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Resumo

Este estudo analisa a evolucdo de duas professoras que integram uma equipa
colaborativa durante um ano lectivo que realizou um trabalho de discussdo e concepgao
de tarefas sobre pensamento algébrico, com utilizacdo da tecnologia e reflectiu sobre a
sua implementacdo em turmas do 7.° ano. As duas professoras com praticas anteriores
diferentes ao nivel da integracdo da tecnologia, apropriam-se progressivamente do papel
da folha de calculo como apoio ao processo de generalizacdo e modelacao e salientam a
importancia das mudltiplas representacdes para a compreensdo das tarefas e o
desenvolvimento do pensamento algébrico. O contexto de trabalho colaborativo apoiou
o processo de elaboragdo e experimentacdo de tarefas abertas mais exigentes, deu
confianga as professoras para arriscarem mais na sua pratica e revelou-se como um
importante contributo para o desenvolvimento do seu conhecimento profissional.

Palavras-chave: Conhecimento profissional, Pensamento algébrico, Tecnologias,
Pratica profissional.

Introducao

O novo papel do professor sugere o seu envolvimento em processos de
desenvolvimento profissional onde assuma um papel activo na negociagcao de objectivos

e processos de formagdo (Sowder, 2007) e em que a sua pratica seja simultaneamente



lugar de aplicacdo do que aprendeu e também ponto de partida de andlise e reflexdo
(Llinares & Krainer, 2006; Mewborn, 2003). Os contextos colaborativos sdo favoraveis
ao desenvolvimento do conhecimento profissional dos professores, entendido como um
conhecimento prético, orientado para a ac¢do e que cresce com a experiéncia (Elbaz,
1983). A reflexdo e a colaboragdo constituem actividades que podem ajudar a
evidenciar aspectos do conhecimento profissional dos professores (Llinares & Krainer,
2006; Rutheven & Goodchild, 2008). Pelo seu lado, as tecnologias, que t€ém potencial
para vir a mudar a natureza das salas de aula, nomeadamente pelas analogias, exemplos,
explicacdes e representacdes que permitem, parecem poder vir a ter um papel critico no
conhecimento profissional dos professores, porque “podem ajudar a tornar o assunto da

disciplina mais acessivel para o aprendente” (Mishra & Koehler, 2006, p. 1023).

No contexto curricular portugués destaca-se a introdu¢do de um novo programa de
Matemadtica para o Ensino Basico (ME, 2007) que propde mudancgas significativas em
relacio as orientacdes oficiais anteriores. Uma delas diz respeito ao tema Algebra,
considerando-se que € importante promover a aprendizagem das ideias algébricas logo
desde o 1.° ciclo. Assume-se assim a perspectiva que o pensamento algébrico alarga o
conceito tradicional de Algebra, para incluir processos que emergem de tépicos da
Matemitica elementar, nomeadamente da generalizagcdo de relagdes da Aritmética e que
se podem representar através de formas alternativas a notagdo algébrica simbdlica,

nomeadamente a linguagem natural, as tabelas e os graficos (Schliemann, Carraher &

Brizuela, 2007; NCTM, 2007).

Este estudo tem por base o trabalho colaborativo realizado pelo primeiro autor com duas
professoras de Matemadtica, focado na compreensdo dos aspectos do conhecimento
profissional que ddo corpo a sua accdo na preparagao das aulas, na elaboracao de tarefas
e na sua conducao e explora¢do em sala de aula. Procura-se igualmente compreender os
aspectos que as professoras valorizam no curriculo oficial e as opgdes que tomam
quando conduzem o ensino introdutério da Algebra, nomeadamente no que diz respeito
a utilizacdo da tecnologia. Este artigo centra-se na andlise do modo como as duas
professoras integram o uso da tecnologia na sua préatica lectiva e aprofunda a evolucao
da sua visdo sobre as potencialidades do uso da folha de célculo no desenvolvimento do

pensamento algébrico.



