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In http://crescercomateresa.blogspot.pt/2009_09_01_archive.html

(...) a introdugdo do Pensamento Algébrico nos
primeiros anos de escolaridade representa um passo em
frente muito significativo pela possibilidade que inspira
de uma abordagem a Matematica mais integrada e
interessante (...)

Canavarro
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RESUMO

Este trabalho comeca com observacdes de natureza teorica, focando-se no conceito
de Pensamento Algeébrico. Sob esse pano de fundo discute-se a pertinéncia da inclusdo deste
tipo de pensamento no novo Programa de Matematica do Ensino Bésico. Analisam-se
diferencas e semelhancas entre o curriculo nacional, descrito em relacdo ao desenvolvimento
do Pensamento Algébrico e as normas publicadas pelo National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM]. Identificam-se caracteristicas especificas de actividades de sala de
aula que as nutrem de potencial algébrico.

Procurando encontrar respostas adequadas sobre como os professores do 1° Ciclo
concebem o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos seus alunos e como 0s Manuais
Escolares de Matematica destes niveis de escolaridade promovem esse tipo de pensamento,
entrevistam-se professores, analisam-se e avaliam-se manuais.

A concepgdo que os professores do 1°Ciclo entrevistados tém de Pensamento
Algébrico dos alunos, nos primeiros anos de escolaridade revelou-se proxima de algumas
habilidades implicadas nesse tipo de pensamento mas longinqua de outras.

Quanto aos manuais analisados, tomando como principal referéncia o Programa
Nacional de Matematica, concluiu-se que cobrem de forma geral os itens por este
estabelecidos. Foram ainda comparados 0os manuais com as metas estruturais do Pensamento
Algébrico que se devem esperar em Manuais de Matematica do 1°Ciclo, definidas por Lew,
investigador coreano, tendo-se confirmado a promocdo de algumas habilidades que
caracterizam este tipo de pensamento, nomeadamente a abstrac¢do, o desenvolvimento do

pensamento analitico e a modelacéo.

Palavras-Chave: Algebra Inicial; Pensamento Algébrico; Concepgbes de

Professores; Manuais Escolares; Curriculo do 1°Ciclo.
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ABSTRACT

This work begins with observations of theoretical nature, focusing on the concept of
Algebraic Thinking. Under this background, we discuss the relevance of including this type of
thinking in the new Mathematics Program for Basic Education. We analyze the differences
and similarities between the national curriculum in relation to the development of Algebraic
Thinking and the standards published by the National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM]. Specific features of classroom activities that nurture the potential Algebraic
Thinking are identified.

Teachers were interviewed and textbooks were analyzed and evaluated while looking
for answers with respect to the concepts teachers of the Elementary school have about
Algebraic Thinking and its development among their students, as well as how mathematics
textbooks promote this thinking,

Evidence shows that the teachers of the Elementary School that were interviewed
have some concepts close to the literature taken as reference but distant with respect to some
others.

As for the textbooks that were analyzed, taking as benchmark the National
Mathematics Program, we concluded that generally they cover the items that were
established. We also compared the textbooks with the goals of Algebraic Thinking that are to
be expected in Mathematics textbooks for elementary school, defined by Lew, a researcher
from Korea. This led to the confirmation of the presence of some abilities that characterize
this type of thinking, namely abstraction, development of analytical thinking and modeling.

Key-Words: Initial Algebra, Algebraic Thinking; Conceptions of Teachers,
textbooks; Elementary School Curriculum.
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Sofia Rézio Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Introducéo

INTRODUCAO

A investigacdo sobre o Pensamento Algebrico de um aluno no inicio da sua
escolaridade é um assunto que nao data de muito tempo (Kieran, 2006), o que torna pertinente
perceber se 0 estudo da Algebra deve ser transversal a todos os anos de escolaridade. Esta
area de interesse, especialmente para um grupo da comunidade cientifica denominado Group
for the Psychology of Mathematics Education [PME], passou a designar-se por Algebra
Inicial adquirindo destacada importancia em 2001. Tais factos despertaram o interesse em
investigar como este assunto tem estado a ser concebido e abordado pelo curriculo portugués.

Os principais tépicos abordados neste ramo da Matematica dizem respeito a pensar
sobre igualdades numéricas, simbolizar relages entre quantidades, trabalhar com equacdes,
desenvolver o pensamento funcional e promover e compreender propriedades matematicas
(Kieran, 2006). Neles, poderao estar presentes, de forma mais ou menos explicita, a promocao
da abstraccéo e da generalizagéo, e ainda uma outra grande ideia que alicerca 0 Pensamento
Algébrico e que é a andlise da mudanca ou da variagdo, como adianta Cox (2003). Este
investigador explica que as mudancas qualitativas e quantitativas estdo implicitas em diversas
experiéncias do quotidiano que fazem parte da vida das criancas.

Esta dissertagdo procurou identificar quais as habilidades do pensamento matematico
que podem ser promovidas desde os primeiros anos de escolaridade, para que se estabeleca
uma base alicercada para o posterior sucesso desses alunos, em Algebra, tendo em conta o
desenvolvimento de competéncias como abstrair, generalizar e analisar a variacdo, referidas
anteriormente.

O olhar observador do trabalho empirico ndo se focou nos alunos, mas antes nos seus
professores e nos manuais utilizados, sendo através destes que se percebeu quais as
actividades que estimulavam determinado tipo de competéncias quando se pretendia
desenvolver nos alunos o seu Pensamento Algeébrico.

Segundo Kieran (2006), as habilidades deverdo ser desenvolvidas através de
actividades: de exploracdo de propriedades das operaces, com nimeros, sobre a analise do
significado de igualdades numéricas, envolvendo mudancas e padrdes e no estabelecimento
de relagdes entre quantidades.

Considera-se este trabalho de investigacéo relevante por diversas razoes.
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A primeira, porque permitiu na revisdo de literatura efectuada, identificar factores que
contribuem para diminuir o fosso entre a aprendizagem da Algebra dos mais pequenos e dos
mais crescidos. Para a investigadora acima citada, a inclusdo de Pensamento Algébrico nos
primeiros anos é vantajosa na medida em que estabelece uma ponte entre os esforcos
de introduzir o Pensamento Algébrico desde cedo e a Algebra que se ensina a alunos mais
velhos, de 12 ou 13 anos.

Um desses factores é a promoc¢do do Pensamento Algébrico a partir da Aritmética.
Segundo Carraher, Earnest, Schliemann e Brizuela (2006) € nos primeiros anos de
escolaridade que faz sentido pensar no desenvolvimento do Pensamento Algébrico das
criancas, uma vez que se a Aritmética for ensinada com fins algébricos contribui
para uma melhor compreenséo da transicdo da Aritmética para a Algebra, assunto que
usualmente se revela dificil para os alunos. Além disso, a presenca de uma estrutura algébrica
na Aritmética permite trabalhar o Pensamento Algébrico dos alunos desde o inicio da sua
escolaridade. Estes investigadores sdo da opinido que a Aritmética tem um caracter algébrico
intrinseco pois detém uma estrutura que pode ser entendida através de notacdo algébrica. Para
eles, o significado algébrico das operagdes aritméticas ndo devera constituir uma opcdo mas
sim um foco essencial e intrinseco da Matematica Elementar.

O outro factor que ajuda a diminuir a dificuldade da aprendizagem da Algebra dos
mais pequenos € anteceder o Pensamento Algébrico de Pensamento Quantitativo. Segundo
Thomson e Smith I11 (n.d.), as referidas dificuldades ndo tém apenas que ver com o curriculo
do ano em causa mas também com os curriculos dos anos elementares que ndo conseguem
desenvolver nos alunos a capacidade de raciocinarem sobre as operagdes de adicdo e
multiplicacdo. Assim sendo, perspectiva-se que o Pensamento Algébrico pode e deve, ndo
apenas ser antecedido de Pensamento Aritmético mas primeiro que tudo de Pensamento
Quantitativo. Estes autores pretendem evidenciar que deve ser dada mais atencdo
ao desenvolvimento do raciocinio quantitativo, que no fundo se traduz no desenvolvimento
de habilidades de célculo. Para estes investigadores, orientacdes curriculares ricas em
raciocinio quantitativo estimulam o desenvolvimento conceptual dos alunos, as suas
capacidades de representacdo e ainda o seu poder de analise, articulacdo e representacdo de
relacOes gerais e entre quantidades. Desta forma, explicam que, se se desenvolverem nos
alunos ideias matematicas com alguma complexidade, entre quantidades e suas relacGes, a

manipulacgdo e abstraccdo da notacao algébrica podem tornar-se actividades significativas.
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A segunda razdo pela qual este estudo aqui desenvolvido se revelou importante é por
permitir aferir concepcdes e didacticas do Pensamento Algébrico, praticadas por docentes do
1°Ciclo. Dada a inexisténcia de um Guido de Entrevista a professores do 1°Ciclo, que permita
percepcionar como os professores concebem o Pensamento Algébrico dos seus alunos e
perceber como exercem a sua didactica, construiu-se um Guido, que se aplicou posteriormente

a uma amostra de 50 docentes.

Como terceira razdo, a realizacdo deste trabalho de investigacdo, conduziu a
construcdo de um instrumento de analise e avaliacdo de Manuais Escolares de Matematica, do
1°Ciclo, em Portugal, com o objectivo de se perceber de que forma estes desenvolvem o
Pensamento Algébrico dos alunos que os utilizam. Tal instrumento ndo existia até a data, a

nivel nacional para os niveis de escolaridade em causa.

