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Algebra, pensamento alg@brico e fecnologias

Traalhar com equacaes e funcdes como dominios relacionados

A Algebra e as TIC nos documentos de orientacdo curricular

Os Principios e Normas para a Matemdtica Escola; NCTM
(2007), publicados na versdo original em inglés, em 2000 e
recentemente traduzidos e editados pela Associagdo de Pro-
fessores de Matemdtica, pretendem proporcionar uma ‘orien-
tagdo’ e uma 'visdo' global para a Matemdtica escolar, em que
“as Normas descrevem os contetidos e processos mateméti-
cos que os alunos deverdo aprender”.

Na Norma relativa a Algebra, aponta-se que “compreen-
der padrdes, relacdes e funcdes, constituem aspectos criticos
do raciocinio algébrico” e, embora ideias e relagdes matemd-
ticas complexas se possam exprimir através de notacdo sim-
bdlica, esta construcdo surge a partir de muitas experiéncias
dos alunos com nidmeros, desde os primeiros anos.

O mesmo documento reconhece, no Principio da Tecnolo-
gia, que a possibilidade que os alunos tém de explorar e ana-
lisar muitos exemplos e diferentes formas de representacdo,
constitui um desafio a colocarem e explorarem conjecturas,
processos que ndo ocorrem tdo facilmente em situagdes de
trabalho tradicionais de ldpis e papel.

O mesmo documento refere que a aprendizagem dos alu-
nos pode beneficiar muito da tecnologia, através, por exem-
plo, da observacdo de variagdes em valores dependentes por
alteracdo das regras ou férmulas numa folha de célculo. Claro
que estas possibilidades sé serdo aproveitadas no contexto
de tarefas e desafios apropriados feitos pelo professor e de
discussdes que este conduza na sala de aula.

Na mesma linha, o livro Teaching and Learning Mathema-
tics — Pre-Kindergarten Through Middle School, indica um con-
junto de objectivos e actividades que devem fazer parte da
formaciio matemética em Algebra de todos os alunos, desde
os graus K-2 até ao 6-8. Al sugere-se que actividades como,
visualizar relagdes numéricas através da andlise de tabelas,
procurar todas as combinacles possiveis que respeitam uma
determinada condicdo, que passa por constituir uma lista or-
ganizada de forma sistemética e nio aleatoriamente e esten-
der e generalizar o raciocinio proporcional com vista a tomar
uma decisdo, constituem aspectos importantes do trabalho
preparatorio algébrico (Sheffield e Cruikshank, 2005).

Em Portugal, também o novo Programa de Matemdtica
do Ensino Bdsico, homologado em Dezembro de 2007, pro-
pd&e nas orientacdes metodoldgicas gerais que os alunos de-
vem ser confrontados com uma variedade de representacdes
das ideias matemdticas e serem capazes de passar informa-
¢do de uma forma de representagdo para outra (Ponte et.

- al,, 2007). A grande diferenca com os programas anteriores é

considerar a Algebra como uma forma de pensamento ma-
temdtico: o pensamento algébrico. Este, de acordo com Pon-

te (2006), respeita ao estudo das estruturas, a simbolizacdo, a
modelacdo e ao estudo da variacdo, incluindo, portanto, a ca-
pacidade de lidar com o célculo algébrico e com as fun¢des,
de manipular simbolos e ter ‘sentido do simbolo’, um concei-
to atribuido a Arcavi.

E neste sentido que defende, no dominio da Algebra, a
folha de cdlculo como “um recurso tecnoldgico importante
no desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que
permite realizar com rapidez experiéncias com nlmeros e
por em evidéncia relagdes numéricas”. Também no 3° ciclo,
reconhece que essa ferramenta constitui um “bom recurso
para apoiar os alunos no estabelecimento de relagdes entre
a linguagem algébrica e os métodos gréficos, na realizacio
de tarefas de exploracdo e investigacdo e na resolugio de
problemas”.

De um modo geral, as tendéncias actuais expressas nos
documentos de orientacdo curricular nacionais e internacio-
nais convergem na valorizacdo da tecnologia, oferecendo mul-
tiplas representacdes e facilitando a transicdo entre elas, per-
mitindo a interactividade com objectos mateméticos e uma
melhor visualizacdo dos conceitos, incentivando a colocacio
de conjecturas.

A Algebra e as TIC nalguns esfudos de investigacdo

A investigacdo recente reconhece que, a interactividade e di-
namicidade que a tecnologia trouxe, mudaram as perspecti-
vas sobre a forma como o ensino e a aprendizagem de con-
ceitos como expressdes e varidveis, podem ser vistos.

Apds algum predominio das linguagens de programacio,
no final da década de 80, comegou a dar-se atencdo a re-
levancia das mdiltiplas representacSes no ensino da Algebra,
identificando-se as folhas de cdlculo como facilitadoras de
uma abordagem nao-standard das nota¢des algébricas.

Num estudo recente de Ferrara, Pratt & Robutti (2006),
referindo o uso da tecnologia no ensino e aprendizagem de
expressdes e varidveis, as autoras reconhecem tendéncias da
investigacdo que colocam a “énfase na aprendizagem dos es-
tudantes e nas mdltiplas visdes dos conceitos através de mul-
tiplas representacdes”.