As tecnologias e o desenvolvimento do pensamento algébrico

As exploragdes que as ferramentas computacionais permitem, a par das discussdes que
o professor conduz, encorajam a reflexdo e as explicagdes dos alunos e parecem
contribuir para a aprendizagem da Algebra, nomeadamente dos processos de modelacio
e de apropriacdo do sentido de simbolo (Tabach, Arcavi & Hershkowitz, 2008). A
tecnologia tem vindo a desenvolver duas caracteristicas: a dinamicidade, que permite
identificar a invariancia, usando a varia¢do proporcionada pelo software para ver o que
muda e o que permanece constante; e a interactividade, que permite dar um retorno as
accoes do utilizador, fazé-lo pensar e reflectir sobre as consequéncias dessas accoes

(Ferrara, Pratt & Robutti, 2006).

Estas caracteristicas estdo presentes na folha de célculo, ferramenta que Tabach,
Hershkowitz, Arcavi e Dreyfus (2008) consideram com potencialidades para a
aprendizagem da algebra escolar. De facto, a folha de calculo: (i) pode ser usada para
organizar e analisar dados e criar sequéncias de numeros; (ii) permite explorar o
significado de tendéncias nos dados e usar diferentes representacdes para as mostrar;
(iii) serve como intermedidria entre o sistema simbdlico algébrico e o sistema de
notacdo verbal informal. No mesmo sentido, Haspekian (2003) reconhece a folha de
cdlculo como uma boa ferramenta de mediacdo semidtica, intermedidria entre a
Aritmética e a Algebra e permitindo a progressdo dos alunos a partir dos seus métodos

intuitivos aritméticos para outros algébricos.

Esta ferramenta tecnoldgica, ajuda na observacao de relagdes entre quantidades, permite
multiplas representacdes de funcdes, reduzindo a carga cognitiva de interaccdo com
aspectos do simbolismo matemadtico, e valoriza a aprendizagem de exemplos que
articulam vérias representacdoes como os graficos e as tabelas (Yerushalmy & Chazan,
2003), permitindo perspectivar uma nova forma de integrar a Algebra no curriculo: “As
recentes abordagens apoiadas tecnologicamente 4 Algebra introdutéria escolar, muitas
vezes enfatizam o uso de multiplas representacdes de fungdes e deste modo parecem
articular um papel curricular diferente para as fun¢des na Algebra escolar” (Yerushalmy

& Chazan, 2003, p. 729).

Um estudo de Bills, Wilson e Ainley (2005), sobre a concepcao de tarefas com base na

folha de calculo com o objectivo de desenvolver a competéncia algébrica,



nomeadamente o conceito de varidvel, em alunos de 11 e 12 anos, sugere: o equilibrio
entre os diferentes tipos de actividade algébrica, previstos por Kieran (2007a); a
familiaridade e fluéncia com as estruturas da aritmética, de modo a expressarem a
generalizagdo; o aproveitamento da nota¢do da folha de célculo que permite dar ao
aluno um retorno imediato das suas acg¢des, sendo a referéncia da célula entendida, quer
como ‘célula’ varidvel, quer como ‘coluna’ varidvel (Haspekian, 2003); e o sentido e
significado da tarefa para o aluno, ao longo do trabalho que desenvolve na sala de aula.
Este autor considera que, ao contrario do trabalho com papel e lpis, a folha de cdlculo
“acrescenta uma organizagdo algébrica a uma resolugdo aritmética (...) [e] o método [de
tentativa e erro] (acessivel mesmo quando os alunos usualmente encontram
dificuldades) favorece, pela organizacdo da folha em si mesma, a transicdo para a

Algebra” (p. 5).

Desde o final da década de 80 vem sendo dada grande atencdo as multiplas
representacdes no ensino da Algebra. O uso de uma ou outra representacio tem a ver
com a concepcao das tarefas, uma vez que cada uma delas acentua e valoriza diferentes
aspectos (Friedlander & Tabach, 2001; Morgan, Mariotti & Maffei, 2009). As tabelas e
os grificos sdo as representacOes que mais significado trazem ao trabalho com a
tecnologia para desenvolver o pensamento algébrico. Embora a prova da equivaléncia
de expressoes algébricas exija a simbologia e o trabalho algébrico, a representacdo em
tabela dos dados numéricos que resultam da substitui¢do de valores nas expressoes,
constituem um bom ponto de partida, permitindo que os alunos tenham ‘“uma
experiéncia com varidveis como nimeros que vao mudando, e com os valores das
expressdes mudando como resultado (...) A tabela funciona como uma ponte entre a
Aritmética, onde os ndmeros sdo especificos, e a Algebra” (Brown & Mehilos, 2010, p.
536), onde as varidveis expressam relagdes gerais. No entanto, parecem ser as multiplas
representacOes disponibilizadas pela folha de cédlculo, em particular a facilidade de
estabelecer relacOes entre as representagdes numérica e gréafica, que podem ajudar os
alunos “a dar sentido aos modelos algébricos dos fenémenos fisicos” (Ferrara, Pratt &
Robutti, 2006, p. 252). A investigacdo conduzida em ambientes tecnoldgicos, chama a
atencdo para a importancia da qualidade das tarefas e das discussdes em sala de aula, em

