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Resumo: Neste estudo efectuamos uma sintese sobre investigacGes realizadas nos Estados Unidos da
América, no Reino Unido, na Austrilia e na Franca sobre quadros interactivos e o seu contributo para o
ensino e aprendizagem da Matemdtica. Da andlise dessas investigagdes destacam-se resultados positivos
comuns, designadamente, no que respeita a motivacdo de alunos e professores, a modificagdo das
metodologias utilizadas e na consecuc¢dio de aprendizagens. Dada a recente implementacdo do quadro
interactivo no ensino e aprendizagem da Matemadtica, alguns investigadores salvaguardam a possibilidade
de estes resultados positivos virem a decrescer com a vulgariza¢do do uso deste quadro.

Introducao

O QI € um dispositivo de apresentacdo, onde as imagens de um computador s3o
projectadas através de um projector digital e onde podem ser vistas e manipuladas. Os
utilizadores podem interagir com o software no proprio quadro, usando uma caneta ou o
dedo.

Os professores podem preparar, previamente, os conteidos das suas aulas,
inserindo textos, imagens, videos, digitalizando documentos, etc.. Podem também
utilizar no QI uma vasta gama de ferramentas de apoio ao ensino, por exemplo: folha de
célculo, software de geometria dinamica, software de estatistica e software educativo
baseado em aplicacdes matematicas.

O QI contém ainda uma “galeria” onde, para a Matematica, estdo disponiveis:
jogos didacticos, maquinas de calcular, régua, esquadro, transferidor, compasso, figuras
geométricas, formas 3D, geoplano, tangram, barras decimais, barras de fracgdo,
simbolos, mosaicos, entre outros. Para além disso, o que estd acessivel na internet pode
ser apresentado e manipulado, como por exemplo applets e jogos de Matematica.

Em 1991 a Smart Technologies introduziu o primeiro QI do mundo [17]. Nos
Estados Unidos da América (EUA), no Reino Unido, na Australia e na Franga os QI sdo
utilizados no ensino ha alguns anos, pelo que nesses paises ja foram realizadas

" UI&D Matemadtica e Aplicagdes da Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal.
¥ Colaboradora do CMUTAD, Vila Real, Portugal.

330



investigacodes sobre a utilizacdo dos mesmos no ensino e aprendizagem da Matematica.
Os estudos revelam que, de uma maneira geral, alunos e professores t€ém opinides muito
favordveis face ao QI e que a sua utilizacdo aumenta a motivagdo e o interesse dos
alunos, estimulando a sua participagdo. Demonstraram ainda que a inser¢do de QI na
sala de aula altera as metodologias usadas contribuindo para a melhoria dos resultados
dos alunos.

Em 2000, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publicou os
Principios e Padrdes para a Matematica na escola. Um dos seis Principios afirma que a
tecnologia é essencial no ensino e aprendizagem da Matemadtica [14]. Com a recente
introducdo do QI nas escolas portuguesas — em parte consequéncia do Plano de Acg¢do
para a Matematica e do Plano Tecnoldgico para a Educacdo, iniciativas do Ministério da
Educagdo — torna-se possivel combinar a tecnologia e o curriculo na sala de aula.

Como em Portugal se estd ainda numa primeira fase de implementagdo do QI, nas
escolas publicas, os estudos de investigacdo sobre o seu impacto no ensino e
aprendizagem ainda s@o0 muito escassos.

Neste contexto, entendemos ter interesse conhecer e divulgar estudos realizados
em paises que ja utilizam o QI h4 algum tempo, para facultar aos professores
portugueses fundamentacdo tedrica que os possa apoiar na sua pratica. O estudo aqui
apresentado pretende dar um contributo nesse sentido.

Na seccdo 1 apresentamos uma sintese de estudos de investiga¢do nesse ambito,
desenvolvidos nos EUA, no Reino Unido, na Austrdlia e na Franca. Na seccdo 2
expomos as conclusdes mais relevantes comuns aos estudos analisados.

