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Resumo

Este artigo resulta de uma investigagdo elaborada no ambito das Pratica Supervisionadas (PES) em
Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1° Ciclo do Ensino Basico. Este estudo foi realizado durante a Pratica
Supervisionada no Ensino do 1° Ciclo com alunos de uma turma do 3° ano de escolaridade do Ensino Basico.
Tivemos como objetivos analisar se a tecnologia digital melhoria o numero de casos de sucesso e as tomadas
de decisdo na resolucdo de tarefas matematicas envolvendo padrdes de repeticdo, comparativamente com
tarefas resolvidas com recurso aos blocos padrédo. Neste sentido, esta investigagao, de natureza comparativa,
assentou numa abordagem mista (quantitativa e qualitativa) de tratamento dos dados. Nesta perspetiva,
sobressai o paradigma naturalista, ndo descurando, contudo, a perspetiva positivista. Estruturamos a nossa
intervencdo em 3 etapas. Na 12 Etapa todos os alunos da turma resolveram 4 tarefas, com padrdes de
repeticdo numa ficha de trabalho (Padrdes de repeticdo: ABAB, ABCABC, ABBABB e ABBCCABBCC). As
questdes foram corrigidas através de uma adaptagao da escala holistica focada de Charles, Lester & O Daffer
(1987), em que classificamos cada resposta entre 0 a 2 pontos. Partindo das classificagdes obtidas pelos
alunos, a turma foi dividida em 2 grupos homogéneos. Na 22 Etapa da investigagado, os alunos do grupo A (11
alunos) resolveram as mesmas tarefas através de uma aplicagéo informatica, enquanto que os alunos do
grupo B (12 alunos) resolveram as tarefas através do material manipulavel (blocos padrdo). Para a corregdo
das tarefas do grupo A, foram analisados os ‘printscreens’ aos ecras dos computadores. Por sua vez, as
respostas dos alunos do grupo B foram analisadas através das fichas de trabalho, mas também através de
fotografias as composicdes realizadas. Na 32 Etapa foram propostas as mesmas tarefas, em que todos os
alunos resolveram as questdes somente através da ficha de trabalho. A analise dos dados permitiu verificar
que ndo havia diferengas estatisticamente significativas entre os resultados dos alunos que trabalharam com
a aplicacao informatica e os alunos que trabalharam com os materiais manipulaveis. Apuramos ainda que
ambos os grupos da 1?2 para a 3? Etapa melhoraram de forma significativa o nimero de respostas assertivas,
bem como o nivel de tomada de decisao, nao podendo desta forma concluir que o trabalho com a aplicacao
informatica € melhor que o trabalho com os materiais manipulaveis.

Palavras-chave: Pensamento algébrico, Matematica, TIC, Material Manipulavel, Blocos padrao.