que o professor procura que o0s conceitos venham ao de cima, na actividade



transformacional, mas assinala também a necessidade de manter em paralelo o trabalho

com as técnicas algébricas de papel e lapis (Kieran, 2007).

Metodologia

Para compreender o conhecimento profissional que assiste o professor no
desenvolvimento curricular e na pratica lectiva, no dominio do pensamento algébrico,
com recurso a tecnologia, optou-se por uma metodologia de natureza interpretativa,
numa investigacdo de tipo qualitativo, na modalidade de estudo de caso. A opg¢ao por
um estudo qualitativo e interpretativo decorre do interesse em dar atencdo as
especificidades do “significado e da accdo na vida social que tem lugar em situacdes
concretas da interaccdo face a face que se desenvolvem num contexto social mais
alargado” (Erickson, 1986, p. 156). A interpretacdo e a constru¢do dos significados nao
correspondem ao ponto de vista do investigador sobre a realidade observada, mas sdo
uma construcdo que resulta da intersubjectividade presente na relacdo entre o
investigador e os sujeitos, tendo por base as observagdes, a reflexdo e outros dados. Os
resultados sdo apresentados sob a forma de narrativas descritivas ilustradas com
citacdes dos informantes. A preocupacdo central estd nos significados que as pessoas
atribuem as suas experi€ncias e a forma como as interpretam, realizada através de uma
andlise de dados indutiva, em que as abstrac¢des, conceitos ou teorias surgem ‘de baixo
para cima’ (Merriam, 1988; Bogdan & Biklen, 1994). Stake (2007) reconhece que os
investigadores qualitativos, de modo a conseguirem uma melhor compreensdo sobre as
situagdes, captam a realidade “em episddios chave ou testemunhos e representam os

acontecimentos com a sua propria interpretacao directa e histérias” (p. 55).

A opg¢do pela modalidade de estudo de caso foi determinada tendo em atencdo as quatro
caracteristicas identificadas por Merriam (1988) como propriedades essenciais de um
estudo de caso qualitativo: ser particularistico, descritivo, heuristico e indutivo. Uma
vez que se pretende descrever o conhecimento particular de duas professoras,
integrando transcricdes e interpretacdes que tragam compreensdao sobre o objecto do
estudo, através de relacdes e padrdes que emergem indutivamente da anélise de dados,

realizaram-se dois estudos de caso instrumentais.



Para apropriacdo dos significados das accoes e opcdes das professoras, o primeiro autor
deste artigo integrou um contexto de trabalho colaborativo com duas professoras de
Matematica que leccionam o 7.° ano. Nas dez sessdes de trabalho (SO a S9) gravadas ao
longo de um ano lectivo, a equipa discutiu e elaborou tarefas sobre pensamento
algébrico, com uso das tecnologias e reflectiu sobre cinco aulas observadas e
videogravadas, de cada professora, a partir do video e de um guido. As sessdes
presenciais, a par da comunicacao sincrona e assincrona desenvolvida na plataforma de
gestdo de aprendizagem (LMS) Moodle, a distancia, constituiram as fontes principais de
recolha de dados. A observacdo das aulas constituiu fonte de dados secundéria, mediada

pela discussdo e reflexdo na equipa.

Inicialmente foi discutido com as professoras um plano de trabalho que estabelecia o
protocolo da colaboracdo, nomeadamente os compromissos ao nivel do trabalho para
desenvolver o pensamento algébrico e usar a tecnologia em sala de aula. Foram ainda
realizadas duas entrevistas semi-estruturadas (E1 e E2), uma no inicio, sobre o percurso
escolar e profissional das professoras, de diagndstico e expectativas sobre o trabalho em
torno do pensamento algébrico e as tecnologias e outra no final, procurando fazer um

balanco do trabalho colaborativo realizado.