1 - Investigacoes realizadas sobre o QI no ambito do ensino e aprendizagem da
Matematica

A nivel internacional ja foram feitos estudos sobre a utilizagcdo do QI no ensino
em geral e, no da Matematica em particular.

Das pesquisas por nds efectuadas, verificimos que paises como os EUA, o Reino
Unido e a Austrélia estdo na linha da frente na utilizacdo do QI, tendo estudos de
investigacdo sobre o assunto publicados desde 1998, 2001 e 2003, respectivamente.
Optamos por nao referir estudos financiados por marcas produtoras de QI. Baseamo-nos
em artigos de investigacdo e em relatorios de organizagdes independentes.

EUA

Nos EUA com estudos sobre o QI, destacamos os investigadores: Mary Ann Bell,
Anna Smith, Matthew C. Robinson, Britanny Schenk [17]. Sintetizamos estudos de
alguns deles.

a) Mary Ann Bell (2002) Why Use an Interactive Whiteboard? A Baker’s Dozen
Reasons [3]
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Mary Ann Bell da Universidade de Sam Housten State, Texas escreveu diversos
livros sobre tecnologia. Em 1998 realizou um estudo sobre as percep¢des dos
professores face a utilizacdo do QI. Também, a sua tese de doutoramento foi ligada ao
QI. Numa outra pesquisa com professores utilizadores do QI, na qual investigou sobre
as suas opinides, mostrou existir alto grau de satisfacdo nos professores e verificou que
as ferramentas de apresentacio estdo a aumentar de popularidade junto dos mesmos.

Segundo esta autora o QI tem-se revelado de grande potencial, embora houvesse
necessidade de avaliar o seu valor na pratica. Procurando as opinides dos professores e
formadores que t€ém experiéncia na sua utiliza¢do seria uma forma de comecar a avalid-
lo objectivamente. Assim, em 2002, como conclusdo de estudos desenvolvidos,
apresenta 12 razdes a favor da utiliza¢do do QI, tais como:

- Ferramenta pratica e colorida para apresentagdes. Pesquisas indicam que os alunos
respondem positivamente a exibi¢des onde a cor € utilizada.

- Acomoda diferentes estilos de aprendizagem (t4ctil, visdo e audi¢do).

- Alunos de todas as idades respondem favoravelmente ao uso do QI devido a
interactividade permitida por este recurso.

- A aprendizagem a distancia é favorecida.

- As salas com apenas um computador poderdo tornar-se mais funcionais. O quadro
optimiza a rentabilizagdo do computador, permitindo a sua utilizagdo por diversos
alunos simultaneamente.

- Ferramenta excelente para o pedagogo construtivista pois desenvolve o
pensamento critico dos alunos. Considerando que o QI pode ser usado com qualquer
software, é extremamente adaptdvel para numerosas fungdes, intuitivo e ndo requer a
aquisicdo de software adicional. O uso criativo do QI s6 estd limitado pela imaginacao
de professores e alunos.

- Ferramenta limpa e atractiva. Nao € necessario usar giz nem apagador devido ao
uso de canetas e apagadores electronicos.

- Os alunos com limita¢des motoras podem utilizar o QI; devido ao formato grande,
pode ser mais facil utilizarem programas clicando no QI.

- Pode conectar-se com outros aparelhos (maquina fotogréfica, video).

- Permite acrescentar informagdo as apresentacOes, guarda-las, imprimi-las e
publicita-las na internet.

b) Anna Smith (2000) Interactive Whiteboard Evaluation [17]

Anna Smith, em 2000, desenvolveu um estudo piloto sobre a utilizacdo do QI
numa escola, envolvendo varios departamentos, recorrendo a questiondrios e entrevistas
a alunos e professores. Neste estudo, Smith averiguou sobre: a variedade de aplicagcdes
do QI no ambiente de aprendizagem em todo o curriculo, o tempo que o professor
utiliza na criagdo de aulas com recurso ao QI, a contribuicdo efectiva do uso do QI na
aprendizagem. Os professores contavam com o apoio de um técnico em TIC.