Na opinido de Canavarro (2007), nos Gltimos anos tem-se defendido a insercdo do
Pensamento Algébrico na Matematica desde os primeiros anos de escola, porque se tem
revelado credivel que as dificuldades dos alunos nesta ciéncia residem essencialmente na
utilizacdo de simbolos despidos de significado e de regras e propriedades que visam a
manipulacdo simbdlica envolvendo um grande grau de abstraccdo. Esta investigadora adianta
ainda que tal se deve, em parte, ao facto de usualmente a Algebra ser encarada como um

assunto isolado dos outros, no curriculo da Matematica.

Ao entrevistar Professores do 1°Ciclo e analisar alguns dos seus Manuais Escolares de
Matematica, pretendeu-se, por um lado ficar a conhecer as concepcdes que estes professores
tém do Pensamento Algébrico dos seus alunos, a nivel de conceitos e préaticas, mas também
perceber 0 modo como 0s manuais que utilizam promovem este tipo de pensamento nos
alunos.

Foram duas as questdes de investigacdo que se definiram e para as quais se
procuraram respostas. A primeira questdo que se equacionou é a seguinte: Que concepcdes
tém os professores acerca do desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos seus alunos? No
fundo pretendeu-se perceber: como é que estes docentes abordam actividades com sequéncias
numeéricas, padrdes geométricos, proporcoes ou o sinal de igual, numa perspectiva algébrica,
em que idades consideram adequado o fomento deste tipo de pensamento e porqué e ainda
quais sdo considerados, por eles, os focos do Pensamento Algébrico.
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Posteriormente formulou-se a segunda questdo de investigacdo: De que forma os Manuais
Escolares de Matematica do 1°Ciclo, promovem o desenvolvimento do Pensamento Algébrico
dos alunos? A ideia fulcral foi analisar como é estimulado o desenvolvimento de habilidades
em: classificar, investigar regularidades, representar, modelar, descrever variagoes, utilizar as
propriedades das operagdes e resolver situacbes problematicas, citando estas como as que

mais se destacaram.

Vaérios sdo os estudos ja realizados sobre o desenvolvimento do Pensamento Algébrico
nos primeiros anos de escolaridade que se consideraram neste trabalho de investigagdo. De
momento, segue-se a sua referéncia, de modo sucinto.

Welder (2008) desenvolveu pesquisa no que diz respeito ao estudo e abordagem do
sinal de igual, tendo distinguido diferentes situa¢es que atribuem diversos significados a este
sinal, o que chamou a atencédo para este assunto. Quando os alunos olham para «7 + 5 =12», a
primeira leitura que fazem é que se trata de um simbolo computacional, isto €, de célculo.
Neste caso, este investigador é da opinido que os professores devem ler a equagdo acima
como «7 mais 5 € equivalente a 12», destacando assim o sinal de igual como um simbolo de
relacdo. Pode ainda trabalhar-se o sentido de equivaléncia do sinal de igual, por exemplo,
através da igualdade entre expressdes numéricas como «8 + 4 =7 + 5» ou «8 = 3 +...».

A utilizacdo de letras como quase — variaveis € um tema que também tem sido alvo de
investigacdo, por diversos autores. Mais uma vez, temos Welder (2008) a manifestar a sua
opinido de que a utilizacdo de equagdes como 78 - a + a = 78 sdo manifestamente benéficas
pois deixam transparecer algumas propriedades dos numeros e operacdes. Também Kieran
(2007a) tem realizado estudos acerca desta tematica, deixando expresso que entre a
aprendizagem dos nimeros na Aritmética e a aprendizagem dos simbolos na Algebra
encontra-se uma fase intermédia na qual os nimeros podem ser utilizados como quase —
variaveis.

A habilidade em generalizar tem sido uma competéncia estudada no que ao
Pensamento Algébrico diz respeito. Segundo Cai e Moyer (2008) os professores devem apoiar
uma transicdo suave entrea Aritmética e a Algebra reconhecendo a utilidade de
abordagens generalizadas na resolucdo de problemas. Também Kieran (2007a) pesquisou e
acrescenta algo, dizendo que os estudos sobre padrdes sugerem que, de um modo geral, é
mais benéfico para jovens alunos permanecerem durante algum tempo a explorar aspectos das
generalidades de padrbes do que serem expostos muito rapidamente a representacao simbélica
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desta generalidade, isto é, deve dispensar-se tempo ao desenvolvimento da capacidade de
abstrair, sem contudo a sobrecarregar de simbolismo algébrico.

Warren e Cooper (2008) orientaram um estudo que promoveu e explorou padrdes e
relacdes, que ajudassem os alunos a descobrir relagdes. Concluiu-se que algumas das questoes
chave de aprendizagem que podem ocorrer nos anos elementares, no &ambito do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico Inicial sdo: compreender os padrdes e sustentar
um pensamento funcional, reconhecer a relagdo entre dois conjuntos de dados, expressar uma
relacdo e escrever uma regra padrao.

Num estudo conduzido por Welder (2008) os alunos foram capazes de construir a
partir da Aritmética frases numéricas que eles sabiam ser verdade, utilizando os simbolos = e
0 para representar variaveis, o que revela a presenca de simbolos embora ndo se trate de
excesso de simbolismo algébrico. Por seu lado, Zazkis e Liljedahl (2002) levaram a cabo um
estudo que analisou como um grupo de professores do 1°Ciclo do Ensino Basico conduziram
uma actividade que consistia em generalizar um padrdo numérico visual repetitivo. Os
resultados desta investigacdo indicaram que a capacidade destes alunos se expressarem
verbalmente superou a sua capacidade de utilizacdo de notacdo algébrica, pelo que, nestas
idades 0 seu uso ndo deve ser excessivo. Realmente os participantes muitas vezes percebiam
as suas solugdes sem se envolverem em demasiado simbolismo algébrico.

A abordagem da Aritmética para fins algébricos, tem sido alvo de atencdo
investigativa, mais uma vez, de Kieran (2007a). Num estudo por ela realizado, alunos do 3° e
do 5%no conseguiram descobrir e justificar generalizacbes como «guando se adiciona zero a
um nimero obtém-se 0 mesmo ndimero com o qual se comecgou, quando se subtrai um nimero
a ele proprio obtém-se zero» ou «quando se multiplicam dois nimeros pode-se trocar a ordem
dos nimeros», descoberta que indicou que apesar de os alunos ndo recorrerem a notagdo
algébrica nas suas respostas, conseguem expressar propriedades algébricas gerais sobre os
ndmeros.

Relativamente aos estudos realizados, que se relacionam com o tema desta dissertacao,
termina-se referindo que Livneh e Linchvski (1998) projectaram tarefas numéricas que eram
estruturalmente analogas a tarefas que tinham sido encontradas em problemas com contexto
algébrico e apresentaram aos alunos iniciantes de Algebra. Veio a confirmar-se a hipdtese de
que as dificuldades detectadas em contextos algéebricos existem também em contextos
numeéricos correspondentes. Depois de provas aplicadas a alunos de 15/16 anos com o

objectivo de averiguar a consisténcia dos seus conhecimentos algébricos, os resultados
19

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo



Sofia Rézio Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Introducéo

conduziram a conclusdo de que as novas aprendizagens s6 serdo verdadeiramente adquiridas
se integrarem 0s conhecimentos anteriores dos alunos e o ensino através de situacdes
problematicas constitui uma abordagem interessante. Os autores acima referidos realizaram
testes que lhes permitiram concluir que ensinar Aritmética para fins algébricos ajuda os

estudantes de Algebra a ndo cometerem alguns erros estruturais.

Para dar respostas as questdes de investigacdo definidas, realizaram-se dois estudos.
O Estudo 1 teve como participantes professores do 1°Ciclo, que foram entrevistados
com base num Guido de Entrevista construido para o efeito, e anteriormente referido. A
analise das entrevistas envolveu a analise do seu contetudo tendo as respostas as questdes
colocadas sido posteriormente categorizadas e realizada uma analise frequencista dessas
mesmas respostas. Em seguida, deu-se inicio ao Estudo 2, que envolveu a analise e avaliagdo

de Manuais Escolares através de um instrumento criado para o efeito.

A convicgdo da escolha do tema tratado nesta dissertacdo, e do estudo aqui
desenvolvido, tem raizes, entre outros, num artigo que se destaca. Segundo Canavarro (2007),
investigadora portuguesa, a frequente falta de articulagio da Algebra com a Aritmética e os
modelos de leccionacdo que temos em funcionamento, permite que os alunos transportem
consigo concepgdes que ndo se apresentam favoradveis a aprendizagens algébricas. Assim

sendo, a opinido desta autora é de que:

(...) como argumento para defender a inclusdo do Pensamento Algébrico no
curriculo de Matematica dos primeiros anos pode evocar-se, ndo s6 0 seu
caracter preparatorio para a Algebra dos anos posteriores, mas também o
seu contributo para o aprofundamento da compreensdo da Matematica e do
poder desta area do saber.

(2009, p.92)

Canavarro (2007) acrescenta ainda que:

(...) a introducdo do Pensamento Algébrico nos primeiros anos de
escolaridade representa um passo em frente muito significativo pela
possibilidade que inspira de uma abordagem a Matematica mais integrada e
interessante, na qual os alunos desenvolvam as suas capacidades
matematicas motivados por uma actividade rica e com sentido, que lhes
possibilita a construcdo de conhecimento relevante, com compreenséo,
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ampliando o seu patriménio quer ao nivel dos processos, quer dos produtos
matematicos (conhecimentos que podem usar posteriormente).
(2009,p.113)

Ficou revelado também neste estudo que as praticas lectivas dos professores
portugueses do 1.° e 2.° Ciclos, no que diz respeito a Matemadtica, tém estado muito distantes
daquilo que implica a exploracdo matematica e a orientacdo de uma aula vocacionada para o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Conclui-se que as praticas de sala de aula
centradas no modelo de explicacdo por parte do professor seguida de aplicacdo e treino por
parte dos alunos, ndo sdo um contexto favoravel ao desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, pois deve proporcionar-se momentos de confronto de ideias, argumentacdo e
construcdo de generalizagdes colectivas. Esta pesquisa veio mostrar que estes sdo desafios
significativos e para lidar com eles, sera necessaria vontade e investimento a longo prazo por
parte dos professores e dos responsaveis pela formacdo de professores, em especial das
instituicdes de ensino superior que asseguram cursos de formacéo inicial e formacdo continua

de professores.