Nas sessOes presenciais, discutiram-se as grandes ideias sobre o pensamento algébrico,
com origem na andlise de tarefas ji usadas pelas professoras, em tarefas que se
adaptaram de textos de investiga¢do ou em problemas que as professoras adaptavam e
algebrizavam, a partir dos seus manuais escolares. A reflexdo sobre a pratica na sala de
aula incidia no processo de implementacdo das tarefas, nomeadamente sobre os
processos de apresentacdo e conducdo da tarefa, sobre a comunicagdo, as formas de

organizacao do trabalho e o papel da tecnologia.

A plataforma Moodle constituiu simultaneamente um repositério de tarefas, de
documentos de orientacao curricular e de investigacdo e um espaco de interac¢cdo entre
os membros da equipa, onde se dava continuidade as sessdes presenciais e se preparava
a sessdo seguinte. Utilizaram-se trés chats (Ch) que decorreram entre as quatro
primeiras sessdes e dez foruns, organizados mensalmente, que serviam para
informacdes, comentdrios e envio de propostas de trabalho do investigador e das

professoras.



Duas professoras, duas praticas de uso da tecnologia

Ana e Beatriz, as professoras que integraram a equipa colaborativa, leccionam o 7.° ano
de escolaridade. Uma vez que nao sdo professoras experimentadoras do novo Programa
de Matemadtica, seguem o Programa de 1991. Ana, com 54 anos, tem 28 anos de
servigo, possui uma licenciatura em Matematica € um Mestrado em Informatica e
Educacgdo e lecciona numa Escola Bésica 2,3, onde € professora ha 24 anos. Beatriz,
com 31 anos, tem 9 anos de servico, é licenciada em Matematica e lecciona numa
Escola Basica do 2,3, onde estd hd 3 anos, tendo ja percorrido 8 escolas e leccionado
disciplinas de Informdtica durante um ano e Educacdo Moral e Religiosa Catdlica,

durante 2 anos.

Visao sobre o uso da tecnologia e metodologias de utilizacao

Tanto Ana como Beatriz ttm uma fécil relacdo com o computador e integram-no
facilmente no trabalho com os alunos. Consideram mesmo que a tecnologia € um
recurso que deve estar naturalmente presente nas suas salas de aula e que aumenta e

diversifica a oferta de oportunidades para aprender.

Ana vé o computador integrado de forma natural, no trabalho curricular, devido a sua
experiéncia anterior no dominio da comunicacdo e da gestdo da sala de aula, cujas
raizes estdo no seu estigio, o que lhe permitiu centrar-se nos novos desafios e tarefas a

desenvolver com a tecnologia:

As coisas que eu fazia no estdgio (...) a maneira de organizar a aula, a
maneira de organizar a discuss@do com os elementos dos grupos dos
alunos ou individualmente, senti que quando eu comecei a usar o
computador ... eu ja trabalhava, o que eu senti naquela altura foi que ... a
maneira como eu trabalhava em sala de aula era sem computador, mas
era jd uma maneira de trabalhar que me permitiu no ter receio de utilizar
o computador (...) Também vi isso quando estudei um bocadinho mais a
fundo, quando fiz a tese de mestrado (...) eu ndo tive que me preocupar
muito com a mudanga da minha aula e entdo eu naquela altura preocupei-
me com as tarefas com aquele novo instrumento, porque a maneira como
eu trabalhava ja era potenciadora de utilizar diversos ... qualquer
instrumento. (Ana_E1)



Para Beatriz, parece ser natural integrar a tecnologia no ensino, porque partilha uma
certa crenga de ser um meio auxiliar, mas ndo estd completamente certa do que promove

em termos de aprendizagem da Matematica, embora sugira o seu uso continuado:

Eu faco isto de uma forma natural porque eu gosto muito da tecnologia e
quando posso, tento relacionar (...) Ainda estava tudo no inicio e eu ja
tentava fazer tudo o que podia com a tecnologia (...) Agora, relacionado
com a Matemadtica, em termos de pedagogia, em termos de meios
pedagdgicos, eu acho que ajuda muito. (Beatriz_S2)

