, fazendo um
grupo de contraponto. A atribuicdo dos tfemas foi aleatoéria.

Para apoio a cada webquests, com a finalidade de promover a discussdo, a
colaboracdo, interacdo e a partilha de ideias e informacdes, foi criado um féorum
de discussdo na plataforma moodle, que devia ser dinamizado pelos estudantes.

A planificacdo e concecdo daswebquests foida autoria da professorainvestigadora
cujo objetivo consistiu em proporcionar aos estudantes a construcdo de
conhecimentos acerca do cdlculo diferencial e integral, assim como a construcdo
de conhecimento através da partilha de ideias, do trabalho colaborativo, opinides
e pesquisa sobre os diversos temas. As webquests foram submetidas a apreciacdo
e validadas por dois professores de Matemdatica do ensino superior.
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Cada webquest era publicada na plataforma moodle, no local da UC de
Matemdtica, uma semana antes do assunto ser abordado nas aulas tedrico prdticas.
Ao longo dessa semana, os varios grupos deveriam entregar versdes preliminares
dasresolucdoes das tarefas, de forma a obterem feedback da professora. Aresolucdo
final de cada webquest devia ser submetida na plataforma até 24 horas apds a sua
apresentacdo/discussdo.

Apresentacgao e discussao dos resultados

Nesta investigacdo, desenvolveu-se um estudo essencialmente qualitativo, que
resultou: i) de uma andlise dos comportamentos e atitudes dos participantes nas
apresentacoes, discussdoes e interacdes na sala de aula; i) das participacdes nos
féruns; iii) das avaliacdes do trabalho de cada grupo, incluidas nos documentos
escritosdaswebquests;iv) nasrespostas aos questiondrios. No entanto, ainvestigacdo
infegrou também elementos de natureza quantitativa, sobretudo na andlise e
interpretacdo dos questiondrios e nas classificacdes das resolucdes das webquests,
questoes, pré e pos testes. As técnicas estatisticas utilizadas serviram de base para
a descricdo qualitativa dos indicadores do estudo, permitindo resumir e entender
os dados obtidos, sendo que, também foram utilizadas técnicas caracteristicas dos
estudos quantitativos para comparacdo e andlise desses dados.

Em conformidade com o atrds referido, no dmbito desta comunicacdo sdo
apresentados os resulfados dos documentos escritos relativos as cinco webquests,
as reflexdes sobre a atividade e a avaliagcdo dos grupos caso.

Caracteriza¢cdo dos participantes

No ano letivo 2011/2012, foram atribuidos G investigadora os frés turnos tedrico
praticos da UC de Matemdtica, De modo a evitar discrepéncias na avaliagcdo dos
estudantes, decidiu implementar-se, em toda a UC relativa aos capitulos de funcoes
trigonomeétricas inversas, cdlculo diferencial e integral em IR e IR", a metodologia e
mecanismos de ensino e aprendizagem, tendo por base o trabalho colaborativo
extra aula. Nesse contexto, foram convidados a participar na investigacdo todos
os estudantes inscritos na unidade curricular, impondo-se como condicdes a
participacdo em, pelo menos, 75% das atividades propostas, bem como a presenca
em, pelo menos, 75% das aulas lecionadas no semestre.

Nesse ano letivo, estavam inscritos na UC de Matemdatica 205 estudantes, dos quais
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58 (28.,3%) inscritos no 1° ano, 77 (37,6%) no 2° ano e 70 (34,1%) no 3° ano. No que
respeita ao sexo, 119 (58%) estudantes sGdo do sexo feminino e 86 (46%) do sexo
masculino. Importa ainda referir que, nesse ano letivo, dos 205 estudantes inscritos,
79 (38,5%) ndo frequentaram qualquer aula e 144 (70,2%) ndo se apresentaram a
qualquer época de avaliacdo.

Na primeira aula do semestre, apds a explicacdo do funcionamento da UC e da
plataforma, procedeu-se a constituicdo dos grupos de trabalho com 3 a 5 elementos.
Dado o nUmero de estudantes que frequentaram as aulas e participaram nas
atividades propostas ter variado ao longo do semestre, devido nomeadamente
aos ingressos de estudantes, das 2° e 3° fases do contingente geral, dos regimes
especiais, dos estudantes finalistas e, ainda, a desisténcia de alguns estudantes.
Assim, 0s grupos constituidos e que responderam ds atividades propostas variaram
de 17 a 26, num total de 66 a 101 estudantes. Neste contexto, selecionaram-se 5
grupos de trabalho, tfendo por base:

e 0 empenho de todos os elementos do grupo em participar nas
atividades propostas e frequéncia das aulas, isto €, que verificassem as
condicoes de participacdo em, pelo menos, 75% das atividades e de presenca
nas aulas lecionadas no semestre;

e a constituicdo dos grupos que, ao longo do semestre, se manteve
homogéneo e constante.