Expondo de forma bastante sucinta o percurso deste trabalho, pode dizer-se que se
comecou pela identificacdo do Estado da Arte do que se considera Pensamento Algébrico em
criangas pequenas, nos primeiros anos de escolaridade, e de linhas curriculares orientadoras
desse tipo de pensamento, primeiro a nivel internacional e em seguida a nivel nacional.

Seguiu-se a analise do Programa de Matematica, para o Ensino do 1°Ciclo, sob a
perspectiva referida e sua comparacdo ndo sé com as Normas publicadas pela NCTM, como
também com as orienta¢des curriculares de outros paises, em particular da Coreia e do Novo
México, dado que os seus curriculos se encontram em estreita relacdo com as Normas acima
citadas. Posteriormente, construiu-se um Guido de Entrevista a aplicar a professores do
1°Ciclo, j& mencionado, com base na fundamentacdo tedrica e recolha de autores, com o
objectivo de se aferir quais as suas concepgdes e praticas, 0 que constituiu o Estudo 1. Deu-se
continuidade ao trabalho de dissertacdo, através da construgcdo de um instrumento de analise e
avaliacdo de Manuais Escolares de Matematica do 1°Ciclo, com a intencdo de perceber como
é promovido nestes livros o desenvolvimento do Pensamento Algébrico, realizando-se o
Estudo ora designado por Estudo 2.

Segue-se a apresentacdo da estrutura deste trabalho tecendo-se uma sumula de cada
um dos capitulos que o constitui.
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O Capitulo Um, designado por Desenvolvimento e Aprendizagem, inicia-se com a
abordagem ao conceito de Desenvolvimento, sob os olhares de Piaget e Flavell, um tedrico
mais recente, e segue com o de Aprendizagem, numa perspectiva Vigotskiana, relacionando-o
com o conceito anterior. Dado a Psicologia Cognitiva muito ter contribuido para uma melhor
compreensdo do conhecimento matematico das criancas (Baroody, 2002) tornou-se pertinente
repensar a aprendizagem da Matematica e do desenvolvimento do Pensamento Algébrico, nos
primeiros anos de escolaridade.

E feita referéncia a investigacdo que tem explicado que sob um olhar Pré-Piagetiano
salientava-se a importancia do adulto, em particular do professor, no processo de Ensino -
Aprendizagem do aluno, e os referenciais tedricos na anélise de dados raramente iam além de
Piaget. Contudo, essa investigacdo adianta que desde ha algum tempo que o PME tem
pesquisado no campo da Algebra com vista a recorrer a representagdes, a ferramentas
tecnoldgicas, a perspectivas diferentes sobre o contetido da Algebra e a uma grande variedade
de referenciais tedricos que sejam mais actuais para repensar 0 ensino e a aprendizagem da
Algebra.

Segue-se 0 Capitulo Dois, que trata os conceitos de Algebra e Pensamento
Algébrico. Em primeiro lugar esclarece-se o conceito actual do termo Algebra, o qual nas
ultimas décadas tem sofrido alteragdes. Deste, deriva o termo Algebra Inicial, associado ao
desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos primeiros anos de escolaridade.

Esclarece-se a diferenca entre dois conceitos distintos: o de pensamento algébrico e o
de simbolismo algébrico. Inicia-se a abordagem a competéncias consideradas fundamentais
no desenvolvimento do Pensamento Algébrico como abstrair, generalizar e analisar a
mudanca. Fruto de uma pesquisa tedrica de autores internacionais, ddo-se a conhecer 0s
principais focos considerados nesse tipo de pensamento: a estrutura da Aritmética, tratar as
operacdes aritméticas como funcdes e fomentar actividades de generalizacdo. Nomeiam-se as
vantagens de incorporar desde cedo o pensamento algébrico e ainda os seis tipos de
habilidades do pensamento matematico que contribuem em muito para o sucesso 0s alunos na
Algebra.

Apesar de a pesquisa sobre Pensamento Algébrico de alunos em inicio de contacto
com a escola ser relativamente recente, identificaram-se investigadores que séo da opinido de
que a Algebra deve ser introduzida desde cedo (Carraher et. al., 2006) embora existam

divergéncias quanto a forma de a implementar.
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Porque a presenca de uma estrutura algébrica na Aritmética cria uma oportunidade
para fomentar o Pensamento Algebrico dos alunos desde o inicio da sua escolaridade, no
capitulo seguinte explica-se como a Aritmética pode ser ensinada numa perspectiva algébrica.

Inicia-se entdo o Capitulo Trés, intitulado Da Aritmética ao Pensamento Algeébrico,
no qual se expde como o Pensamento Algébrico dos alunos pode ser estimulado e
desenvolvido a partir da Aritmética, identificando também as dificuldades que podem surgir
nesta transicdo e quais os factores necessarios a uma transicdo bem sucedida. Destacam-se
varios estudos pela importancia que ganharam nesta tematica e que envolveram: significados
do sinal de igual, abordagens generalizadas e propriedades algébricas do sistema numérico.
Por fim explicou-se de que forma os padrdes, actividades de generalizacdo e modelacéo e
representacdes podem contribuir para a Algebra Inicial.

O capitulo que se segue, capitulo Quatro, consiste numa apresentacao
actualizada do que se pensa hoje, a nivel internacional, sobre Educacdo Matematica e também
sobre Educacdo Algébrica nos primeiros anos de escolaridade.

Identificam-se razGes porque precisamos da Matematica no Pré-Escolar, orientacdes
para a préatica docente dos professores deste nivel de ensino e politicas educativas sugeridas
por duas relevantes associacoes, a National Association for the Education of Young Children
[NAEYC] e o NCTM. E exemplificado um curriculo para a Matematica no Pré-Escolar, que
havia sido apresentado na Conference on Standards for Preschool and Kindergarten
Mathematics Education por Clements, Sarama e Bibiase (2002).Toma-se contacto com um
Programa elaborado especificamente para criancas de 4/5 anos de idade, intitulado Big Math
for Little Kids (Ginsburg, Greens, & Robert, 2004).

Segue-se com as Normas para a Matematica do Pré-escolar ao 5°%no, relativamente
ao Pensamento Algeébrico, estabelecidas pelo NCTM.

O capitulo termina com referéncia a estudos internacionais sobre notacéo algébrica,
questBes-chave da aprendizagem, habilidade em generalizar e tarefas numéricas em contexto

algébrico.

Depois da abordagem internacional, segue-se a nacional, e portanto, no Capitulo

Cinco a tematica é a Educacdo Matematica em Portugal. Na primeira metade deste capitulo

reinem-se as mais recentes orientacdes curriculares nacionais e respectiva comparacdo com

as orientagOes curriculares internacionais, do 1° ao 4°no, em particular, da Coreia e Novo

México. Posteriormente realiza-se uma atenta observacdo as Metas de Aprendizagem do Pré-
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Escolar, porque este antecede o 1°Ciclo, e a transicdo do 1° para o 2°Ciclo, relativamente ao
ensino da Algebra. Na segunda metade do capitulo investiga-se sobre as vertentes
fundamentais do Pensamento Algébrico através de alguns trabalhos de investigacdo realizados
em Portugal sobre as seguintes tematicas: sentido do numero, significados do sinal de igual,
padrdes e formas de representar.

Como ja foi dito anteriormente, as questdes de investigacdo tém por objectivo aferir
concepcdes que os professores do 1°Ciclo tém sobre Pensamento Algébrico e como é que 0s
Manuais Escolares preparam os alunos para este tipo de pensamento. Assim sendo, no
capitulo que se segue aborda-se o tema da Formacdo de Professores e Manuais Escolares de
Matematica, o Capitulo Seis.

Em relacdo a Formacdo inicial, ddo-se a conhecer: os perfis da formacdo inicial e préaticas de
sala de aula (Ponte, 2008), os principios que fundamentam a Formacdo Matematica dos
futuros professorem e educadores (Monteiro, 2002), o enquadramento legal em Portugal ,
orientagdes, estrutura dos cursos, objectivos e metas, os padrdes de qualidade da Formacao
Inicial, estabelecidas pelo Instituto Nacional de Acreditacdo da Formacdo de Professores
[INAFOP] e as recomendagdes do Conselho de Reitores das Universidades Portuguesas
[CRUP]. Sé&o referidas as posicdes de algumas associacoes cientificas como o National Center
for Improving Student Learning and Achievement in Mathematics and Science [NCISLA] e o
NCTM. Posteriormente investiga-se sobre experiencias relativas a unidades curriculares de
algebra nos cursos de educacdo. Destaca-se 0 Plano de Formacdo Continua de Matematica
[PFCM], que deu énfase aos temas considerados novos no Programa de Matematica do
Ensino Bésico, como os relativos ao sentido de nimero e a compreensdo das operacoes, a
aspectos da Geometria e ao Pensamento Algébrico. E feita referéncia ao Guifo de Entrevista a
aplicar a professores para se conhecerem as suas concepcdes sobre a tematica abordada neste
trabalho.

Na segunda parte deste capitulo, sobre os Manuais Escolares de Matematica utilizados por
estes professores comega-se pelo seu enquadramento legal em Portugal. Investiga-se sobre
instrumentos de avaliagdo de Manuais Escolares de Matematica, tendo-se ficado a conhecer o
que existe actualmente a nivel nacional e a nivel internacional, inclusive quanto a promocao
do Pensamento Algébrico contemplada nesses livros. ApoOs esta pesquisa, constréi-se um
quadro de habilidades que caracterizam o Pensamento Algébrico e que se espera ver
promovidas nos Manuais Escolares de Matematica em Portugal.