A maioria das primeiras impressdes foi positiva. Os professores referiram que o
QI era fécil de usar e ficaram impressionados com a forma de apresentar a informacao,
uma vez que mantém a atencdo pelo movimento constante da imagem. Por outro lado,
consideraram que era mais facil comunicar as suas ideias para um grande grupo. Os
alunos tiveram oportunidade de ver em vez de seguir apenas informacdes verbais.
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A maioria dos estudantes e professores referiram melhorias na aprendizagem e na
motivacdo dos alunos, estes estavam entusiasmados (“todos os alunos queriam tocar no
quadro”™).

O técnico em TIC era responsavel pela montagem e verificagdo das condi¢des de
funcionamento do QI antes da aula comecar. Isto foi fundamental para a autoconfianca
dos professores, alguns dos quais estavam inseguros com a nova tecnologia.

c) Matthiew C. Robinson (2004) The Impact of the Interactive Electronic Whiteboard
on student achievement in middle school mathematics [15]

Investigacdo no ambito da tese de Mestrado apresentada na Universidade Estatal
da Florida. O objectivo principal era determinar o impacto do QI em meio escolar, mais
precisamente na disciplina de Matemadtica. O investigador leccionou uma unidade
didactica (transformacdes geométricas) em duas turmas, uma sem o apoio do QI e outra
com o apoio do QI. Foram feitos pré-testes, pds-testes e entrevistas para verificar se a
utilizagcdo do QI aumenta, nos alunos, o desempenho e as capacidades de visualizag@o.

O estudo permitiu concluir que ndo existiam diferencas estatisticamente
significativas na aprendizagem, mas que a motivagdo e o interesse pela Matematica
aumentaram.

Reino Unido

Nos ultimos 10 anos houve um considerdvel investimento por parte do Governo,
na instalagdao do QI em escolas no Reino Unido.

Em 2006, a European Schoolnet conduziu uma investigacdo sobre o impacto das
TIC no desempenho dos alunos. Os resultados mostraram que o uso do QI melhorou a
classificacdo nos testes, especialmente em disciplinas como Matemadtica e Cié€ncias da
Natureza. O estudo foi realizado entre 2002 e 2006. Os resultados foram retirados de um
total de 17 estudos no Reino Unido e outras partes da Europa durante esse periodo. O
estudo também permitiu concluir que os contetidos digitais do QI sdo motivadores, os
alunos estdo mais atentos e mais participativos durante as aulas. [1]

Destes estudos destacamos os da Universidade de Keele, em Staffordshire, a qual
tem realizado estudos sobre este tema, desde 2001, desenvolvendo também projectos de
investigacdo, muitos dos quais sdo liderados por Dave Miller.

Dave Miller € professor de Matemdtica no Departamento de Educacdo da
Universidade de Keele, tem artigos publicados sobre nesta drea desde 2001 com Glover
e outros. Os seus estudos s@o vérias vezes referidos. Segundo estes autores

“(...) o QI é mais do que um computador, um projector ou uma tela, a sua
soma € maior do que as suas partes e quando a tecnologia é desligada pode ser
utilizado como um convencional Quadro Branco.” [13]

Apresentamos exemplos de estudos efectuados por este investigador e a sua
equipa.
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a) Derek Glover e David Miller (2002). The Introduction of Interactive Whiteboard into
School in the United Kingdom [13]

A introducdo das novas tecnologias e a necessdria mudanca na abordagem
pedagogica, coloca desafios a quem lidera e administra as escolas. Este estudo analisa a
gestdo da mudanca e a interac¢do dos professores e gestores em 11 escolas do Reino
Unido. Refere dados recolhidos a partir de entrevistas com gestores em cada uma das
escolas participantes. O inquérito foi realizado nas escolas em que a decisdo de
introduzir novas tecnologias ja tinha sido tomada e, pelo menos, um QI instalado.