Neste contexto, num total de 21 estudantes, 18 do género feminino e 3 do género
masculino, com idades entre os 18 e os 26 anos e uma média etdria de 21,4 anos,
na constituicdo dos grupos caso, 8 estudantes (38,1%) referem-se a inscricdes no 1°
ano, 2 (9,.5%) no 2° ano e 11 (52,4%) no 3° ano. Resultaram, assim, dois grupos de 3
elementos, dois de 4 e um de 3 elementos.

Grupo 1, constituido por quatro elementos, trés do sexo feminino e um do sexo
masculino, fodos inscritos no 3° ano dos cursos de engenharia alimentar, engenharia
florestal e engenharia zootécnica. Um tem 21 anos, dois 23 e outro 26 anos. A idade
média é de 23,3 anos, sendo dois do distrito do Porto e os outros dois do distrito de
Viseu;

Grupo 2, constituido por quatro elementos, todos do sexo feminino e do curso de
engenharia alimentar, inscritos no 1° ano, com excecdo de um do 2° ano, com 18,
19, 20 e 21 anos de idade, perfazendo 19,5 anos de média, sendo dois elementos
do distrito de Aveiro, um de Coimbra e outro de Viseu;

Grupo 3, constituido por trés elementos, fodos do sexo feminino, inscritos no 3° ano
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do curso de engenharia alimentar e do distrito de Aveiro, duas com 21 anos e uma
com 22 anos. A idade média € de 21,3 anos;

Grupo 4, constituido por cinco elementos, quatro do sexo feminino e um do sexo
masculino, todos inscritos no curso de engenharia alimentar, quatro no 3° ano e um
no 2° ano, trés com 21 anos, um com 23 e outro com 25 anos, apresentando uma
média de idades de 22,2 anos, sendo todos do distrito de Viseu com excecdo de
um do Porto;

Grupo 5, constituido por cinco elementos, quatro do sexo feminino e um do sexo
masculino, fodos inscritos no 1° ano do curso de engenharia agronémica, um com
18 anos de idade, dois com 19, um com 22 e outro com 26 anos, perfazendo uma
meédia de idades de 20,8 anos, sendo trés do distrito de Viseu, um de Faro e outro
de Leiria.

Neste estudo, o caso ndo podia estar definido antes da investigacdo, dado a
professora investigadora ter proposto condicdes de participacdo e estipulado uma
finalidade de intervencdo. Além disso, os grupos caso sé foram selecionados no
final do semestre.

Webquests resolvidas pelos estudantes
De seguida, explicam-se e discutem-se os resultados quantitativos das webquests.

As classificacdes da primeira webquest foram muito positivas, variando de 13,3
valores a 15,4 valores, com uma média de 14,9 valores. Ndo obstante, na segunda
webquest verificou-se que as classificacoes foram muito dispersas, com uma média
de 14,2 valores. Os grupos 5 e 2 obtiveram, respetivamente, 10,7 valores e 18,4
valores. S6 0s grupos caso 4 e 5 melhoraram relativamente ao resultado anterior.

Por sua vez, a média obtida pelos grupos caso na terceira webquest foi de 15,5
valores, realcando-se uma melhoria nos resultados em todos os grupos com
excecdo do grupo 2 que, apesar de ter a nota mais elevada, baixou ligeiramente.

Nas quarta e quinta webquests a média foide 16,7 e de 16,5 valores, respetivamente.
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Grdf. 1. Resultados obtidos nas webquests

Constata-se, ainda, que os resultados da avaliacdo das webquests vao melhorando
ao longo do semestre, verificando-se que 0s grupos caso, naresolucdo da quarta e
da quinta webquests obtiveram notas superiores ou iguais a 16 valores, excetuando-
se o grupo 1, que ndo ultrapassou os 15 valores, apesar de se verificar um aumento
progressivo nos resultados obtidos.
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Grdf. 2. Resultados obtidos pelos grupos caso nas webquests
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Pela andlise dos grdficos, pode ainda afirmar-se que o grupo 1 foi o que teve
resultados mais baixos, com uma média de 13,5 valores e desvio padrdo de 1,6
valores. O grupo 2 obteve os resultados mais elevados, com excecdo da Ultima
webquest, com uma média de 17.2 valores e desvio padrdo de 1,4 valores. Referira-
se, também, que o grupo 4 foi o grupo mais regular, com uma média de 16,6 valores
e desvio padrdo de 0,7 valores. Pelo contrdrio, o grupo 3 foi o que obteve resultados
mais dispersos, com uma média de 15,3 valores e desvio padrdo de 2,5 valores.