Résumé

Cet article est le résultat d’'une enquéte menée dans le cadre de pratique supervisée (PES) dans I'éducation
préscolaire et 'enseignement du premier cycle de I'enseignement fondamental. Cette étude a été réalisée au
cours de la pratique supervisée en enseignement de 1er cycle, avec d’'une classe de troisieme année de
scolarité élémentaire. Nous examinons si les objectifs d’'amélioration de la technologie numérique, le nombre
de cas de succes et le processus décisionnel dans la résolution des tdches mathématiques impliquant des
motifs de répétition, par rapport aux taches résolus avec I'utilisation de blocs de motifs. En ce sens, cette
recherche, comparative dans la nature, est basée sur une approche mixte (quantitatif et qualitatif) de
l'informatique. Dans cette perspective, se distingue dans le cadre de cette enquéte le paradigme, sans négliger
pour autant, toutefois, la perspective positiviste. On construit notre intervention en 3 étapes. Dans un premier
temps, toute la classe a décidé 4 taches, répétant des modeles dans une feuille de calcul (répéter les motifs:
ABAB, ABCABC, ABBABB et ABBCCABBCC). Les problemes ont été corrigés grace a une adaptation de
I'échelle globale centrée de Charles, Lester & O’Daffer (1987), dans lequel chaque réponse, nous avons
classé entre 0 a 2 points. Depuis les notes obtenues par les éléves, la classe était divisée en 2 groupes
homogénes. Dans la deuxiéme étape de la recherche, les étudiants du groupe A (11 éléves) a décidé les
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mémes taches a travers une application informatique, tandis que le groupe B étudiants (12) résolu les taches
par le biais du matériel manipulable (blocs standard). Pour la correction des taches du groupe, ont été
analysées les « screenshots » aux écrans d’ordinateur. A leur tour, les réponses des éléves du groupe B ont
été analysés a travers les feuilles de calcul, mais aussi a travers des images aux compositions effectuées.
Dans la troisieme étape les mémes taches ont été proposés, dans lequel tous les éléves a résolu les
problémes que par le biais de la fiche de travail. L’analyse des données a montré qu'il n’y a aucune différence
statistiquement significative entre les résultats des éléves qui ont travaillé avec le logiciel d’application et les
étudiants qui ont travaillé avec matériaux manipulables. Nous avons constaté que bien que les deux groupes
de la 1re a la 3e étape améliorée de fagon significative le nombre de réponses affirmées, ainsi que le niveau
de prise de décision et ne peuvent donc conclure que le travail avec le logiciel d’application est mieux que de
travailler avec des matiéres manipulables.

Mots-clés: Pensée algébrique, Mathématiques, TIC, Matériel Manipulable, Blocs de motifs.

O PENSAMENTO ALGEBRICO NOS PRIMEIROS ANOS DE ESCOLARIDADE

Para abreviar a tematica consideramos relevante abordar a definicdo de conceito de Pensamento
Algébrico. Neste sentido, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2007), assim como Borralho
e Barbosa (2009) e Vale & Pimentel (2011) defendem que o pensamento algébrico esta relacionado com o
pensamento de estruturas, nomeadamente através da compreenséo de relagdes e fungdes, na simbolizagdo
através da representacdo e andlise de estruturas matematicas recorrendo a simbolos algébricos e também
na modelagao.

Por sua vez, Blanton & Kaput (2005), Kieran (2007) e Canavarro (2007) associam o pensamento
algébrico ao conceito de generalizagao. Canavarro (2007) salienta que “(...) o foco do pensamento algébrico
esta na actividade de generalizar (...)" (p.87).

Nesta perspetiva, importa centrar a nossa atengéo no desenvolvimento do pensamento algébrico nos
primeiros anos de escolaridade. O NCTM (2007) no seu documento no seu documento para as Orientagdes
curriculares, Principios e Normas para a Matematica Escolar, bem como Canavarro (2007), defendem a
algebra como sendo um tema transversal. O NCTM (2007) defende 4 eixos centrais que todos os programas
da Educagéo Pré-Escolar ao 12° ano:

“- Compreender padroes, relagdes e fungoes;

- Representar e analisar situagdes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos;
- Usar modelos matematicos para representar e compreender relagdes quantitativas;

- Analisar a variagdo em diversos contextos” (p.104).

Este documento de referéncia indica que o ensino da algebra € gradual, devendo adequar-se a faixa
etaria das criangas. Ao conduzirmos esta investigagéo tivemos em conta a perspetiva de Kaput (1999) que
considera que o nosso desafio, enquanto professores, é€ encontrar formas de tornar a algebra, e a matematica
acessivel a todos os alunos. Para tornar a algebra acessivel a todos os alunos, consideramos, também, a
posicao de Borralho & Barbosa (2009), que salientam que os padrdes “podem ser um 6timo veiculo para uma

abordagem poderosa & Algebra, sobretudo nos primeiros anos, como suporte do pensamento algébrico” (p.8).