Ana e Beatriz salientam aspectos diferentes para justificar a integracdo do computador
na aula. Beatriz, embora identifique diferentes finalidades, salienta a motivacdo dos
alunos, quando se pretende introduzir, esclarecer ou consolidar conteidos: “Eu vejo
agora usando as tecnologias que eles ficam mais motivados, mais atentos e mais
concentrados naquilo que se estd a fazer” (Beatriz_El). Pelo contrario, a ideia de
motivacdo, € rejeitada por Ana, termo que diz ja ter retirado do seu vocabuldrio.
Reconhece que é essencial sair da rotina e ganhar o entusiasmo e envolvimento dos

alunos, mas que isso se consegue pelos desafios que faz:

Eu nao levo o computador para motivar os meninos para a Matematica.
Eu levo o computador com uma actividade especifica para trabalhar. A
motiva¢do vem se a actividade na verdade tem interesse, se a actividade é
boa (...) Mas a verdade é que se a aula nao for bem preparada, se a tarefa
nao for bem organizada, ndo € o computador ja que os prende ali porque
isto j4 comeca a ser corriqueiro. (Ana_E1)

O modo de integrar a tecnologia na aula estd muito relacionado com a forma como cada
uma das professoras v€ a organizacdo do contexto de aprendizagem e a comunicagao.
Tanto uma como outra recorrem ao uso do quadro interactivo como ferramenta de apoio
ao ensino. Ana tem vindo a trabalhar, mais recentemente, com o quadro interactivo e
acredita que esta ferramenta, ao permitir o0 acesso a objectos matematicos e a pequenos
programas interactivos, pode incentivar a comunicac¢io na sala de aula. Reconhece que
este recurso tem potencialidades, principalmente a nivel do ‘histérico’, pois permite-lhe

guardar a informagdo anterior:



Tenho utilizado muitas vezes ... a escrever tudo ali ... e a guardar ...
Sabes o que € que eu sinto também nesse aspecto € porque a gente apaga
o quadro ndo é?! E depois de repente ha 14 uma coisinha atrds que era tio
bom que a gente pudesse ver e ali ndo ... a gente vai 4. (Ana_S8)

O quadro interactivo ocupa um lugar de maior destaque nas aulas de Beatriz. Serve
normalmente, para apresentar assuntos nas aulas, apoiar a sua exposicdo e explicacdo e
tornou-se uma ferramenta natural do seu trabalho, a que recorre em conjunto com algum
programa especifico como um AGD ou a Escola Virtual, servindo-se de ficheiros que

criou ou de recursos que o quadro disponibiliza:

Recorrendo ao quadro interactivo facilita que toda a turma, todo o grupo
esteja a ver a mesma coisa, o0 mesmo grafico, estdo todos centrados na
mesma coisa, portanto facilita a sistematizacdo 1a estd e ao consolidar
daquilo que eles ja tinham pensado antes. (Beatriz_S6)

2

E assim que este recurso apoia um estilo de ensino centrado na apresentacdo e

explicacdo de conteudos pela professora Beatriz.

Como Ana se sente a vontade com o trabalho de grupo, metodologia que usa hd muitos
anos na sua préatica, os computadores portdteis integraram-se ai de modo natural: “Eu
gosto muito de trabalhar assim, porque juntei dois em um. Eu vim regressar a minha
maneira de trabalhar antes, sobre a constru¢do de um conceito em que agora eu estou no
século XXI... com aquilo que agora trabalhamos” (Ana_S6). Beatriz ji usava os
computadores portateis, mas fazia-o de forma esporadica, sobretudo porque reconhecia
ter dificuldades na gestdo do trabalho de grupo, situacdo relativamente a qual foi

evoluindo, mas que reconhece ter ainda um longo caminho a percorrer:

Acho que em termos de aula, tenho que evoluir muito no desenvolver o
trabalho de grupo com eles, trabalhar em grupo, agora no final deste ano
fazer um balanco e tentar fazer propostas para o préximo ano ... para mim
propria. (Beatriz_S9)