A primeira webquest apresentada aos estudantes abordava o tema das Funcdes
trigonométricas inversas. Este topico destinava-se a incentivar os estudantes a
descobrir, através de pesquisa na web, a importdncia das funcdes trigonométricas
e a diversidade da sua aplicacdo na Matemdtica e em situacoes reais.

A primeira e segunda atividades propostas foram a realizacdo de um estudo
comparativo entre uma das funcdes frigonométricas diretas, jG conhecidas do
ensino bdsico ou secunddrio, com outra funcdo frigonométrica direta e com as
funcdes trigonométricas inversas que Ihe estdo associadas. A partir da pesquisa
efetuada, os grupos, para além das lecionadas no ensino bdsico e secunddario,
deviam descobrir a existéncia de outras funcdes trigonométricas e estabelecer
relacdes. Com a ferceira atfividade, pretendia-se a apresentacdo de aplicacoes,
em situacoes reais, de alguma das funcdes estudadas nas atividades anteriores.
Quanto a quarta atividade, requeria-se a aplicagcdo direta das nocdoes matemdticas
associadas ao estudo de funcdes trigonométricasinversas, tais como caracterizacdo
de funcoes inversas, simplificacdo de expressdoes ou aresolucdo de equacdes com
funcdes trigonométricas.

Para a resolucdo das webquests, os estudantes podiam consultar a sebenta da UC,
elaborada pela professora, ou qualquer livro. No entanto, foi-lhes sugerido que,
preferencialmente, pesquisassem na Internet.

Para todos os grupos caso, a primeira e segunda atividades foram as que
apresentaram maior indice de dificuldade. A primeira por envolver conhecimentos
adquiridos anteriormente j& esquecidos pela maioria dos estudantes e a segunda
por desconhecimento das duas funcdes a estudar. Na quarta atividade, que
aplicava procedimentos matemadticos mais rotineiros, os grupos ndo tiveram
dificuldades e apresentaram resolucoes corretas.
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A segunda webquest abordava o tema da Diferenciacdo parcial. Pretendia-
se com estas atividades aprofundar o estudo do cdlculo diferencial iniciado no
ensino secunddrio, incentivar os estudantes a descobrir, através de pesquisa na
web, a nocdo de funcdo de vdrias varidveis independentes e a sua aplicacdo em
situacoes reais, estudar as derivadas parciais e, ao mesmo tempo, mostrar, através
de um caso particular, a sua aplicacdo em problemas de otimizacdo.

A primeira atividade proposta foi a realizacdo de uma pesquisa sobre como
calcular as superficies totais ou os volumes dos sélidos mais comuns. Por sua vez,
a segunda atividade constava de uma pesquisa sobre o conceito de funcdo de
varias varidveis independentes e a sua aplicacdo. Por Ultfimo, a terceira atividade
consistia na aplicacdo desse conceito numa situacdo real.

Esta webquest foi a Unica que teve atividades ndo respondidas pelos grupos caso.
Verificou-se que os grupos continuavam a ter dificuldade nas questdes de pesquisa.
Trésdos grupos baixaram asua nota. Os outros dois grupos foram colocando questoes
ou duvidas no forum do moodle, promovendo a discussdo, a colaboracdo e a
partilha de informacdo, obtiveram feedback e conseguiram resolver as atividades
propostas. Os grupos mostraram maior dificuldade na resolucdo desta webquest
devido a falta de aplicacdo de procedimentos matemdaticos mais rotineiros.

A terceira webquest apresentada aos estudantes abordava o tema dos Métodos
gerais de integracdo. Dada a importdncia do cdlculo diferencial e integral nos
cursos superiores, sendo este conteltdo matemdtico gerador de bases para as
diferentes dreas de engenharia e outras, com as atividades propostas, pretendia-
se que os estudantes compreendessem e dominassem os diferentes métodos de
interacdo.

A primeira atividade proposta foi a realizacdo de uma pesquisa sobre os diferentes
métodos de integracdo devendo indicar as condicdes de aplicabilidade de
cada um desses metodos. Com a segunda e ferceira atividades, pretendia-se a
aplicacdo direta dos métodos de integracdo, integracdo imediata, por partes, por
substituicdo e de funcdes racionais.