Padroes de crescimento e padrdes de repeticao

Tal como referimos anteriormente, o trabalho com padrbes podera ser uma forma extraordinaria de
desenvolver o pensamento algébrico. Neste sentido, destacamos a posi¢ao defendida por Alvarenga & Vale
(2007) que defendem que a exploragéo de padrbes, para além de captar a atengdo dos alunos e o gosto pela
descoberta, permite também desenvolver outras competéncias, nomeadamente a comunicagédo. Assim,
quando procuram descrever um padrao e definir a sua regra geral de formacgéao, os alunos comegam a utilizar

vocabulario apropriado e também desenvolver argumentagéo para explicar 0os seus raciocinios.
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Neste estudo, incidimos a nossa atencdo em dois tipos de padrées: O padrdo de crescimento € o
padréo de repeticdo. Vale & Pimentel (2011), Ponte, Branco & Matos (2009) e Threfall (1999) relacionam o
conceito de padréo a repeticdo. Os autores convergem na definigdo de padrdo de repetigcéo, considerando
que ha uma unidade que se repete de forma ciclica. Os padrbes de repeticdo poderdo ser uma forma de
iniciar o trabalho com sequéncias e regularidades, nos primeiros anos de escolaridade.

Neste sentido, Moyer-Packernham (2005) e Vale (2011) definem padréo de crescimento como uma
sequéncia de formas ou numeros que se prolonga de forma regular. Num padréo de crescimento cada termo
muda de forma previsivel em relagao ao anterior. Barbosa (2009) defende a perspetiva de que os alunos
demonstram ter mais dificuldades na exploragédo de padrdes crescentes, comparativamente com os padroes
de repeticdo. Warren & Cooper (2006) salientam que os padrdes explorados na iniciagdo a algebra sao
essencialmente, padroes de crescimento visual. Também Vale & Pimentel (2011) defendem a importancia

dos padrdes de crescimento na transicdo da aritmética para a algebra.

O pensamento algébrico e as TIC

A sociedade esta em constante mudanca e estas alteracdées sdo também fruto do desenvolvimento
de tecnologias digitais. A escola, como parte integrante da sociedade, também n&o é excegdo a essas
alteragbes. Consideramos pertinente refletir sobre a integracdo das novas tecnologias na disciplina de
Matematica. Concordando com Silva (2003), que salienta que “(...) a integragdo da tecnologia na escola e na
disciplina de Matematica € um dos maiores desafios da educagéo actual. (...) a capacidade da escola e da
Matematica responderem aos desafios da actualidade e do futuro € medida pela eficacia com que a tecnologia
€ integrada nos curriculos escolares” (p.12).

Recentrando a tematica no pensamento algébrico, Stacey & Chick (2004) consideram que os
curriculos ao nivel da algebra tém que se adaptar a essas mudangas. Concordamos com esta perspetiva,
considerando que o avango da tecnologia podera promover a aprendizagem da algebra sem que ocorram
mudancgas significativas nos curriculos. Assim, a tecnologia abre novas perspetivas para melhorar a
compreenséao dos alunos ao nivel da algebra, como podera ser também uma ferramenta com potencialidades
na motivagao dos alunos com o intuito de fomentar também o gosto pela Matematica. O NCTM (2007), no
seu documento orientador, defende a tecnologia como sendo potenciadora de novas oportunidades para
desafios matematicos através da multiplicidade de formas de representacao que promove, ja que aumenta
de forma substancial o nUmero de problemas acessiveis aos alunos e pelo feedback que da. Esta posicao é
também defendida por Afonso (2009) e por Ponte & Canavarro (1997) que sustentam a ideia de que na area
da matematica, as tecnologias digitais sdo cada vez mais consideradas como instrumentos de grande valor
na exploracao e valorizagdo dos raciocinios matematicos.