As entrevistas e os questiondrios levaram a identificacdo de trés tipos de atitudes
dos professores face ao uso do QI, a saber:

- Missioners: professores muito interessados na tecnologia, faziam cursos de
formacao e usavam o QI sempre nas aulas, tinham desenvolvido novas competéncias na
sua utilizag@o e incentivavam outros colegas a utiliza-lo como instrumento de ensino.

- Tentative: professores que tiveram alguma formacdo para o uso do QI, que
tinham acesso a salas com tecnologia, mas que se sentiam inibidos, quer pela
necessidade de formacdo complementar, quer por medo do tempo necessario para se
tornarem especialistas; usam o equipamento num nivel bésico.

- Luddites: professores que tiveram oportunidades de formagdo, mas que se
opunham a utiliza¢do do QI devido ao medo do desconhecido e porque exigia repensar a
planificacdo da aula.

b) Derek Glover, David Miller and Doug Averis (2005) Developing Pedagogic Skills
for the Use of the Interactive Whiteboard in Mathematics [12]

Um outro exemplo prende-se com o desenvolvimento de habilidades pedagdgicas
no uso do QI em Matemadtica. De 2002 a 2004, os membros da equipa de investigacdo
da Universidade de Keele trabalharam conjuntamente com professores de Matematica
em 12 escolas secunddrias, no ambito da formacdo de professores.

Os investigadores verificaram que os professores passam por um processo de
desenvolvimento gradual em trés fases, designadamente:

- Suporte didéactico: o professor faz alguma utilizacdo do QI, mas apenas como
apoio visual para a li¢ao; hd pouca interactividade ou discuss@o envolvendo os alunos.

- Interactiva: o professor faz alguma utilizagdo do potencial do QI para estimular
as respostas dos alunos de vez em quando na aula, para demonstrar alguns conceitos,
para desafiar os alunos a pensar pelo uso de uma variedade de estimulos verbais, visuais
e estéticos.

- Reforg¢o interactivo: esta fase ¢ marcada por uma mudanga de pensamento por
parte dos professores; passam a utilizar a tecnologia como parte integrante da maioria
das aulas e t€ém conhecimento das técnicas disponiveis, utilizando o QI sem dificuldade.

As principais técnicas (ou potencialidades do QI) utilizadas pelos professores,
referidas neste estudo sdo:

- Arrastar e soltar: utilizado para combinar uma resposta a um estimulo. Esta técnica
€ usada para classificacdo, ordenagdo, agrupamento e processamento de dados. Por
exemplo, arrastar e soltar uma fraccdo para a posicdo correcta na recta numérica;
arrastar uma linha para ajudar a ler dados num gréfico; arrastar nimeros decimais para a
correcta ordem numérica; arrastar a equacao da recta para o grafico correspondente.
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- Esconder e revelar: utilizando um quadrado ou um rectangulo opaco sobreposto
sobre a resposta para a esconder, que depois é revelada deslocando a figura quando for

necessario. Por exemplo, revelando a resposta numa adicdo de frac¢des depois da
discussdo dos métodos utilizados.

- Cor, sombreamento e destacamento: utilizado como reforco da explicagcdo, dando
maior €nfase. Por exemplo, utilizar a cor para distinguir diferentes varidveis numa
equacdo; para distinguir nimeros positivos € negativos e para distinguir cada frac¢ao.

- Fazer correspondéncia: utilizado para combinar itens. Por exemplo, fazer a
correspondéncia entre um nimero decimal, uma frac¢cdo e uma percentagem.