Para todos os grupos caso, a primeira atividade foi a que apresentou maior indice
de dificuldade. Nenhum grupo respondeu de forma totalmente correta, havendo
dois que responderam incorretamente. Na segunda atividade, que abordava a
integracdo imediata, todos os grupos apresentaram resolucdes corretas. Por sua
vez, na terceira atividade as respostas foram maioritariamente corretas, sé dois
grupos responderam de forma mais ou menos incompleta. E de notar que as duas
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Ultimas atividades aplicavam procedimentos matemdaticos rotineiros e os grupos
ndo tiveram dificuldades na sua resolucdo.

A quarta webquest abordava o tema de Integral definido e suas aplicacoes.
Pretendia-se que o estudante, para além de dominar o cdlculo de integrais definidos
e a sua aplicacdo pratica, apreciasse a ligacdo das ideias e criatividade que
deu origem ao Cdlculo integral, entendesse a sua importdncia, as suas multiplas
aplicacoes e tivesse a oportunidade de refletir sobre a forma como se chegou aos
métodos para resolucdo dos problemas que envolvem esse conceito.

A primeira atividade proposta foi a realizacdo de uma pesquisa sobre os pilares do
cdlculo integral, devendo ser apresentada uma resenha histérica da importéncia
do cdlculo integral e da sua aplicabilidade ao longo dos tempos. Na segunda
atividade tratava-se do cdlculo de um integral definido, enquanto que na terceira
da aplicagcdo de procedimentos matemdticos no cdlculo de dreas de figuras
planas ou de volumes de solidos de revolucdo. Com a quarta atividade, requeria-
se a aplicacdo, em situacdes reais, das nocoes estudadas nas atividades anteriores.

Para todos os grupos caso, a primeira atividade foi a que apresentou maior indice
de dificuldade, embora um grupo tenha respondido incorretamente a segunda
atividade e outro & terceira. Apesar dos casos ja citados, na segunda e terceira
atividades os estudantes ndo tiveram grandes dificuldades. A quarta atividade foi
a atividade que deu mais discussdo tanto no féorum como nas aulas, provocando
bastante partiiha de informacdo, colaboracdo e entreajuda entre os diversos
grupos.

A quinta webquest abordou o tema dos Integrais multiplos. Pretendia-se, com esta
webquest, que o estudante consolidasse o cdlculo de integrais definidos através da
aplicacdo dos integrais duplos e triplos no cdlculo de dreas e volumes.

A primeira atividade proposta foi a realizacdo de uma pesquisa sobre alguns
matemdaticos importantes nesta drea. Na segunda atividade abordava-se o
cdlculo de volumes de sélidos limitados pelos graficos de determinadas funcoes ou
o cdlculo de integrais duplos apds inversdo da ordem de integracdo. Por sua vez, a
terceira consistia na aplicacdo das nocoes estudadas nas atividades anteriores, na
determinacdo de grandezas fisicas, como a massa total de um sélido ou de uma
l&dmina ou a drea de uma superficie.

A Ultima atividade proposta foi a que apresentou maior dificuldade, dois grupos
responderam de formaincorreta e aresposta de um outro estava muito incompleta.
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Na primeira e segunda atividades os estudantes ndo tiveram dificuldades tendo
todos os grupos caso respondido corretfamente.

No final da resolucdo das atividades de cada webquests, o grupo devia registar
a sua opinido relativamente ao modo como encarou o seu trabalho e o dos seus
colegas, fazendo uma apreciacdo global e avaliacdo do trabalho de grupo.

As apreciacdes e opinides dos grupos caso foram agrupadas nas seguintes
categorias: desenvolvimento de atitudes colaborativas, construcdo e aplicacdo
de conhecimentos e aquisicdo de competéncias especificas de matemdtica.

Relativamente ao desenvolvimento de atitudes colaborativas, nas reflexdes, todos
0s grupos caso destacaram a aprendizagem promovida por esta metodologia,
a partilha de aprendizagens, a discussdo como uma forma de promover a
aprendizagem e o desenvolvimento de trabalho de equipa, como se pode verificar
nos seguintes excertos:

“...este trabalho é bastante enriquecedor, dado que incute em nds um maior espirito
de grupo e ao mesmo tempo nos permite adquirir novos conhecimentos ...”, “

fodos os elementos do grupo ajudaram-se mutuamente, ndo se tendo estabelecido
uma divisdo de tarefas”, “... com a unido de conhecimentos dos elementos do
grupo conseguimos ... resolver as questées propostas ..."”, “...questiondmos o
problema no forum do moodle, expusemos as nossas duvidas e tentdmos ajudar

os colegas ...", “... partilihdmos opinides, discutimos os varios conceitos abordados
assim como, a pesquisa realizada ...", * ... estas tarefas sdo de uma forma geral
bastante enriquecedoras porque permitem que todos nds tenhamos uma maior
drea de conhecimento ndo sé pelas pesquisas mas também pelos debates que
fazemos enquanto grupo no que toca a discussdo das diferentes ideias de cada

um ...