Neste estudo recorremos a uma applet disponivel no site do NCTM em: http://illuminations.nctm.org/

Activity.aspx?id=3577 . Para Heck, Boon, Bokhove & Koolstra (2007) as applets podem contribuir “para a

visualizagdo dos conceitos matematicos, exploragdo de situagbes contextualizadas (incluindo contextos
puramente matematicos), e cobrir o hiato entre o conhecimento informal e a matematica formal” (p. 2).
Centrando o nosso foco no pensamento algébrico e considerando a posi¢ao de Duarte (2012), defendemos
que os desenvolvimentos ao nivel da tecnologia, nomeadamente as dindmicas e interatividade, assim como
as diversas representacdes de um mesmo conteudo permite elucidar e mudar perspetivas sobre a

aprendizagem de conceitos algébricos. Também Ferrara, Pratt & Robutti (2006) defendem que a evolugao
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das tecnologias permitiu desenvolver abordagens funcionais a algebra que simplificou a analise dos sistemas
simbdlicos, permitindo relacionar contextos tabulares, geométricos e graficos.

Selecionamos esta applet, porque para além de ser recomendada pelo NCTM, acreditamos que
podera contribuir para trabalhar os conceitos matematicos que pretendemos de forma interativa. Na Figura 1
apresentamos o ‘printscreen’ da aplicagao a que recorremos:

Patch Tool

metmes sartby
i your own patch
This inter optimized for your desktop and tablet

instruszors Exploraten Retatea Regcurces “

2merm on them These square paches are fhen repeated 203 conneced

Figura 15 - 'Printscreen’ da applet utilizada no estudo

A Matematica e os materiais manipulaveis

No ensino da Matematica, o professor podera recorrer a um numero significativo de recursos e
suportes. Tal como referimos anteriormente, as applets sdo um desses suportes, contudo o professor podera
abordar conceitos matematicos com os seus alunos, recorrendo a materiais manipulaveis. Nesta perpetiva,
Vale (2002) defende que numa sala de aula, enquanto se desenrola o processo de ensino e de aprendizagem
surge a necessidade do professor recorrer a diversos suportes.

Varios autores como Stein & Bovalino (2001), Vale (2002), Almiro (2004) e Damas, Oliveira, Nunes &
Silva (2010) destacam algumas vantagens de trabalhar com materiais manipulaveis. A nossa perspetiva vai
ao encontro dos autores em que consideramos que o material manipulavel podera ser importante na
aprendizagem dos conceitos matematicos, porém o professor ndo podera ser dissociado do papel dos
materiais manipulaveis.

No nosso estudo recorremos ao material manipulavel estruturado blocos-padrao. Afonso, Conceigao,
Costa, Filipe & Serrasqueiro (2008) defendem que este material promove a criatividade, constituindo assim
um instrumento de trabalho extraordinario, que possibilita a abordagem de forma transversal, de diversos
conceitos matematicos dos varios dominios que compdem o programa curricular desta area. Na figura 2

apresentamos as figuras geométricas que compdem os blocos-padrao.
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A
F < B

Figura 16 - Figuras geométricas que compdem os Blocos Padréo
Este material manipulavel estruturado é formado por paralelogramos azuis, trapézios vermelhos,
hexagonos amarelos, tridngulos verdes, quadrados cor de laranja e paralelogramos castanho-amarelados.
Afonso et al (2008) referem relativamente aos blocos-padrao que “Todas as figuras tém a particularidade de
terem lados congrutentes, excepto o trapézio em que um dos seus lados € o dobro de qualquer um dos outros
lados” (p.186).

PROBLEMA E OBJETIVOS DO ESTUDO

Acreditamos que os recursos digitais no ambito das TIC, nomeadamente as applets, poderéo ter uma
grande influéncia no processo de ensino e de aprendizagem. Ao selecionarmos este tema pretendemos
perceber de que forma a tecnologia melhorara o numero de casos de sucesso na resolugao de atividades
envolvendo padrées de repeticdo comparativamente com atividades resolvidas com recurso aos blocos
padrdo, mas também compreender de que forma a tecnologia contribui para que os alunos justifiquem as
suas tomadas de decisdo na resolugdo de atividades envolvendo padrdes de repeticdo relativamente a
atividades resolvidas com recurso aos blocos padréo. Assim, consideramos que as applets, nomeadamente

a applet em que incidiu o nosso estudo disponivel em: http:/illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=3577