Ao longo do ano, Ana mantém a sua forma de usar computadores, combinando o uso
dos computadores portateis e do quadro interactivo. No entanto, Beatriz vai alterando

progressivamente o modo de ver e trabalhar com a tecnologia. A experi€ncia na equipa



mostra-lhe outras possibilidades de integrar a tecnologia, mais centradas no trabalho em
pequeno grupo dos alunos, com computadores portateis, de que se tem vindo a

apropriar:

Isso talvez seja o ponto essencial (...) Quando eu digo que tenho de
estruturar a minha capacidade de deixar os alunos trabalhar em grupo e
ajeitar as aulas para isso, conduzir as aulas para tal, acho que isso € a
parte fundamental. E onde nés podemos tirar mais-valias ainda ... (...) da
tecnologia. (Beatriz_E2)

No final do ano Beatriz reconhece que existem diferencas significativas, em termos de
aprendizagem dos alunos, entre usar a folha de cdlculo com os computadores portéteis,
em pequeno grupo ou usar o quadro interactivo em discussdo com toda a turma.
Identifica que, no primeiro caso, perde mais tempo com o trabalho de pequeno grupo,
mas ganha ao nivel da motivagdo, envolvimento e desenvolvimento do pensamento

algébrico:

Ao trabalhar com a folha de cdlculo directamente vamos demorar mais
tempo na realizacdo da tarefa, ndo quer dizer que seja mais vantajoso, ou
menos vantajoso, (...) os alunos ai estdo mais envolvidos, no entanto (...)
gera-se mais confusdo obviamente porque temos que esclarecer as
duvidas a nivel técnico, da sintaxe da prépria folha de calculo ... ou dos
computadores (...) Em termos de pensamento algébrico sdo eles que
sozinhos, portanto em grupo, discutem a forma como hao-de 14 chegar,
portanto, desenvolve melhor o pensamento ... o raciocinio algébrico. E
também acho que € mais motivador. (Beatriz_S6)

A tecnologia para desenvolver o pensamento algébrico

A generalizacdo. Ana e Beatriz, embora com um bom conhecimento sobre as
tecnologias t€ém um conhecimento limitado do que € o pensamento algébrico. O trabalho
da equipa permitiu ir aprofundando o entendimento de como este pode ser desenvolvido
com os alunos, tirando partido das potencialidades da tecnologia. Logo na 2.* sessdo da
equipa, Ana reconhece que o processo de copia em coluna, na folha de calculo, expde os

valores numéricos, pondo a descoberto as relagdes e mostrando regularidades:

Comecgamos por ndo ter expressdo com varidvel, mas depois com o copy
e tudo o mais, eles se calhar ainda nao tém essa no¢do, mas verificam que



acontece sempre ... aquele conjunto grande, todo. E se a gente fizesse s6
um, ndo tinham essa no¢ao. (Ana_S?2)

Esta potencialidade da folha de cdlculo para generalizar a partir de um conjunto de
dados numéricos em tabela, permite perceber a expressdo algébrica que gera esse

conjunto de dados:

Quando eu verifico que todas as entradas - saidas, afinal de contas, t€m
uma regularidade, eu posso caracterizd-las por uma expressio em que
entdo af ja tem a varidvel que é para cada um daqueles casos em especial.
E quando eu escrevo isto eu ndo estou a precisar de nenhum caso em
especial ja (...) Na verdade, a expressao com varidvel é aquela que me da
a relacdo toda (...) sem eu necessitar de nenhuma especificidade para um
caso ... (...) E como se jd tivessem saido todos e agora ponho aqui todos
a minha frente e agora vou caracterizar como € que foram aquelas saidas
daquela maquina ... (Ana_S2)

Este mesmo aspecto é igualmente salientado por Beatriz, na mesma sessao de trabalho,
ao referir que a andlise da tabela funciona como um caminho para a generaliza¢do: "Nao
consegues generalizar, se fores sd alterando aqui numa linha [caso a caso] (...)

perdemos completamente a no¢ao ...” (Beatriz_S2).