Relativamente & construcdo e aplicacdo de conhecimentos, os grupos referiram
ter alguma dificuldade na resolucdo de algumas atividades que envolviam,
principalmente, pesquisa e aplicacdo da informacdo pesquisada, mas no geral
conseguiam aplicar os conhecimentos adquiridos para resolver as atividades
propostas. Para ilustrar o pensamento dos grupos, tfranscrevem-se alguns excertos
das reflexdes dos grupos: * ... depardmo-nos com algumas dificuldades, na
resolucdo da equacdo, na procura de informacdo ...", * ... depardmo-nos com
varias dificuldades, ... também pelo facto de ser em parte uma matéria nova...”,
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“ ... apesar de a nossa informag¢do ndo ser muito extensa, conseguimos alguma
informacdo essencial para arealizacdo destaetapa...”, ... apesardas dificuldades
iniciais alcancdmos o objetivo da tarefa, tendo conseguido resolver e perceber os

conteudos da mesma ...".

Quanto & aquisicdo de competéncias especificas de matemadtica, verificou-se
que, de uma forma geral, os estudantes adquiriram os conhecimentos que foram
capazes de mobilizar na resolucdo de tarefas, tendo-se registado uma média de
15,6 valores na classificacdo dos documentos escritos das webquests realizadas
pelos grupos caso. De notar que s6 na segunda webquest (diferenciacdo parcial)
houve atividades por responder. As duas Ultimas webquests (infegral definido e suas
aplicacdes e integrais multiplos) foram as que registaram mais respostas totalmente
corretas, 55% e 67%, respetivamente. Transcrevem-se dois excertos de grupos
que mostram a importancia desta metodologia na aquisicdo de competéncias
matemdticas: “ ... a injefividade foi fundamentalmente entendida pelo grupo
com uma pesquisa na internet ..."”, "' ... como todos temos dificuldades a nivel da
matemdtica, combindmos realizd-la todos em conjunto pois facilitou-nos, deste
modo, a realizacdo e conclusdo dos exercicios propostos.”Constata-se que os
grupos caso mostraram-se recetivos e disponiveis para aderir a novas iniciativas
pedagodgicas com recurso d Internet.

Conclusoes

Este estudo pretendeu averiguar de que forma a exploracdo prévia de webquests
potenciou: 1) o desenvolvimento de atitudes colaborativas e 2) a construcdo e
aplicacdo de conhecimento relativo ao estudo de Fungdes trigonométricas inversas
e Cdlculo diferencial e integral.

Da andlise dos documentos escritos das webquests entregues pelos cinco grupos
caso, pode concluir-se que o0s estudantes conseguiram elaborar um documento
escrito de forma colaborativa que, de uma forma geral, correspondia aos objetivos
definidos inicialmente. Verificou-se que o trabalho de grupo permitiu o respeito
pela opinido dos outros e o frabalho em equipa, competéncias tfransversais que se
devem promover em sociedade. A andlise efetuada permitiu ainda concluir que
0s grupos mobilizaram os saberes e experiéncias de cada um dos seus elementos
na resolucdo das tarefas propostas, discutiram e partilharam essas resolucoes e
mostraram muito empenho em todo o trabalho.

Relativamente ao segundo objetivo, verificou-se que os grupos, com a resolucdo
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das diversas atividades, compreenderam os conteudos abordados na UC, quando
necessdrio, conseguiramintegrd-los entre si, aplicaram os conhecimentos adquiridos
a situacdes reais promovendo, assim, a sua aprendizagem.

Observou-se ainda uma maior motivacdo e dindmica dos estudantes em participar
nas diversas atividades, aumentando o envolvimento e interesse pela UC de
Matemdtica. Assim, importa salientar a importéncia de um processo mais interativo,
assumindo o professor um papel de orientador e motivador de aprendizagem,
dos ambientes de natureza colaborativa e da vertente de pesquisa no aumento
da autonomia dos estudantes e na construcdo, consolidacdo e aplicacdo de
conhecimentos.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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