- Movimento ou animacao: utilizado para demonstrar principios e para ilustrar
explicacdes. Por exemplo, uma animacdo de como fazer um tangram; mostrar a
amplitude de angulos até 180° sobre uma linha recta.

c¢) Derek Glover, David Miller (2006) Interactive whiteboard evaluation for the
secondary strategy — Developing the use of interactive whiteboards in Mathematics [10]

Em 2006, Glover e Miller, desenvolveram um estudo cujo objectivo principal era
identificar o potencial do uso do QI para a melhoria do ensino e da aprendizagem em
Matemadtica. Neste estudo foram visitadas 6 escolas secunddrias, gravadas 42 aulas
numa primeira visita em 2005 e 46 numa segunda visita em 2006. Os investigadores
constataram mudangas nas praticas da primeira para a segunda visitas. Reconheceram
uma maior diferenciagdo de actividades e mais interactividade. Os professores
melhoraram a autoconfianga, estavam mais conscientes do potencial do QI, tornaram-se
mais competentes na sua utilizagdo e menos dependentes dos livros didacticos. Os

adeptos do QI estruturam mais as aulas. Os alunos eram chamados mais vezes ao
quadro.

Esta investigacdo permitiu pensar que o reforco da motivagdao € assegurado,
inicialmente, através da utilizacdo de técnicas que atraem o aluno para o que ¢é
apresentado. Por exemplo, o professor pode criar com os alunos uma “fraction wall”
(figura 1) virtual e manipulativa, a0 mesmo tempo que trabalha o conceito de frac¢do.
Pode ser utilizada no QI onde rectangulos sdo usados para discutir com os alunos
frac¢des equivalentes e a adicdo e subtraccao de fracgoes.
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Figura 1 — “Fraction wall” [9]
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Australia

Relativamente a Australia, selecciondmos dois estudos relacionados com o
projecto conhecido por “A Revolucdo de Richardson”.

a) Beth Lee and Maureen Boyle (2004) Teachers tell their story - Interactive
Whiteboards at Richardson Primary School [8]

A escola priméria de Richardson, em Camberra, € uma escola publica, pequena
com 15 professores e 220 alunos, situada numa zona desfavorecida.

Em 2002 foi introduzido o QI numa turma de educagao especial e a sua utilizacdo
foi generalizada a toda a comunidade escolar em meados de 2003 (cada sala tinha um

QI).

Esta investigacdo procurou analisar o impacto do QI nos professores € no ensino.
Foram feitos inquéritos e entrevistas a professores e ao director da escola.

A escola de Richardson foi premiada pelo Governo com o Prémio Nacional de
Qualidade de Ensino Médio devido a melhoria nos resultados apds a generalizacdo da
utilizagdo do QI. Segundo o director, a utilizagdo do QI teve um impacto significativo
sobre os resultados na avaliacdo formal (demonstrado pelos indicadores de
desempenho). Foram medidos os niveis de literacia e de numeracia dos alunos das
escolas primdrias no inicio e no final do ano.

Em 2002, os resultados da escola de Richardson em literacia e numeracia foram
significativamente abaixo da média, tanto no inicio como no final do ano. Em 2003,
apos ter sido introduzido o QI, no inicio do ano os resultados foram semelhantes aos de
2002, mas no final do ano o teste mostrou que houve um aumento para a literacia com
resultados, agora, significativamente, acima da média. Os resultados da numeracia
tinham melhorado, embora ainda se encontrassem um pouco abaixo da média.

b) Peter Kent (2006) Using Interactive Whiteboard to enhance Maths teaching 7]

Peter Kent, adjunto principal desta escola, elaborou um relatério sobre este
projecto (desenvolvido durante dois anos) relativo a generalizacdo do uso do QI na
escola. Segundo ele, esta tecnologia ndo substituird os professores, mas ird permitir a
bons professores fazerem melhor o seu trabalho.