24

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo



Sofia Rézio Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Introducéo

O Capitulo Sete apresenta a problematica e as questdes de investigacdo assim como
os dois estudos empiricos realizados no que diz respeito aos participantes, instrumentos, e

tratamento de dados.

Segue-se o Capitulo Oito, que reune os principais resultados da analise de conteido
das entrevistas e da analise e avaliacdo de Manuais Escolares.

Na Ultima etapa desta dissertacdo, a Conclusdo, resumem-se 0S aspectos que se
revelaram essenciais para o problema em estudo, assumem-se limitacbes do trabalho

desenvolvido e sugerem-se caminhos de continuacdo do estudo desta tematica.

Termina-se com referéncia as normas da American Psychological Association

[APA], que regem a escrita, a estrutura e a indicacdo bibliogréafica desta dissertacao.

Avanga-se no capitulo seguinte para o corpo do trabalho.
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1. DESENVOLVIMENTO E APRENDIZAGEM

(...) um novo posicionamento da Psicologia como ciéncia e como &rea de
actuacdo, lembrando que uma nova forma de se compreender o0 processo de
aquisicdo de conhecimento exige a reestrutura¢do do processo de ensino.

Lara, Tanamachi & Lopes Junior (2006)

Comega-se pelo conceito de Desenvolvimento, referenciando duas das principais
individualidades com mais destaque nesta area investigativa do conhecimento, Piaget e mais
recentemente Flavell. Segue-se o conceito de Aprendizagem, intensamente estudado por
Vigotsky, e de como este poderd estar relacionado com o conceito de Desenvolvimento. Nos
altimos 25 anos a Psicologia Cognitiva tem alargado bastante a nossa compreensao e
entendimento do conhecimento matematico das criancas (Baroody, 2002), razdo pela qual se
aborda também a pertinente discussdo da aprendizagem da Matematica e do desenvolvimento

do Pensamento Algébrico, nos primeiros anos de escola das criancas.

Segundo Marques (2000) Desenvolvimento é um termo que designa um conjunto de
transformacdes por que passa o sujeito ao longo da sua vida, tendo como etapas fundamentais
a infancia, a adolescéncia e a vida adulta. No fundo € um processo com diferentes dimensfes
e que depende ndo sO de processos maturacionais e biolégicos, mas também educacionais e
ambientais. Segundo este autor, para os comportamentalistas, o desenvolvimento resulta de
um processo continuo de aquisicdes cumulativas enquanto para 0S construtivistas, 0
desenvolvimento ¢ um processo descontinuo que conhece diversos estados sequenciais que
resultam de interacgdes entre o sujeito e o seu meio ambiente. Em suma, para este
investigador, o desenvolvimento do pensamento encontra-se envolvido por um processo

educacional, em que as aquisi¢Oes sdo sequenciais e cumulativas.

Vygotsky refere-se ao conceito de desenvolvimento em contraposicdo com o
conceito de aprendizagem, como mais a frente se constatard, uma vez que em seguida se
abordardo alguns dos aspectos mais pertinentes para este trabalho de investigacédo, sobre a
Teoria do Desenvolvimento de Piaget, um dos estudiosos que mais se destaca nesta area.
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Para Piaget (1972) todas as formas de conhecimento sem dlvida pressupdem a
realizacdo de alguma experiéncia e sem a manipulacdo de objectos a crianca ndo teria sucesso
em estabelecer correspondéncias de um-para-um, que ajudam a desenvolver o conceito dos
ndmeros inteiros, nem em descobrir que a soma de um determinado nimero de objectos é
sempre a mesma qualquer que seja a ordem de enumeracao. A experiéncia da mais tarde lugar
a um sistema operacional que é puramente dedutivo.

O estudo do comportamento da crianca em relacdo aos objectos indica que existem
dois tipos de experiéncia e dois tipos de abstraccao:

1) a experiéncia que se baseia na natureza das coisas em si e permite a descoberta de
algumas das suas propriedades. Por exemplo, a crianca que descobre o facto
inesperado de que uma esfera de chumbo pode pesar o0 mesmo que um haste de bronze
esta a realizar um experiéncia fisica e abstraindo a sua descoberta faz estimativas de
peso.

2) aexperiéncia com objectos que se baseia em relagdes que ndo sdo intrinsecas as coisas
em si, mas em que alguma accdo que lhes foi imposta. Por exemplo, a crianga que
conta 10 seixos e que descobre que ainda ha 10, mesmo quando muda a sua ordem,
enriquece o0 objecto com propriedades que anteriormente ndo possui.

Este segundo tipo de actividades podem ser generalizadas, explica este investigador,
ou, para ser mais preciso, os padrdes deste tipo de actividades podem ser generalizados e
transformar-se muito rapidamente, aos 7-8 anos de uma crianga, em operacées internalizadas,
de tal forma que a crianga ja ndo precisa da experiéncia para saber que 10 objectos sdo sempre
10, independentemente da ordem em que se encontram. As operagdes logicas sdo deduzidas
enquanto as estimativas dos pesos ndo, sem qualquer informacdo prévia suficiente. Neste
ponto preciso, a experiéncia é realmente légico-matematica, na medida em que estdo em
causa as ac¢des dos préprios sujeitos e ndo os objectos. Por esta razdo, o sujeito das accdes
I6gico-matematicas torna-se, num dado momento, independente de qualquer aplicacdo directa
aos objectos fisicos e pode internalizar as operagdes simbolicamente manipulaveis. Por outras
palavras, é por isso que existe para além de um certo nivel, uma forma pura da légica e da

matematica para a qual a experiéncia se torna irrelevante, esclarece Piaget (1972).

A construcdo das operacgdes ¢ faseada por este autor em faixas etarias. Piaget (1963)
defende que apds o surgimento da linguagem, ou, mais precisamente, da fungdo simbdlica que
faz a sua possivel aquisicao, aos 1,5-2 anos, comeca um periodo que dura até cerca dos 4 anos
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e vé o desenvolvimento de forma simbdlica e pré-conceptual. Dos 4 até cerca dos 7 ou 8 anos,
desenvolve-se, de modo continuamente ligado a etapa anterior, um pensamento intuitivo que
conduz a um progresso no limiar das operagdes. Dos 7-8 até aos 11-12 anos, as «operacdes
sobre o concreto» sdo organizadas, isto é, desenvolvem-se grupos operacionais de pensamento
sobre o0s objectos que podem ser manipulados ou conhecidos através dos sentidos.
Finalmente, a partir dos 11-12 anos e durante a adolescéncia, o pensamento formal é

aperfeicoado e caracteriza a concluséo da inteligéncia reflexiva.

Sprinthall & Sprinthall (1993) apds um aprofundado estudo das obras de Piaget,
resumem os estadios de desenvolvimento deste investigador, bem como as suas
caracteristicas, conforme o que se apresenta no quadro n.1.

Segundo estes autores Piaget deu uma contribuicdo muito significativa para que
pudéssemos compreender o desenvolvimento mental da crianca enquanto processo de
interaccdo e supds a partida que o desenvolvimento cognitivo se processa em estadios de
desenvolvimento, ou seja, que tanto a natureza como a forma da inteligéncia se alteram

profundamente ao longo do tempo.

QUADRO 1. OS ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO COGNITIVO DE PIAGET

Sensério-motor

Ideal para facilitar o desenvolvimento da
Intuitivo ou pré- linguagem.

operatdrio
Estruturas mentais sdo amplamente intuitivas,
livres e altamente imaginativas (muitos estudos
na area da criatividade sugerem que a intuicéo e
a livre associacdo sdo aspectos importantes na
resolucéo de problemas criativa ou original e
que as criancas em idade pré-escolar tém uma
maior capacidade para compreender sequencias
numeéricas.)

Operacdes concretas | As criangas comprazem-se com aquilo que é
concreto.

A énfase a competéncias e actividades como
contar, classificar, construir e manipular,
estimula o desenvolvimento cognitivo

Simplificando a tarefa e treinando
intensivamente as criancas, é possivel produzir
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prematuramente alguns aspectos do
desenvolvimento.

Operagdes formais | Logo que a capacidade de pensar
abstractamente se desenvolve, os alunos séo
capazes de construir estratégias logicas,
racionais e abstractas (formas poderosas de
estimular o pensamento abstracto sdo o
visionamento de filmes ou videos e a
participacdo em actividades artisticas, tais como
a pintura, o drama, a danca e a masica.)
FONTE: Sprinthall & Sprinthall (1993)

Para Sprinthall & Sprinthall (1993) as diferencas de um estadio para outro nao sao
tdo grandes assim nem as mudangas tdo bruscas como originalmente foram descritas por
Piaget. Estudos recentes demonstraram que durante o estadio sensorio-motor j existe algum
pensamento simbolico, habitualmente associado a estadios de desenvolvimento posteriores.
Da mesma forma, a investigacdo indicou que as criancas no segundo estadio tém uma maior
capacidade durante o primeiro ciclo do ensino basico, do que por Piaget havia sido suposto.
Nestes estudos, alunos manifestaram claras tendéncias cognitivas para formas de pensamento

concreto, existindo simultaneamente indicios de raciocinio formal e abstracto, embora raros.