No contexto da andlise de textos que relatam a exploracdo de tarefas por alunos e nas
primeiras experiéncias que realizou, Beatriz, logo na 1* sessd@o da equipa, identifica a
potencialidade da passagem da generalizacdo local para a expressdo geral de uma

sequéncia e da importancia da natureza das questdes a colocar:

Eu pedia aqui ... nesta ficha até ... construir os pares ... € o que é que
eles foram fazer?! ... Em vez de fazerem através da coluna A [sequéncia
dos nimeros naturais], escreveram a férmula ... [na coluna B], puseram
um 2 na primeira linha e depois +2 (...) Eu aqui dizia que era a partir da
coluna A ... portanto e depois fazia ... estava certo se eu ndo dissesse
nada (...) Faziam no Excel e depois registavam aqui [na ficha] também
... a formula. (Beatriz_S1)

Este aspecto volta a ser realcado por Beatriz na 2* sessdo: “Como é que eu obtenho os
nimeros pares? Qual € a maquina? Como € que eu posso obter 0 2, 04, 0 6, 0 8, a partir

dos naturais?” (Beatriz_S2).



Na evolucao dos seus alunos relativamente a generalizacdo, Ana reconhece, tal como
Beatriz, as potencialidades da folha de cdlculo e a importancia de colocar questdes
adequadas. Acrescenta ainda a importancia de relacionar a interpretacdo em linguagem

natural com a representacdo em tabela, na folha de calculo:

E a partir daqui foi surgindo, portanto, eu fui fazendo a sequéncia e no
fim escrevi mesmo Posi¢do (entre paréntesis) e 14 em cima, 2 vezes
posi¢cdo, mais um ... e aos poucos foi surgindo. Quando daqui surgiu o n,
transitdimos da posi¢do para o n e depois foi sé escrever. Aquilo agora
tenho de pegar naquilo para trabalhar, ndo é?! Mas foi muito ... senti que
a turma percebeu muito bem que aquele n variava, porque eles t€m a
noc¢do da posicdo que varia. E nunca tinha sentido que ficasse tdo bem
interiorizado que aquilo variaria, assim desta maneira. (Ana_S1)

As representacoes miiltiplas. A tarefa das carteiras, na 3* sessdo, contextualiza
uma primeira discussdo sobre o0 modo como as multiplas representacdes, favorecidas

pelo uso da folha de célculo, alicercam ideias importantes do pensamento algébrico:

O dinheiro do Miguel e do Rodrigo

O Miguel tem B€ na sua mao e o resto do seu dinheiro na carteira.

O Rodrigo tem exactamente 3 vezes mais dinheiro do que o Miguel @ r‘j

tem na sua carteira. = ‘

O que se pode dizer da quantidade de dinheiro que o Miguel & o -‘
@il

Rodrigo tém?

Figura 1. Tarefa — O dinheiro do Miguel e do Rodrigo

Beatriz hesita usar, para além da representacdo em tabela, a representacdo grifica e

reflecte sobre a importancia de relacionar as duas representacoes:

Estava a pensar, ndo sei se € bom se é mau, depois de construirmos a
tabela pedir a constru¢do do grafico e depois fazer as questdes quando é
que o Miguel tem mais quantia do que o Rodrigo e fazer uma anélise da
tabela e grafico em paralelo?! (...) E depois pedir, Entdo escreve uma
expressdo que relacione ambas as quantias e obtinhamos ai uma equagao
... e eles viam graficamente ... (Beatriz_S3)

Ana considera que, usar a representacdo grafica e numérica, em simultaneo, e traduzir

uma na outra, constitui um desafio que vai além do programa.



Com a evolucdo do trabalho da equipa, Ana e Beatriz vao identificando mais-valias para
a aprendizagem, que decorrem do uso das diferentes representacdes que a folha de
calculo disponibiliza. Ana, na 4* sessdo, refere que as diferentes representacdes a que
recorre (numéricas, geométricas, graficas, simbdlicas algébricas ou mesmo a linguagem
natural), a par daquelas que os alunos usam na abordagem dos problemas, vém ao
encontro dos diversos estilos de aprendizagem, permitindo que cada um ‘agarre’ melhor
umas que outras, trazendo-lhes uma compreensdo mais global: “E realmente o que eu

sinto, também. Esta diversidade ...” (Ana_S4).