“(...) a escola primdria de Richardson (...) é muito provavelmente na Austrdlia a
primeira escola onde a totalidade da comunidade escolar adoptou uma nova
abordagem para a utilizacdo das TIC....” [7]

Indicamos de forma resumida exemplos da utilizagdo do QI, na abordagem de
temas matematicos, referidos neste relatério:

- O professor pode levar os alunos a explorar um grande nimero de habilidades. Ao
arrastar nimeros para uma posi¢ao correcta, pode promover a qualidade intelectual e
discussdes através da variacdo da posicdo inicial e contagem para a frente e para trds a
partir de um ponto.

336



- Assegurar que o curriculo tenha presente o mundo real.

- Ao invés de completar uma simetria na imagem de um livro, os alunos podem
identificar objectos simétricos na sala, tirar-lhes uma fotografia digital e exibi-la no QI.
Colocaram um quadrado opaco sobre metade do objecto, ao longo do eixo de simetria,
abrangendo meia imagem e estimaram o esbo¢o. O quadrado foi arrastado e em seguida
puderam avaliar a precisdo das suas estimativas de simetria. O objecto simétrico mais
cativante foi a face dos alunos.

- Numa turma de 6° ano, o professor ao leccionar o conceito de nimero decimal,
verificou que certos alunos tinham dificuldades com a no¢do de nimeros inferiores a 1,
apesar de terem comecado a desenvolver uma compreensdo deste conceito numa
unidade de frac¢des leccionada anteriormente. O professor decidiu iniciar a aula
recuperando a aula sobre fraccdes que abrangia o mesmo conceito geral. Ajudou a
turma a ver as semelhangas entre fracgdes e numeros decimais, o que lhes permitiu
terem um conhecimento mais profundo do conceito.

- Numa aula de sadde, os alunos do 4° ano estudaram os alimentos. Depois, na aula
de Matematica, utilizaram esses dados guardados no QI e fizeram graficos.

Franca

Relativamente a Franca, selecciondmos o estudo:

Benoit Jeunier; Agneés Morcillo-Bareille; Jean-Francois Camps; Edith Galy-
Marié; André Tricot (2005) Expertise relative aux usages du tableau interactif en école
primaire [4]

Esta investigacdo foi desenvolvida por iniciativa do Ministério de Educacado
Nacional no quadro do projecto PrimTICE. O estudo efectuado permite um processo de
avaliacdo da utilizacdo do QI no ensino primdrio. No inicio do ano lectivo de
2004/2005, foram oferecidos 50 QI equipados com videoprojectores a 50 escolas.

As interaccoes da turma foram registadas durante 184 aulas de Inglés e
Matemadtica, nas turmas experimentais (equipadas) e de controlo (ndo equipadas com
QI). No total, participaram no estudo 30 professores. Foram feitos questiondrios,
observacgao de aulas e entrevistas colectivas a alunos e individuais a professores.

Indicamos abaixo alguns resultados relativos a Matematica:

- O facto do QI permitir deslocar objectos, reduzi-los, aumenté-los, transforma-
los é de grande importancia na drea da geometria. Por outro lado, o aluno em vez de
apagar a figura, pode muda-la de lugar, deixar espago e continuar a actividade, ou
simplesmente abrir uma nova pagina.

- Cada actividade pode ser gravada e consultada, posteriormente, se necessario.

No relatério dessa investigacdo foram ainda indicadas recomendac¢des que, na
opinido dos relatores, precisavam de ser discutidas, a saber:

- Sobre o material: as descricdoes de uso fornecidas pelos fornecedores de QI,
raramente, sdo destinadas aos alunos. Ora, os critérios de utilizacdo validos para um
formador de uma empresa ndo sdo os definidos pelos professores. Os fornecedores
conhecem bem o produto, mas ndo t€ém conhecimentos didacticos.
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- Sobre a formacdo: n3o encontrdmos professores utilizadores do QI que
estivessem satisfeitos com a formacdo. Solicitavam uma formagao especifica que nao se
reportasse apenas ao produto, mas primordialmente a sua utiliza¢do na aula e as formas
de pOr em pratica uma pedagogia mais interactiva.