Campbell & Bickhard (1986) analisaram a forma como Piaget conceptualizou a sua
teoria do desenvolvimento da crianga, desde o inicio do seu trabalho até ao final. Para estes
investigadores, Piaget sentia necessidade de explicar o desenvolvimento lI6gico a custa da
abstraccéo reflexiva, embora descurasse 0s pormenores deste processo de desenvolvimento. E
patente a tensdo na teoria de Piaget entre fases estruturalmente definidas e o conceito de
abstraccao reflexiva como processo de transicdo entre elas. Concepcdes anteriores, de Piaget,
residiam no facto de a abstraccdo reflexiva ter sido resultado de uma fase estruturalmente
definida para a proxima fase, ndo sendo esta caracterizada em termos do processo que a
produz, mas sim em termos do modelo da fase estrutural. Para Campbell & Bickhard (1986)
era quase como que as estruturas ja devessem estar la. Deste ponto de vista, para estes autores,
a abstraccdo reflexiva era um apéndice do modelo estrutural que foi usado para explicar as
origens de novas estruturas l6gico-matematicas. Foi entdo que Piaget se preocupou realmente
com o equilibrio e outros processos construtivos, e com a necessidade e possibilidade de a
abstraccéo reflexiva se tornar um processo por si proprio.

Para aqueles investigadores, do ponto de vista do processo, Piaget considerou que as
necessidades logicas foram entendidas como resultado de um processo de varias
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possibilidades, um processo de diferenciacdo, reconhecendo que possuem propriedades
intrinsecas de um processo de integracdo. Estas requerem procedimentos reais para resolver
problemas, ou «esquemas processuais» e ndo apenas estruturas operatorias.

Para os autores acima citados, a abstraccdo reflexiva de Piaget entendida como um processo
de desenvolvimento entra em confronto com a sua visdo estrutural dos Estadios de
Desenvolvimento que foram supostamente relacionados com a abstraccao reflexiva. Do ponto
de vista do processo, os procedimentos foram a vanguarda do desenvolvimento, e a
necessidade logica surgiu através de uma reflexdo sobre as implicacGes e as necessidades
locais de estruturas operacionais concretas. Para Piaget, as estruturas estaticas eram mais
importantes que o0s procedimentos. A sua reflexdo epistémica como um processo de
desenvolvimento fornece, na opinido de Campbell & Bickhard (1986), uma base de principios

para rejeitar o seu estruturalismo.

Um estudioso do desenvolvimento da crianca, Flavell (1985), refere Gelman e outros
investigadores por terem demonstrado que as criangas durante o periodo pré-escolar, altura
em que emergem as suas habilidades numeéricas, possuem mais conhecimento e capacidades
no dominio dos numeros que a pesquisa pioneira de Piaget sugeriu, de que o conhecimento do
namero fosse apenas projectado para medir.

Segundo Flavell (1985), Gelman e Gallistel, em 1978, identificaram dois grandes
tipos de conhecimentos numéricos e capacidades que se vao adquirindo durante a primeira
infancia:

» habilidades de abstraccdo numérica: que se referem ao processo através do qual a
crianca abstrai e representa o valor numérico ou a cardinalidade de um conjunto de
objectos. Por exemplo, a crianga conta um conjunto e assim alcanga a representacéo de
que ele contém «quatro» objectos.

= principios de raciocinio numérico: sdo 0s que permitem a crianga alcancar os
resultados numéricos das operacdes ou transformar conjuntos de varias formas.
Permitem-lhe perceber que o cardinal de um conjunto néo se altera por simplesmente
se espalharem os objectos mas que se altera adicionando um ou mais objectos ao
conjunto.

Em resumo, as habilidades de abstraccdo ajudam a crianca a estabelecer valores
numeéricos e os principios de raciocinio ajudam-na a fazer inferéncias e a operar aléem dos
valores numéricos estabelecidos.
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Claro que as habilidades numéricas das criangas continuam a melhorar e a expandir-
se durante o 1°Ciclo e a adolescéncia, como uma consequéncia directa do ensino formal na
Escola.

O conhecimento sobre como as criancas abstraem e raciocinam acerca dos nimeros
vai-se tornando mais explicito. Flavell (1985), explica que enquanto as criancas pequenas
podem por vezes detectar erros no raciocinio numeérico ou de contagem, as criangas mais
velhas reflectem sobre os erros e indicam explicitamente porque sdo erros, que efeitos é que

tém nos resultados e como.

Segundo este investigador, apesar de o pensamento das criangas do pré-escolar ter
sido muitas vezes caracterizado como «pré-operacional» ou até «pré-conceptual», pesquisas
posteriores a Piaget mostraram que um ndmero impressionante de frageis mas genuinas
competéncias, anteriormente consideradas integradas no estaddio de desenvolvimento
posterior, foram adquiridas no final deste periodo. Parece que se subestimaram as habilidades
das criangas pequenas, assim como se tinha subestimado na infancia. Mais ainda, em anos
anteriores, varios teoricos afirmaram que a natureza e organizacdo das categorias mentais das
criancas pequenas diferem qualitativamente das dos adultos, contudo, recentes trabalhos
sugerem que as diferencas podem ndo ser assim tdo radicais. Fizeram-se descobertas
espantosas que aumentam a possibilidade de que os processos basicos numéricos — tal como
andar e falar — sejam actividades a que 0s humanos estdo predispostos através da sua
evolucdo, a aprender e a fazer.

Para Flavell (1985), se é dificil identificar um corte muito claro num estadio de
«metamorfose cognitiva» entre a infancia e a adolescéncia, pelo contrério, é facil defender e
identificar tendéncias de desenvolvimento importantes durante estes anos. Sete tendéncias sao
delineadas:

1. capacidade de processar a informacdo: de forma estrutural, baseada em processos
neurolégicos, ou funcional, sobre o processamento que somos capazes de fazer perante
tarefas especificas usando as nossas estruturas basicas e até outras fontes que
consigamos comandar;

2. dominio especifico do conhecimento: as criancas mais velhas acumularam mais
conhecimento em diferentes dominios do conhecimento do que as mais novas e esta
maior especializacdo traduz-se numa performance cognitiva melhor nesses mesmos
dominios;
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3. operacOes formais e concretas: apesar de os modelos l6gico-matematicos de Piaget,
Estadio Operacional-Concreto e Operacional Formal, parecerem teoricamente
inadequados, muitas das tendéncias de desenvolvimento que ele descreveu parecem
muito perspicazes e actuais;

4. pensamento quantitativo: a aquisicdo do conceito de unidade de medida, torna possivel
para as criangas mais velhas e adolescentes, realizarem medigdes exactas quantitativas,
0 que parece ndo acontecer com as criangas mais novas. Esta tendéncia de
desenvolvimento hipotético ganha uma importancia adicional pelo facto de que a
medida e a quantificacdo sdo ferramentas cognitivas largamente aplicadas em varios
dominios do conhecimento;

5. sentido do jogo: & medida que as criangas se desenvolvem, o seu conhecimento sobre
«0 pensamento sobre o jogo» é como deve ser jogado. Isto ndo implica que elas vao
sempre jogar bem o jogo, mesmo quando atingem a maturidade cognitiva, pelo
contrério, as pesquisas sugerem que a cognicdo do adulto é frequentemente de fraca
qualidade;

6. metacognicdo: inclui qualquer actividade cognitiva sobre o seu proprio pensamento.
As habilidades metacognitivas submetem-se a um desenvolvimento consideravel
durante a média infancia e a adolescéncia;

7. improvisar competéncias existentes: uma importante parte do crescimento cognitivo é
0 desenvolvimento de competéncias imaturas. A competéncia pode ser melhorada no
curso do desenvolvimento sendo invocada com maior segurancga, mais generalizada e
diferenciada, mais dominante sobre a competicdo, mais acessivel a reflexdo consciente

e a expressao verbal.

Como diz este autor, é atil focarmo-nos nos estadios de Piaget, uma vez que tem
dado maior atencdo a estes assuntos, no entanto, para ele, as suas tentativas de conclusoes
sobre estadios, sdo sujeitos a uma maior discussdo relativamente a estruturas e mudancas
qualitativas.

Para Flavell:
Os psicologos do desenvolvimento tém-se tornado cada vez mais cépticos acerca
das teorias utilizadas na construcdo de um estadio desenvolvimental-cognitivo. Em

particular, os estagios concreto-operacional e formal-operacional de Piaget tém
sido bastante criticados. As estruturas utilizadas para modelar estes estadios
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parecem inadequadas. De estadio para estadio, as mudangas desenvolvimentais ndo
sdo exclusivamente qualitativas se olharmos para processos subjacentes.
(1985, p.295)

Segundo Sprinthall & Sprinthall (1993), Flavell resume da melhor forma o
significado fundamental do periodo pré-operatdrio, observando que, enquanto a aprendizagem
sensorio-motora € lenta, acontece passo-a passo e é concreta e ligada a experiéncia imediata, a
aprendizagem pré-operatoria é rapida como um relampago e flexivel. E nesta altura que se da
0 inicio do pensamento simbdlico, em que as ideias substituem a experiéncia concreta. Alguns
investigadores cognitivo-desenvolvimentistas procuraram obter suporte para a ideia de que
durante os primeiros anos de escolaridade ja existe um potencial para o pensamento abstracto.

Passados alguns anos da sua Teoria do Desenvolvimento Cognitivo, mais
precisamente nos anos 1990, Piaget emite o seu parecer relativamente a importancia do papel
da Psicologia da Aprendizagem nas préaticas do professor.

Segundo Piaget (1990), em anos anteriores a década de 1990, em alguns paises,
sobretudo nos Estados Unidos da América, por influéncia da vulgarizacdo da Psicanélise, a
tendéncia dominante era a de evitar qualquer frustracdo para a crianga em desenvolvimento, 0
que culminou num excesso de liberdade sem direccdo, sem grande resultado educativo. Para
tentar travar esta tendéncia, seguiu-se uma reaccao no sentido de uma canalizagcdo e de um
reforgo das actividades cognitivas.