afigura-se como um meio diversificado de apresentagao de atividades a realizar no ambito de sala de aula. A
Matematica ndo é vista com agrado ainda por uma grande parte dos alunos e pensamos que a utilizacéo
deste recurso pode tentar contrariar essa tendéncia, ja que também atribui uma componente ludica,
igualmente importante para os alunos. Nesta perspetiva, definimos como tema: «A influéncia da tecnologia
digital no desenvolvimento do pensamento algébrico». Para o qual formulamos as seguintes questbes
problema:
= A tecnologia digital contribui para que os alunos justifiquem as suas tomadas de decis&o na resolugao
de tarefas envolvendo padrdes de repeticdo, comparativamente com tarefas resolvidas com recurso
ao material manipulavel-blocos padrao?
= A tecnologia digital melhorara o numero de casos de sucesso na resolugcéo de tarefas matematicas
envolvendo padrbes de repeticdo, comparativamente com tarefas resolvidas com recurso ao material
manipulavel-blocos padrao?
= Para dar resposta a estas questdes problema definimos os seguintes objetivos:
= Averiguar as estratégias utilizados pelos alunos, nas respostas consideradas corretas, para descrever
e dar continuidade a padrées e regularidades, antes da utilizagéo das TIC e apds a utilizagdo das
TIC.
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= Averiguar as estratégias utilizados pelos alunos, nas respostas consideradas corretas, para descrever
e dar continuidade a padrdes e regularidades, antes da utilizagcdo dos matérias manipulaveis-blocos
padrao e apos a utilizagdo dos materiais manipulaveis blocos padrao.
= Constatar a evolugéo verificada nos dois grupos em relagdo ao niumero de casos de sucesso na
resolucao de tarefas matematicas.
Pretendemos com este estudo desenvolver o pensamento algébrico com recurso as tecnologias
digitais e desenvolver o pensamento algébrico com recurso aos materiais manipulaveis. Acreditamos que é
importante referirmos, também, que com esta investigagdo, consideramos que o professor devera procurar

acompanhar a evolugao tecnoldgica, ja que a tecnologia ocupa um papel central na vida da crianga.

METODOLOGIA

Este estudo, de natureza comparativa, assentou numa abordagem mista (quantitativa e qualitativa)
de tratamento dos dados. Assim, salienta-se nesta investigacdo o paradigma naturalista, ndo descuidando,
contudo, a perspetiva positivista. Durante as opgdées metodoldgicas, tivemos em consideracdo, a pespetiva
de Cohen, Manion & Morrison (2000) que salientam uma variedade complementar ao nivel metodolégico.

O nosso estudo teve por base a comparagéo de dois grupos homogéneos de uma mesma turma do
3° ano do 1° Ciclo do Ensino Basico de uma Escola Basica da Cidade de Castelo Branco.

A equivaléncia dos grupos adveio da analise as respostas dadas por cada aluno numa prova de
diagnostico relacionada com o pensamento algébrico, sem que os alunos tivessem tido qualquer tipo de
abordagem prévia ao tema dos padrdes e regularidades. As respostas dadas pelos alunos foram analisadas
através da adaptagéo da escala Holistica focada de Charles, Lester & O Daffer (1987), sendo atribuido uma
pontuacéo de 0 a 2 pontos.

A resposta era avaliada com 0 pontos, se apresentasse as seguintes caracteristicas:

= Estava em branco;

= A resposta estava claramente incorreta;

= Aresposta era avaliada com 1 ponto quando:

= Nao era clara a resposta do aluno e assim nao poderia ser atribuida uma classificagdo de 0 ou de 2
pontos;

Quando as respostas eram classificadas com 1 ponto, o investigador entrevistava o aluno, de forma
a compreender com clareza e certeza a estratégia utilizada pelo aluno.

A resposta era avaliada com 2 pontos, quando:

= O aluno respondeu corretamente
= Havia uma justificagao recorrendo a uma estratégia.