2 — Sintese das conclusoes

No Quadro 1 resumimos os objectivos, metodologia e principais intervenientes dos
estudos apresentados na secgao 1.

Quadro 1
Estudos Objectivo (s) Metodologia Principais
intervenientes
[2] - Investigar as percepcdes dos | - Inquérito a Professores
rofessores face a utilizacdo do QI rofessores e a
p § Q p Formadores
formadores
[4] - Avaliacdo da utilizagdo do QI no | - Observacdo de aulas | Professores
ensino primdrio nas disciplinas de .
Inelés eII)\/Iatemética p - Entrevistas Alunos
& colectivas a alunos
- Entrevistas
individuais a
professores.
[7] - Descrever o novo estilo de | - Relatos de aulas Alunos
edagogia que foi desenvolvido para
pedagogia q . Ap . Professores
utilizar o QI com particular referéncia
no ensino da matematica.
[8] - Analisar o impacto do QI nos | - Entrevistas Professores
professores e no ensino L. .
- Inquéritos Executivo
[9] - Identificar as perspectivas dos | - Observacdo de aulas | Professores
professores sobre o ensino utilizando .
QI - Entrevistas a Alunos
professores
- Identificar as atitudes dos alunos .
face a0 QI - Questiondrios a
alunos
[10] - Identificar o potencial do uso do QI | - Aulas gravadas Professores
para a melhoria do ensino e da
. Py Alunos
aprendizagem em Matemadtica.
[11] -Identificar as caracteristicas | - Aulas gravadas Professores
essenciais da interactividade na .
e . | - Entrevistas
utilizagdo do QI que os torna mais
eficazes do que apresentacdes
similares (quadro branco,
retroprojector, projector multimédia e
computadores) e como pode a sua
utilizagdo ser promovida e sustentada.
- Implicacdes pedagdgicas da
utilizagdo do QI em Matemadtica e
Lingua Estrangeira Moderna
[12] - Verificar o desenvolvimento de | - Aulas gravadas Professores

338



habilidades pedagdgicas no uso do QI
em Matemitica

[13] - Verificar a gestdo da mudanga e a | - Entrevistas Professores
interac¢do dos professores e gestores Inquéritos Gestores
em 11 escolas do Reino Unido. d
[15] - Verificar se a utilizacdo do QI | - Pré-teste Alunos
aumenta nos alunos o desempenho e .
. S - Pos-teste
as capacidades de visualizagdo num
tema de matematica - Entrevistas a alunos
- Investigar o impacto do QI nas suas
atitudes para com a Matemadtica
[16] - Determinar se o QI tem um impacto | - Pré-teste Alunos Professores
positivo no desempenho dos alunos .
Lo - Pés-teste
dos graus 9-12 na disciplina de
matematica. - Assistir a sessdes de
formacédo

- Identificar que treino deve ser dado
aos professores de Matemdtica para | - Inquéritos a
que possa utilizar adequadamente o | professores sobre as

QL formacdes
[17] - Indagar sobre a variedade de | - Entrevistas Alunos
aplicacdes no ambiente de L.
. - Inquéritos Professores
aprendizagem

- Identificar a contribuicdo efectiva
do uso do QI na aprendizagem

[18] - Verificar se o uso do QI afecta a | - Questiondrios a | Professores
aprendizagem e o grau de | professores

. Alunos
envolvimento dos alunos

- Questiondrios a
alunos

- Questiondrio  de
atitude a alunos

Da andlise dos estudos constatamos que havia repeticdo no que concerne as
conclusdes, pelo que optdmos apresentd-las em conjunto nesta seccao.

Os professores relatam beneficios na utilizacdo do QI, destacando os pontos:
- Permite rever conceitos.