Relativamente a tecnologia no ensino e aprendizagem das
fungdes, as mesmas autoras constatam que, no curriculo tra-
dicional, o trabalho algébrico comegou por ter o foco na re-
solucdo de equagdes simples e paralelamente emergiu uma li-
nha em que a “‘simboliza¢do esconde ndo um Unico valor mas
uma varidvel ou pardmetro, que representam um conjunto de
valores num dominio ou contra-dominio”, que conduz ao es-
tudo das fungdes e gréficos, considerado por varios autores
como percursor do estudo do cdlculo.
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Figura 1

Também parece existir evidéncia de que o potencial ofe-
recido pela tecnologia de permitir a interligacdo entre mdilti-
plas representacdes, pode facilitar a ocorréncia e construcio
de conexdes mentais. Por exemplo, de acordo com Ferrara,
Pratt & Robutti (2006), um objectivo pedagdgico abrangen-
te € ajudar as criancas a conectar dois dominios diferentes,
como resolver equacdes e trabalhar com funcdes e este tra-
balho sobre funcSes baseado na tecnologia parece trazer re-
compensas ao nivel da compreensio das equacdes.

Conectar dois dominios da dlgebra e usar milliplas
representacoes

Foi a partir desta ideia de conectar dois dominios, o das equa-
¢Oes e o das fungdes, que pensei em abordar a resolucio de
uma equagdo com uma folha de cdlculo, usando dois pro-
cessos diferentes, e recorrendo ao applet Arvores algébricas
(em portugués) do site do Instituto Freudenthal (em http://
www.fi.uu.nl/en/pt/), tentando usar as diferentes potencia-
lidades associadas a estas ferramentas.

Tomando como exemplo a equagio 7% — 1 =8 (que
pode surgir da modelagdo de um qualquer problema de pa-
lavras), na folha de cdlculo optei por um 1° processo em que
a partir de um valor inicial para z e de um incremento, am-

bos definidos pelo utilizador, criei quatro colunas (figura |):

a primeira, (D), com um conjunto de valores para a varidvel
 (calculados a partir das condi¢8es iniciais definidas); a co-
luna (E), correspondente ao |° membro da equacio, funcio
da primeira coluna, com os valores calculados na expressio
z? ~1; a terceira (F) com a constante 8, correspondente ao
2° membro da equacio; e a Ultima (G), facultativa, com a dife-
renca entre os correspondentes valores das colunas (E-F).

_;? wvalor inicial que 13 colocou estar mais perto de qua%quer\ama destas solugdes.
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Figura 2

Na linha (ou linhas, no caso da existéncia de mais do que
uma solugdo) em que o |° membro for igual ao 2° membro,
encontramos na coluna D as solugdes da equagiio (-3 e 3,
neste caso), que sdo simultaneamente as abcissas dos pontos
de interseccdo dos gréficos das funcdes definidas, respectiva-
mente, pela expressdo 22 — 1 e pela constante 8,

Alguma investigacdo, como a referida por Yerushalmy e
Chazan (2003), sugere que, em particular as folhas de cdlculo
e as calculadoras gréficas, tm por objectivo reduzir a carga
cognitiva de interaccdo com aspectos do simbolismo mate-
médtico e valorizam a aprendizagem de exemplos em vdrias
representacoes ligadas (gréficos e tabelas). Estes autores re-
ferem que “os estudantes que usam a folha de cdlculo desta
forma estdo trabalhando analiticamente, por oposicio a sin-
teticamente, raciocinando com uma incégnita para a tornar
conhecida”, o que representa um processo bem diferente do
usual envolvendo a resolucdo de uma equacio.

Este trabalho baseia-se num método que podemos de-
signar de ‘tentativa e erro’ sistemdtico, ou seja, num conjun-
to de cdlculos que se vao realizando em sequéncia, ao mes-
mo tempo que se observa a relagio entre as ‘entradas’ e as
respectivas ‘'saidas, libertando o estudante de manipular uma
equacdo para encontrar a solugdo. Esta vis3o, partilhada por
Yerushalmy e Chazan (2003), identifica-se com o |° processo
de resolugdo da equagao, aqui apresentado na figura |.

Relativamente ao 2° processo, como € ilustrado na figu-
ra 2, trata-se de usar uma opgio (Atingir objectivo) do menu
Ferramentas da folha de célculo, para ‘obrigar ou forcar’ uma
expressdo a tomar determinado valor e af a ferramenta fun-
ciona como uma ‘caixa negra’, usando os sets algoritmos in-
ternos para realizar esse cdlculo e nos devolver a solucio.
Mas como nos devolverd, neste caso, as duas solucSes? Ex-
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perimente iniciar o uso da funcdo Atingir objectivo com um
valor de z (em C7) positivo. Que solucdo obtém? E se o va-
lor em C7 for negativo, por exemplo,—1? Qual a solugdo que
obtém? '

Estas sdo algumas das questdes a ter em conta quando se
trabalha com uma folha de célculo, onde o |° processo, anali-
tico e de tentativa e erro sistematico, se apoia claramente nas
mdltiplas representacées, neste caso, tabulares e gréficas, a par
de se visualizarem as solugSes da equagio (as 'ditas’ incégni-
tas) entre um conjunto de valores numéricos que se geram e
variam realmente (valores que assume a ‘dita’ varidvel). Na re-
alidade, o que temos sao duas fun¢des cujos valores de x va-
riam liviemente dentro do respectivo dominio. S6 quando Ihe
introduzimos a restricdo, neste caso, de serem iguais, condi-
cionamos as varidveis a assumirem determinado(s) valor(es).