Beatriz também salienta que o uso das diferentes representacdes da folha de calculo,
facilita uma apropriacdo dos conceitos, de modo natural, porque os representa de
variadas formas, articuladas entre si: “Porque ndés num problema conseguimos
relacionar tabelas, relacionar graficos, chegar as expressdes... A articulagcdo dos
contetidos € feita de uma forma natural” (Beatriz_S6). Ana partilha também desta ideia
e salienta que a familiarizacdo progressiva com um conceito estd associada a
experiéncia que os alunos tém tido com as diferentes representagdes, desde as tabelas
numéricas, aos graficos, até chegar as expressoes algébricas. Resume esta ideia numa
expressdo que usa com alguma frequéncia (elas jd falam convosco): “Vocés, quando
olham para aquelas expressoes, elas ja falam convosco... ja vos dizem coisas, ndao é?!”

(Ana_So6).

O uso em simultaneo das duas representacdes, grafica e em tabela, é para Ana uma
mais-valia para estabelecer conexdes e melhorar a compreensdao dos alunos: “Isto é
outra coisa que eu optei por fazer que €... que era para ter as duas coisas a0 mesmo
tempo. Assim, eu projectei a0 mesmo tempo... que era para ver o grafico ao mesmo
tempo da tabela” (Ana_S9). Beatriz refor¢a e clarifica esta ideia ao reconhecer o
contributo especifico de cada uma das representacdes e, no final do trabalho
colaborativo, vai mais longe ao admitir que este trabalho a leva a repensar a matematica

que ensina e a forma de o fazer no futuro:

Sao trés modos de organizacdo de dados que estiveram sempre
constantes no nosso trabalho. E acho que isso foi muito pertinente e para
os alunos torna-se ainda mais pertinente e tem uma razdo de ser cada
representacao. Porque eles ndo viam a representacdo isolada, eles tinham
que recorrer a uma e a outra para conseguirem interpretar os seus dados



(...) Acho que aqui €é o mais evidente e aquilo que se realca mais (...) Se
calhar sdo alunos que sdo capazes de chegar ao 9.° ano e ja ndo ter
davidas (...) Isto agora s6 com a pratica e o ir experimentando ao longo
dos anos € que n6s vamos verificando realmente... (Beatriz_E2)

Conclusao

No desenvolvimento do trabalho colaborativo, as professoras contactam com 0 processo
de generalizacdo a partir do que 1€em em episddios de investigagdo sobre regularidades
e do que discutem na equipa, quando procuram passar da andlise dos casos especificos
para o estabelecimento de uma lei geral. Apropriam-se progressivamente do papel da
tecnologia, nomeadamente da folha de célculo para generalizar, ao gerar grandes
quantidades de dados numéricos em tabela, cuja andlise revela relagdes subjacentes,
contribuindo para clarificar o conceito de varidvel e desenvolver o pensamento
algébrico, na linha do que referem vérios autores (Haspekian, 2003; Tabach, Arcavi &

Hershkowitz, 2008).

O uso de varias representagdes em simultaneo, nomeadamente a representacao grafica e
a numérica em tabela, constituem para as duas professoras um desafio que vao
integrando na sua pratica. Fazem-no de forma mais deliberada quando reconhecem na
tecnologia uma mais-valia no trabalho com regularidades e fung¢des, por permitir
visualizar cada uma delas em diferentes ‘janelas’ interdependentes, observar e reflectir
sobre as implicacdes das mudancas de uma na outra, caracteristicas referidas por Kaput
(1989) e Yerushalmy e Chazan (2003). As professoras reconhecem a contribuicdo
especifica e diferente de cada uma das representacdes, que pode ir ao encontro da
diversidade dos alunos presente na aula e contribuir para melhorar a aprendizagem,
tendo em conta a natureza da tarefa e das questdes colocadas, como referem Friedlander

e Tabach (2001) e Morgan, Mariotti e Maffei (2009).

As professoras encaram com a vontade e integram a tecnologia nas suas aulas, mas os
processos de trabalho e as formas de organizacao dos alunos variam consideravelmente.
A evolucdo observada no modo como véem e usam a tecnologia para desenvolver o
pensamento algébrico dos seus alunos estd intimamente ligada com a equipa
colaborativa e com o contexto de trabalho criado, com o objectivo de elaborar e

experimentar com os alunos tarefas sobre pensamento algébrico, usando a tecnologia,



que se evidencia assim como muito promissor em termos de desenvolvimento

profissional.
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