Para este investigador, é preciso que o professor ndo se limite ao conhecimento da
sua ciéncia mas esteja muito bem informado a respeito das particularidades do
desenvolvimento psicoldgico da inteligéncia da crianca ou do adolescente. Piaget acrescenta
ainda que, com referéncia, por exemplo, ao ensino da Mateméatica Moderna, embora seja
«moderno» o conteudo ensinado, a maneira de o0 apresentar permanece as vezes arcaica do
ponto de vista psicoldgico, enquanto fundamentada na simples transmisséo de conhecimentos,
mesmo que se tente adoptar, até precocemente, uma forma axiomatica.

Para Piaget:

(...) os professores de Matematica, se se dispusessem a tomar conhecimento da formagéo
psicogenética natural das operacdes l6gico-matematicas, descobririam que existe uma
convergéncia muito maior do que se poderia imaginar entre as principais operacdes usadas
espontaneamente pela crianca e as nogdes que nela se tentam inculcar pela abstraccéo.
(1990, p.30)

E exemplifica dizendo que a partir dos 7-8 anos, as criangas descobrem por si

mesmas as operagOes de reunido e de interseccdo dos conjuntos, assim como produtos
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cartesianos, e a partir dos 11-12 anos chegam a particdo dos conjuntos. Assim sendo, muito se
pode esperar da colaboracdo entre psic6logos e matematicos para a pratica de um ensino
moderno e ndo tradicional da Matematica, e que consistiria em falar a crianga na sua
linguagem antes de Ihe impor uma outra ja pronta e por demais abstracta, e sobretudo levar a
crianca a reinventar aquilo de que € capaz, em vez de se limitar a ouvir e a repetir.

Este autor ndo deixa de assinalar a importancia crescente que sem duvida ira assumir

a Educacdo Pré-escolar, o que de facto se tem vindo a confirmar.

Sobre o conceito de Aprendizagem, Luria, Leontiev e Vygotsky (1988) consideram
que esta ndo é em si mesmo desenvolvimento, contudo, uma correcta organizacdo da
aprendizagem da criangca conduz ao desenvolvimento mental e activa um conjunto de
processos de desenvolvimento. Por isto, para estes investigadores, a Aprendizagem é um
momento intrinsecamente necessario para que se desenvolvam na crianga caracteristicas
humanas formadas historicamente, embora n&o-naturais. Para o referido autores, a

aprendizagem € vista como fonte de desenvolvimento.

«Porque sera que esta tanta gente interessada na Matematica para criangcas muito
jovens?» é uma questdo colocada por Clements e Sarama (2009), que afirmam que desde os
primeiros anos de vida, as criancas tém habilidade para aprender Matematica e desenvolver o
seu interesse nesta area.

Para estes investigadores, tdo importante quanto os contelidos matematicos sdo 0s
processos matematicos como resolver problemas, raciocinar e provar, comunicar, estabelecer
conexdes e representacdes, organizar a informacdo como um processo especifico da
Matematica, reconhecer e compor padrdes e criar habitos mentais tais como a curiosidade, a
imaginagéo, a invencado, a persisténcia e a experimentacdo. Na opinido de Clements e Sarama
(2009) todos deveriamos estar envolvidos num programa de Matematica para a Infancia de
alta qualidade. Sublinham ainda que desde o Pré-Escolar até ao 8%no de escolaridade, todas
as criancas deveriam ser matematicamente proficientes, o que subentende as seguintes
vertentes:

= compreensdo conceptual: dos conceitos, operacdes e relagdes matematicos (a ideia por
detras dos simbolos);
= fluéncia processual: evidenciar flexibilidade, precisdo e eficiéncia apropriadas
(conhecimento do tipo «como fazer» ou utilizacdo de algoritmos);
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= competéncia estratégica: habilidade para formular, representar e resolver problemas;

= raciocinio adaptativo: capacidade para o pensamento ldgico, reflexdo, explicagdo e
justificacao;

= disposicdo produtiva: tendéncia para ver a Matematica como (til e eficaz.

A reforcar esta concepgdo encontramos Baroody (2002) ao afirmar que para
maximizar a aprendizagem matematica é necessario incentivar o conhecimento conceptual e 0
conhecimento processual, encorajando o desenvolvimento de estratégias e do conhecimento

metacognitivo e promovendo uma predisposicdo positiva para a aprendizagem.

Uma das questdes, quando falamos da possibilidade e potencialidade da
aprendizagem € a da relacdo existente entre Desenvolvimento e Aprendizagem.

As teorias mais importantes que se referem a relacdo entre Desenvolvimento e
Aprendizagem séo agrupadas por Luria, Leontiev e Vygotsky (1988) em trés categorias:

1%) Independéncia do processo do Desenvolvimento e do processo de Aprendizagem:
a aprendizagem ¢é considerada um processo puramente exterior e que nao participa
activamente no processo de Desenvolvimento da crianca nem o modifica. O Desenvolvimento
precede a Aprendizagem. E o caso da teoria de Piaget que estuda o desenvolvimento da
crianca de modo absolutamente independente do seu processo de Aprendizagem. Dado que
para este tipo de teoria a maturacéo precede a Aprendizagem, o processo educativo apenas se
pode limitar a seguir a formagao mental.

2% A Aprendizagem é Desenvolvimento: existe um desenvolvimento paralelo dos
dois processos, correspondendo a cada etapa da Aprendizagem uma etapa do
Desenvolvimento.

3% Teoria dualista que concilia as duas anteriores: por um lado o processo de
Desenvolvimento é encarado como independente do da Aprendizagem, mas por outro
considera-o0s coincidentes.

Para os trés investigadores acima citados, uma vez que as teorias apresentadas
apresentam diferentes interpretagdes interessou procurar uma nova reinterpretacdo sobre o
assunto. Em primeiro lugar, o docente deve pensar e agir tendo por base que o espirito é um
conjunto de capacidades de atencdo, raciocinio, etc, e que melhorar qualquer uma delas
implica melhorar todas as outras. Segundo Luria, Leontiev e Vygotsky (1988) nota-se que a
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aprendizagem da crianca comeca muito antes da aprendizagem escolar e que portanto nunca
parte do zero. Por isto mesmo, defendem que devemos tentar compreender a relacdo entre
Aprendizagem e Desenvolvimento em geral tendo em conta as caracteristicas especificas da
idade escolar. Algumas pesquisas por eles levadas a cabo, permitiram a formulacdo de uma
nova teoria, denominada por Teoria da Area de Desenvolvimento Potencial. E facilmente
aceite que apenas em determinada idade se pode comecar a ensinar gramatica ou Algebra
tornando-se incontestavel que existe uma relacdo entre certo nivel de desenvolvimento e a
capacidade potencial de aprendizagem da crianga, no entanto ndo podemos limitar-nos a um
unico nivel de desenvolvimento, pois ndo é suficientemente esclarecedor. Com esta teoria
pode medir-se ndo s6 o processo de desenvolvimento até ao momento, mas também avaliar o
nivel de maturacdo da crianca e 0s processos que ainda estdo a decorrer e que sé agora
amadurecem e se desenvolvem. Aquilo que uma crianga consegue fazer com a ajuda dos
adultos, e que no futuro conseguird por si denomina-se por Zona do seu Desenvolvimento
Potencial. Estes autores explicam que os testes aplicados as criancas determinavam o seu
nivel de desenvolvimento psicointelectual o que implicava que os educadores identificassem
determinados limites ndo superaveis pela criangas. Aquilo que esta nova teoria vem apresentar
como absoluta novidade é a ideia de que o Unico bom ensino é o que se adianta ao
desenvolvimento. Apesar do facto de que cada matéria escolar se relaciona directamente com
o0 curso de desenvolvimento da crianca, ha que ter em conta a passagem de uma etapa de
desenvolvimento para outra 0 que obriga a reexaminar o ensino de disciplinas formais, e 0
papel e importancia de cada matéria no posterior desenvolvimento psicointelectual formal da
crianga.

Para Vygotsky, na opinido de Lara, Tanamachi e Junior (2006), existe uma relacéo
entre determinado nivel de Desenvolvimento e a capacidade potencial de Aprendizagem.
Considera tanto aquilo que uma crianca é capaz de realizar sozinha quanto o que é capaz de
fazer com a ajuda de outras pessoas como elementos importantes para a compreensao do seu
desenvolvimento e para o planeamento de novas situagdes de ensino-aprendizagem. Assim,
Vygotsky propde, a partir do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximo, ou Potencial,
uma nova maneira de conceber o desenvolvimento e a aprendizagem, Para ele, a
aprendizagem ndo é em si mesma Desenvolvimento, mas antes uma sistematizacdo da
aprendizagem da crianga que conduz ao seu desenvolvimento mental e activa processos de
desenvolvimento. Esta activagdo ndo aconteceria sem a Aprendizagem e por iSSo mesmo a
Aprendizagem € um momento intrinsecamente necessario e universal para que se
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desenvolvam na crianca algumas caracteristicas humanas ndo naturais, mas que se formam
historicamente. Em resumo, para este investigador, o processo de desenvolvimento néo
coincide com o da aprendizagem, o processo de desenvolvimento segue o da aprendizagem.

Para Lara, Tanamachi e Junior:

(...) esta concepcéo de desenvolvimento tem implicacOes tedricas e praticas que superam as
concepcdes anteriores, porque exigem um novo posicionamento da Psicologia como ciéncia
e como area de actuacdo, lembrando que uma nova forma de se compreender o processo de
aquisicdo de conhecimento exige a reestruturacdo do processo de ensino.

(2006, p.475)

Wertsch e Michael (2012) comparam as teorias apresentadas por Vygotsky e Piaget.
Segundo eles, as discussdes acerca das diferencas entre estes dois tedricos do
Desenvolvimento tém-se centrado habitualmente no locus do Desenvolvimento Cognitivo.
Segundo Piaget, as criangas constroem individualmente conhecimento através das suas accoes
sobre 0 mundo, embora ndo negue a importancia do mundo social para a construgdo do
conhecimento. Por contraste, Vygotsky considera que a compreensdo tem origem no social, e
contrariamente ao outro estere6tipo insistiu na centralidade de uma construcdo activa do
conhecimento. O que este autor quis enfatizar foi a presenca de um factor no processo de co-
construgdo: a cultura. Pode-se entdo dizer que a sua visdo se caracteriza mais como sendo
diferente do que propriamente contraditoria com a de Piaget.