- Os materiais utilizados nas aulas podem ser gravados, impressos e colocados na
internet.

- Meio féacil e eficaz de usar software de Matemética.

- Aumenta a motivagado e a aten¢ao dos alunos.

- Reduz o tempo gasto a escrever, a desenhar e a repetir explicacdes.
- O professor tem mais tempo para a ensinar.

- Possibilita maior nimero e variedade de informacao e de recursos. As aulas ndo
sd0 uma rotina.

- Os recursos do QI podem ser utilizados de forma flexivel e em resposta a
necessidades diferentes.

- Utilizacdo virtual de material de desenho e de medida, com rigor.

- Promove a visualizagao espacial.
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- Possibilita a ligacdo da aprendizagem em sala de aula a vida quotidiana e aos
interesses dos alunos.

- Promove mudangas de atitude face a Matematica.

- Os alunos revelam uma predisposi¢do imediata para o uso do QI.

- Pode ajudar os professores a dar explicacoes de forma mais eficaz.

- Pode contribuir para melhorar os resultados e aumentar a aprendizagem.
- Os alunos podem ser incentivados a utilizar informacdes da internet.

- Torna as aulas mais agraddveis e interessantes.

- O tempo gasto para preparar material € um investimento para o futuro ...
- A partilha de recursos e colaboracao entre professores é fundamental.

Nas entrevistas e questiondrios feitos a alunos, nas diversas investigacoes, sao
referidas as vantagens:

- A informagdo do professor € facil de ler.

- Os alunos t&ém mais acesso a informagao e uma maior variedade de recursos em
diferentes formatos durante as aulas.

- A informagdo pode ser guardada e usada mais tarde.
- O QI favorece a participagdo de toda a turma.

- H4 interac¢do aluno — aluno e aluno — professor.

- Permite ao aluno apresentar e discutir trabalhos.

- Ganha-se tempo, permite aos professores usarem o tempo da aula mais
eficazmente.

- Aprendizagem mais fécil e rapida.

- Possibilita o acesso a aula no caso de ter faltado.
- Apresentagdes coloridas.

- As aulas sao mais divertidas.

Das conclusodes das investigacdes analisadas também constam desvantagens, que
passamos a enumerar:

- Preco elevado.

- No caso do QI e projector mdveis, a existéncia de muitos fios pode tornar-se
perigosa.

- Ser necessario calibrar o QI sempre que este ou o projector mudam de lugar.
- A sombra do corpo reflectida no QI dificulta a escrita.

- Muitas vezes, ser necessario transferir a turma para uma sala com QI.

- Quando existe muita luz na sala, as imagens nao se véem bem.

- Quantidade de espago ocupado pelo projector, computador e QI.

No sentido de minorar ou mesmo eliminar algumas destas dificuldades préticas,
Smith recomenda uma configuragdo permanente, em vez de moével: um projector
montado no tecto, o quadro colocado na parede, internet sem fios € computador num
armadrio, resolveria a maioria dos problemas [17].

340



O balanco entre vantagens e desvantagens € positivo, no entanto, convém
sublinhar que alguns investigadores deixam questdes em aberto, designadamente:

- Os ganhos na aprendizagem poderdo ser afectados pelo aumento da
familiaridade com o QI?

- A motivacdo sera afectada pelo aumento da familiaridade com o QI?

Nota final

Neste estudo efectuou-se um primeiro levantamento da informagdo relativa a
estudos de investigacdo, estrangeiros, sobre o uso do QI no ensino e aprendizagem da
Matematica.

Verificimos que a maioria prende-se com questdes de motivacio e de
aproveitamento e, ndo propriamente com questdes especificas da Matemadtica.
Consideramos que esta ¢ uma drea onde héd ainda muito a investigar, no sentido de dar
uma maior garantia aos professores sobre as vantagens da utilizacdo do QI na sala de
aula.
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