Finalmente o uso do applet Arvores algébricas, dé-nos uma
aproximagdo as expressdes simbdlicas que traduzem a rela-
¢do, através de um processo de construcdo de um modelo,
com o auxilio de etiquetas de entrada/saida e de etiquetas/
operadores que exige um conhecimento sobre as priorida-
des das operagdes, a0 mesmo tempo que nos permite pedir
uma tabela de valores para cada uma das expressGes/funcdes
e ligd-las a um gréfico onde se identificam com facilidade os
pontos de intersec¢do, cujas abcissas correspondem, & seme-
lhanga do que aconteceu na folha de célculo (1° processo), as
solucdes da equagio do 2° grau, 2° — 1 = 8 (ver figura 3).

Este € apenas mais um exemplo de que ndo basta identifi-
car o conteudo, neste caso, a resolucdo de equacdes. Precisa-
mos de seleccionar os objectivos que queremos atingir; a na-
tureza das tarefas de aprendizagem a propor; as estratégias a
desenvolver e os momentos de interac¢do a privilegiar, tendo
em conta as potencialidades e limitages da tecnologia a usar.
A opg¢do por uma tecnologia ou por um determinado pro-
cesso dentro de cada uma delas, ndo é neutro e conduz-nos
a uma abordagem diferente da dlgebra, que poderd estar mais
ou menos préxima daquilo a que se chama no novo Progra-
ma da Matemdtica do Ensino Basico, o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Mais uma vez, a natureza das tarefas, a mediacio da ferra-
menta tecnoldgica e o importante papel do professor; consti-
tuem factores criticos na aprendizagem dos alunos.

Conectar dois dominios da dlgebra: equacides e funcdes

Arvores algébricas

Figura 3
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Tecnologias na Aprendizagem da Matemaica [TAM)

um projecto de formacdo em desenvolvimento

Sob proposta da Direccdo Geral de Inovacio e Desenvol-
vimento Curricular (DGIDC), o Centro de Competéncia
CRIE da ESE de Setibal (Computadores, Redes e Internet
nas Escolas), coordendu o langamento, em 2007-2008, de um
Programa de Formacdo Continua na drea da utilizacio das
Tecnologias de Informagio e Comunicacio no Ensino da Ma-
temdtica, dirigido a professores do 3° ciclo, envolvidos no Pla-
no da Matemdtica.

O Programa envolve este ano mais 6 Centros de Com-
peténcia, sediados na EDUCOM — Algarve, Escola Superior
de Biotecnologia da Universidade Catdlica do Porto, SoftCi-
éncias — Universidade de Coimbra, Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa, Centro de Competéncia da Beira
Interior e Universidade de Evora.

Do Programa, que foi concebido no final do ano de 2007,
constam a realizacdo de 14 edi¢des a nivel nacional de um
Curso “Tecnologias na Aprendizagem da Matemética’, em re-
gime de blended-learning, com vista ao uso e integracdo curri-
cular dasTIC no processo de ensino-aprendizagem na sala de
aula de Matemdtica, privilegiando ferramentas como a folha
de célculo, os applets e um Ambiente de Geometria Dindmi-
ca, neste caso, o Geogebra. Estas tecnologias serdo integradas
numa proposta diddctica que serd experimentada na sala de
aula e da qual serd realizado um relato descritivo e reflexivo a
colocar numa plataforma de gestdo de aprendizagem moodle
de apoio a cada uma das edi¢des do Curso.

Também as instituicSes envolvidas, através de um respon-
sdvel e dos formadores dos Cursos, integrardo uma platafor-
ma moodle que apoiard, a distdncia, o desenvolvimento do
Programa, ao nivel dos materiais a usar, propostas metodold-
gicas de orientacdo do curso, espagos de comentdrio e refle-
xdo e um férum para recolha de boas préticas de uso dasTIC
que serdo enviadas pelos Centros de Competéncia através
de um processo de monitorizacio.

Neste momento, decorre jd a 2* metade das sessdes nas
14 turmas do Curso que terminard até inicio de Junho, en-
volvendo um total de cerca de 350 professores, o que cor
responde aproximadamente a 50% da procura (cerca de 700
inscritos), estando prevista a replicagio de outras tantas reali-
zagoes do Curso TAM até final do ano civil de 2008.

A avaliagdo deste Programa, testemunhos de alguns dos
participantes, exemplos de tarefas e boas prdticas de forma-
¢do e uso das TIC no ensino da Matemdtica, serdo objecto de
informacdo em préximo nimero da Revista.

Jusé Duarte”
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