Na explicitacdo desta definigdo, Wertsch e Michael exploram alguns dos conceitos
centrais de Vygotsky. A linguagem foi a forma de mediagdo que mais preocupou Vygotsky,
mas quando se falava em signos ou ferramentas psicoldgicas ele tinha um conjunto mais
extensivo de significados mediadores em mente, que incluia: varios sistemas de contagem,
técnicas de mnemanicas, sistemas simbolicos algébricos, trabalhos de arte, escritas, esquemas,
diagramas, mapas, desenhos mecénicos e todo o tipo de signos convencionais. Nesta
perspectiva, o desenvolvimento da mente resulta do entrelace do desenvolvimento bioldgico
do corpo humano com a heranca cultural a que este é exposto. Perante esta posicdo surgem
algumas implicagdes:

1%) os artefactos culturais sdo reconhecidos como capazes de provocar
transformagdes mentais em diferentes caminhos do pensamento;

2%) todas as funcbes psicolégicas comecam e estendem-se largamente através da
interaccdo do individuo com a cultura e situam-se institucionalmente num contexto

especifico;
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3% o significado da acgéo e do contexto ndo sdo propriamente independentes um do
outro;

4%) a mente ndo € algo que esteja inteiramente dentro da cabeca, € um conjunto de
funcgdes psicoldgicas responsaveis pelas transac¢des que o individuo estabelece com o exterior
através de artefactos de mediacdo cultural e de ambientes estruturados culturalmente dos
quais as pessoas fazem parte.

Com as consideragdes anteriormente explanadas, Wertsch e Michael (2012) retomam
a questdo das origens sociais do desenvolvimento do pensamento e da relacdo de aproximacao
entre Piaget e Vygotsky. Para ambos é inegavel a existéncia de uma relagdo entre o individual
e o0 social. Contudo, colocando o foco da cognicdo do adulto e do processo de
Desenvolvimento Cognitivo na mediacdo cultural, as origens sociais assumem uma especial
importancia na teoria de Vygotsky, por contraste com a no¢do de Piaget de equilibrio social
como sendo o resultado de um interjogo entre varios tipos de interaccdes. Para Vygotsky e
para 0s tedricos histdrico-culturais, mais geralmente, 0 mundo social tem primazia sobre o
individual num sentido muito especial. Isto ndo significa que o processo de socializa¢do possa
ser reduzido a uma simples aprendizagem ou que ndo ha espaco nele para uma construgédo
activa, até porque, os processos sociais ddo lugar aos processos individuais e ambos sdo
essencialmente mediados pelos artefactos culturais. Na perspectiva de Vygotsky, 0s processos
inter e intra mentais planeados sdo necessariamente mediados por artefactos culturais. De
facto, a fronteira entre o social e o individual que tem definido muita da nossa psicologia do
pensamento, é por ele abordada.

Para Wertsch e Michael (2012) todas estas consideracdes explicam porque é que a
ideia de Zona de Desenvolvimento Proximo desempenha um papel tdo central na tese de
Vygotsky. Esta zona é definida como sendo a distancia entre o actual nivel de
Desenvolvimento e um nivel mais avancado de Desenvolvimento Potencial que sera reduzido
numa interacgdo entre participantes. Um aspecto essencial desta interaccao € que participantes
menos capazes podem conseguir interagir além das suas competéncias.

Na opinido dos investigadores acima referidos ha ainda muito para aprendermos com
Piaget e Vygotsky e realmente, em muitos casos, a forca de alguns tedricos complementam as
fraquezas de outros.

Wertsch e Michael (2012) consideram que as discussdes sobre estas duas
personalidades, acerca da mente e das suas fronteiras ndo tém sido bem servidas por debates
excessivamente ensaiados sobre o individual ou o social. Em vez disso, tem-se argumentado
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que o contraste mais interessante entre eles diz respeito ao papel dos artefatos culturais, que
constituem os dois p6los do par individual-social. Na opinido de Wertsch e Michael (2012),
para Vygotsky, esses artefactos tém um papel central na elaboracdo do que é e onde esta a
mente. Ao seguir essa linha de investigacdo, este autor concentrou-se num conjunto de
questBes e fendmenos que parecem nao ter qualquer contrapartida clara no pensamento de
Piaget e consequentemente, pode ser mais apropriadamente caracterizado como sendo
diferente, do que entrando directamente em conflito com aqueles que estdo no centro do

projecto de Piaget.

Arcavi (1995) defende a sugestdo de mudancas curriculares baseadas em resultados
de pesquisas. Vejamos a seguinte ilustracdo de uma actividade de pré-algebra realizada com
0s seus alunos: descobrirem padrdes numéricos numa folha de calendario. Algumas das suas
observacdes foram as seguintes: a soma dos nimeros numa diagonal, de qualquer quadrado 2
por 2, é sempre igual a soma dos nimeros na outra diagonal, a diferenca entre as somas dos
nameros em cada linha, de qualquer quadrado 2 por 2, é sempre 14 e a diferenca entre os
produtos dos dois nimeros em cada diagonal € sempre 7. Quando os alunos foram convidados
a justificar a generalidade das suas observacdes, a maioria deles habitualmente envolvidos em
praticas desejaveis que sustentem uma boa preparacio para a Algebra procuraram
caracteristicas comuns e tentaram verbalmente estabelecer uma estrutura na sua percepcao.

Este investigador sugere que a promocdo de interaccdes deste tipo é uma
oportunidade para expor os alunos ao uso de simbolos, para evidenciar a existéncia de uma
estrutura e para valorizar o poder dos simbolos como um meio de descobrir e provar novas

relacdes.

Em suma, tem-se que, para Piaget todas as formas de conhecimento sdo antecedidas
pela concretizacdo de alguma experiéncia e manipulacdo de objectos, dando lugar, mais tarde,
a um sistema operacional puramente dedutivo. Segundo este autor, o desenvolvimento mental
da crianca é entendido como um processo de interaccdo e processa-se em etapas de
desenvolvimento e tanto a natureza como a forma da inteligéncia se alteram profundamente
ao longo do tempo.

Sdo varios 0s autores que tecem algumas observacbes a teoria de Piaget. Para
Sprinthall e Sprinthal (1993) as diferencas de um estadio para outro ndo sdo tdo grandes assim
nem as mudangas tdo bruscas como originalmente foram descritas por Piaget. Gelman e
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outros investigadores demonstraram que as criancas em idade pré-escolar possuem mais
conhecimento e capacidades no dominio dos nimeros que a pesquisa pioneira de Piaget
sugeriu, de que o conhecimento do numero fosse apenas projectado para medir.
Acrescentaram ainda que apesar de o pensamento das criancas do pré-escolar ter sido muitas
vezes caracterizado como pré-operacional ou até pré-conceptual, pesquisas posteriores a
Piaget revelaram que competéncias anteriormente consideradas e integradas no estadio de
desenvolvimento posterior, foram adquiridas no final deste periodo.

No fundo, para Piaget, o Desenvolvimento conduzia a Aprendizagem, uma vez que
depois de identificado o estddio de Desenvolvimento da crianca, se considerava que esta
estava apta para aprender. Por oposicdo a este investigador, encontrou-se Vygotsky, para
quem a Aprendizagem conduzia ao Desenvolvimento, ou seja, é aprendendo que a crianga se
desenvolvia. Ora, Luria, Leontiev e Vygotsky (1998) foram os autores de uma nova teoria,
denominada Teoria da Area de Desenvolvimento Potencial que defendia que potencialmente a
crianca ja detém as capacidades necessarias a aquisi¢cdo de novas competéncias, bastando para
tal que seja estimulada e orientada pelos adultos. Um aspecto essencial desta interaccdo é que
participantes menos capazes podem conseguir interagir além das suas competéncias, tal como

explicou Wertsch.

Para Campbell & Bickhard (1986), Piaget, ja na fase final da sua vida, sentiu
necessidade de explicar o desenvolvimento légico a custa da abstraccao reflexiva, embora ndo
relevasse os pormenores deste processo de Desenvolvimento, preocupou-se realmente com
outros processos construtivos e com a possibilidade de a abstraccdo reflexiva se tornar um
processo por si proprio e entendia a abstraccdo reflexiva como um processo de
desenvolvimento, o que entrou em confronto com a sua visdo estrutural dos Estadios de
Desenvolvimento. Todas estas observagdes revelam que Piaget deixou em aberto a
possibilidade de a forma como ele entendia o desenvolvimento da crianga se poder vir a

alterar.

Numa perspectiva Pré-Piagetiana e mais centrada na aprendizagem da Algebra,
salientado-se a importancia do adulto, mais especificamente do professor no processo de
Ensino-Aprendizagem do aluno, Kieran salientou que os referenciais tedricos na analise de
dados de pesquisa raramente iam além de Piaget. No entanto, desde h& algum tempo que o
PME tem pesquisado no campo da Algebra com vista a recorrer a outras representacdes, ao
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uso de ferramentas tecnologicas, a perspectivas diferentes sobre o contetido da Algebra e a
uma grande variedade de referenciais tedricos mais actuais para pensar 0 ensino e a

aprendizagem da Algebra.

E precisamente com este tipo de interaccdes que o professor proporciona aos alunos

a vivéncia de experiéncias algébricas, como explicarei no capitulo seguinte.
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2. ALGEBRA E PENSAMENTO ALGEBRICO

Algebra é um modo de pensar um conjunto de conceitos e de desenvolver
habilidades, que permite aos estudantes generalizar, modelar e analisar situacdes
matematicas.