De acordo com as classificagdes obtidas, definiram-se quatro classificagbes (Muito Bom, Bom,
Razoavel e Fraco) cujos intervalos pontuais foram os seguintes: Muito Bom- [27,32], Bom- [21,26], Razoavel-
[15,20] e Fraco- [0,14]. As 23 classificagdes obtidas distribuiram-se da seguinte forma:De forma aleatéria 4
dos 9 Muito Bons, 5 dos 9 Bons, 1 dos 3 razoaveis e 1 dos 2 fracos constituiram o grupo A, que posteriormente
iria trabalhar com a componente informatica, os restantes 12 (Grupo B) iriam trabalhar com os materiais
manipulaveis- Blocos Padrao. Na figura 3 podemos observar um aluno do grupo A a resolver as tarefas com
recurso aos Blocos-Padrao e na figura 4 podemos observar um aluno a resolver as tarefas através da
aplicacao informatica.
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Figura 17 - Aluno a resolver tarefas com Material Manipulavel

Figura 18 - Resolugao de tarefas através da applet

A homogeneidade dos grupos foi atestada pela analise a normalidade da amostra e a aplicagdo do
teste de hipdteses adequado: Shapiro-wilk e o teste de Mann-Whitney U.

No final, os 23 alunos foram submetidos as mesmas tarefas em suporte de papel, sem recorrerem
aos materiais manipulaveis e applet. Através desta proposta pretendiamos saber se os alunos melhoravam
ao nivel do pensamento algébrico da 12 etapa para a 3? etapa.

Ao longo do processo, apenas distribuimos as folhas de tarefas e os materiais aos alunos. Apenas
interviemos com o grupo B, para que todos os alunos conhecessem o funcionamento da aplicagdo. E
importante salientarmos que ndo demos qualquer feedback sobre as estratégias e classificagbes aos alunos
durante a investigagéao.

Apos o final da recolha de dados realizamos duas sessdes com a turma em que todos os alunos
contactaram com os materiais manipulaveis e com a aplicagédo informatica.

PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO
Antes de apresentamos as principais conclusdes do estudo, importa salientar que os resultados ficam

confinados aos sujeitos do estudo, pois ndo foi nosso objetivo fazer qualquer tipo de generalizagao.
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Ao analisamos as respostas dos alunos do grupo A e do Grupo B na 12 e na 3?2 Etapa do estudo para
a generalizagdo «mais» proxima e para a generalizagao proxima verificamos se a estratégia de «contagem
peca a peca» foi a mais utilizada para justificar as tomadas de decisao.

Verificamos também que os sujeitos dos dois grupos tiveram classificagbes relativamente
homogéneas na 3?2 Etapa. Para demonstrar essa homogeneidade dos grupos, utilizamos o teste estatistico
nao paramétrico de MannWhitney, ja que a distribuicdo ndo tem tendéncia normal. Através deste teste,
apuramos que nao existiam diferengas significativas entre as médias dos dois grupos na 32 Etapa, néo
podendo assim afirmar que o trabalho com a aplicagéo informatica foi melhor que o trabalho com o material
manipulavel-blocos padrao.

Posto isto, recomendamos ambas as ferramentas para desenvolver o pensamento algébrico, ja que
o teste estatistico utilizado para comparar as classificagdes obtidas pelos alunos dos dois grupos na 1% e na
3?2 Etapa, permitiu concluir que houve diferengas estatisticamente significativas entre a 12 e a 32 Etapa.

Constatamos ainda, através do teste estatistico de Wilcoxon, que os alunos dos dois grupos evoluiram
de forma significativa as suas classificagbes da 12 para a 32 Etapa do estudo.

Concluimos que o trabalho com a applet ndo foi melhor que o trabalho com os materiais manipulaveis
em relacédo aos casos de sucesso. Nesse sentido, constatamos que ambas as ferramentas sdo promotoras
do pensamento algébrico, ndo podendo afirmar que uma sera melhor que a outra. Como o teste estatistico
ndo paramétrico de Mann-Whitney realizado na 32 Etapa evidenciou nao existiram diferengas significativas

entre as médias dos dois grupos, admitindo assim que 0s grupos eram equivalentes.
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