NCTM (2008)

Neste capitulo, é primeiramente esclarecido o conceito actual do termo Algebra, 0
qual, no decorrer das Ultimas décadas sofreu alteracbes. Na sua sequéncia surge o termo
Algebra Inicial, associado ao desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos primeiros anos
de escolaridade. Por fim, tomar-se-a4 contacto e confrontar-se-do as perspectivas de diversos
investigadores desta area, relativamente ao que cada um considera ser o foco do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

A investigacdo numa éarea que veio a ser conhecida como Algebra Inicial ganhou
especial destaque dado pelo PME em 2001. Alguns dos principais temas estudados na
Algebra Inicial, por membros investigadores desta comunidade incluiam, segundo Kieran
(2006):

= pensar sobre igualdades numéricas;

= simbolizar relagdes entre quantidades;
= trabalhar com equacdes;

= desenvolver o pensamento funcional;

= promover e compreender propriedades matematicas.

O conceito de Algebra refere-se & manipulacio e formalizacdo de conceitos
matematicos e estruturas mediadas por sistemas notacionais explicitos e orientados por regras
(Thomson e Smith 111, n.d.). Por isto mesmo, o contetido da Algebra depende de ideias de

coeréncia, representacdo, generalizacdo e abstraccao.
A Algebra é também identificada, segundo outros autores, como sendo um campo da

Matematica, uma linguagem que recorre a simbolos e que juntamente com as propriedades da
Aritmética consegue expressar ideias gerais na Matematica (Santos & Santos-Wagner, 2009).
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Acontece, ndo raramente, muitas criangas e adultos identificarem a Matematica com
a Aritmética, ou seja, no fundo com um conjunto de regras e procedimentos aritméticos e
muitas pessoas vém 0s matematicos como pessoas excepcionalmente boas em Calculo.

Contudo, esta visdo é demasiado redutora, como adiante se percebera.

Por outro lado, a compreensdo de conceitos matematicos que passe pela sua
manipulacdo e formalizagdo, requereu e continua a requerer a criagdo e utilizacdo de
simbolos. Todavia a Matematica ndo € apenas sobre simbolos e contas, estas sdo apenas
ferramentas do oficio. E sobre ideias, e em particular sobre a forma como diferentes ideias se
relacionam entre si (Stewart, 2005). E certo que nos podemos questionar: porque nio usarmos
palavras em vez de simbolos se afinal a Matematica ndo é mais do que uma linguagem? A
resposta é que de facto a Matematica ndo é apenas outra linguagem, é uma linguagem mais o
raciocinio, € uma linguagem mais a l6gica, € um instrumento para raciocinar (Feynman,
1989). Como tal, os simbolos e as contas funcionam como instrumentos necessarios a

linguagem.

Realmente, a linguagem algébrica, ou numa Unica palavra, a Algebra, ¢ uma
linguagem da Matematica. Mas como tem sido definido esse termo por alguns dos autores e
entidades que se tém dedicado ao estudo deste ramo da Matematica? E o que veremos em

seguida.

Para Zazkis & Liljedahl (2002) o termo Algebra abrange dois conceitos distintos:
pensamento algebrico e simbolismo algébrico. Diversos investigadores ndo estdo de acordo
sobre a relacdo entre os dois. Enquanto uns véem os simbolos algébricos como um
componente necessario ao pensamento algébrico, outros consideram-nos como uma
ferramenta de comunicacdo. Para os investigadores referidos, hoje em dia os pesquisadores
tendem a separar simbolismo algébrico de pensamento algébrico por duas razbes: por
reconhecerem a possibilidade de manipulacdo de simbolos, sem sentido, e por se assistir a um
movimento para a «Algebra precoce», isto €, a uma concentragdo no estudo da estrutura, em

vez de na computacdo do ensino fundamental.
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Para Santos e Santos-Wagner (2009), Pensamento Algébrico ¢ uma actividade
intelectual que age em oposicdo aos sentidos e que se manifesta na habilidade em abstrair e

generalizar situagdes concretas.

Voltemos a Algebra Inicial e ao seu possivel desenvolvimento ao nivel dos primeiros

anos de escolaridade.

A nivel do Pré-Escolar e 1°Ciclo o conceito de Algebra Inicial reduz-se ao de
Pensamento Algébrico uma vez que para estas faixas etérias o simbolismo algébrico ainda ndo
é consideravelmente formalizado, dada a sua forte componente abstracta pouco apropriada
para criancas destas idades.

Para Cox (2003) nunca é demasiado cedo para se comecar a pensar em termos de
Algebra. Claro que com isto ndo quer dizer que no Jardim de Infancia se resolvam equagdes
do tipo 3y - 6 = 45, mas é necessario oferecer as criangas jovens uma base sélida de
pensamento algébrico. E opinido deste autor que a Algebra nos primeiros anos estabelece as

bases necessarias para a Matematica em curso e futuras aprendizagens.

E importante que as criancas pequenas compreendam ndo s6 0s contelidos
matematicos, mas também que se envolvam nos procedimentos: procurando padrdes,
raciocinando sobre dados, resolvendo problemas e verbalizando as suas ideias e resultados
(Baroody, 2002). Desta forma as criangas desenvolvem pensamento critico e competéncias

comunicativas essenciais.

Mas, queremos aqui salientar que a Matematica ndo se resume a um conjunto de
procedimentos. Segundo Revuz “esta ciéncia ndo se traduz numa técnica rebarbativa, apenas
utilizdvel num campo limitado, mas é antes uma das formas fundamentais do pensamento
humano” (1969, pag.79).

Além da abstraccdo e da generalizacdo, a outra grande ideia que suporta o
Pensamento Algébrico € a analise da mudanca, como por exemplo aquela que se observa nos
padrbes matematicos (Cox, 2003). Devemos incentivar as criancas a observar e descrever
diversas mudancgas. Este investigador explica que a analise da mudanga qualitativa implica
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muitas experiéncias familiares que fazem parte da vida das criangas, como por exemplo, um
par de sapatos que deixou de servir porque 0s pés da crianga cresceram. As mudancas
ocorrem ao longo do tempo e sdo bastante previsiveis, podendo por isso ser modeladas. Mas
mudancas quantitativas também fazem parte da vida das criancas como as alteracdes ao
tamanho do sapato, 22 para 23. A linguagem matematica para descrever as mudancas
incorpora uma linguagem numérica mais precisa. As criancas pequenas precisam de perceber
e pensar sobre estes dois tipos de mudanca, qualitativa e quantitativa, e os jogos oferecem as

criangas jovens muitas experiéncias nesse sentido.

A pertinéncia da questéo de saber se o estudo da Algebra deve ser transversal a todos
0s anos de escolaridade tem sido debatida desde 1960, e de facto, a pesquisa sobre o

Pensamento Algébrico do aluno em tenra idade € relativamente recente (Kieran, 2006).

N&o ha um consenso claro sobre o que é o Pensamento Algébrico nos primeiros anos
de escola. Contudo, ha um consenso geral de que nessa fase o Pensamento Algébrico se
estende para alémda Aritmética Computacional atendendo a estrutura subjacente da
Matemadtica (Cai & Moyer, 2008).

Ja referimos que o Pensamento Algébrico pode ser visto como um processo em que
os alunos generalizam ideias matematicas a partir de uma série de exemplos particulares e
expressam essa generalizacdo de uma forma simbélica adequada a sua idade. Neste processo,
da-se atencdo ndo s6 aos objectos mas também as relacbes existentes entre eles, raciocinando-

se progressivamente de forma cada vez mais geral e abstracta.

Para Carraher et al. (2006), a abordagem a Algebra nos primeiros anos de escola
deve ser orientada pela perspectiva de que a generalizacdo é o coracdo do raciocinio
algébrico, as operacdes aritméticas podem ser vistas como fungdes e a notacdo algébrica pode
emprestar suporte ao raciocinio matematico, mesmo entre jovens estudantes. Estes
investigadores argumentam que dar as fungbes um maior destaque no curriculo da
Matematica Elementar ajuda a facilitar a integracdo da Algebra no curriculo existente, em
etapas escolares mais avangadas. A chave da sua proposta é que as operacdes de adicdo,
subtraccao, multiplicacédo e divisdo sejam tratadas desde o inicio como funcdes.
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Levaram a cabo um estudo, com alunos do 3°ano, que explorava estratégias para
lidar com tabelas de funcdes e funcdes lineares, visando o caracter algébrico da Aritmética.
Numa actividade orientada por Carraher e Schliemann (2007), foi proposto aos alunos que
preenchessem lacunas numa tabela com duas colunas, uma dizendo respeito ao nimero de
caixas de bolachas e a outra ao prego a pagar. A maioria dos alunos da turma comecou por
tratar cada coluna como se fossem problemas separados. Preencheram a 1%oluna contando

de umemume a 22 de 3 em 3, conforme mostra a quadro n°.2.

QUADRO 2. QUADRO QUE RELACIONA O N° DE CAIXAS DE BOLACHAS COM O
PRECO TOTAL A PAGAR

3€
2 6€
3

12€
5
6

21€
8
9
10 30€

FONTE: Carraher e Schliemann (2007)

A abordagem destas criancas ndo envolvia pensamento sobre as relacOes
entre preco e numero de caixas de bolachas. Depois de trabalhar com as criangas as relacées,
ao fim de umas semanas estes alunos ja estavam a trabalhar com tabelas de multiplicacdo e a
estudar as relacbes multiplicativas. Criancas de nove anos de idade foram capazes de procurar
padroese relacbes funcionais entre 0sndmeros puros desprovidos de referéncias
quantitativas. Eles ndo precisaram de materiais concretos para apoiar 0 seu raciocinio sobre
relacbes numeéricas e conseguiram até mesmo lidar com notacdo de natureza algébrica.

Na verdade, a notacdo algébrica parecia ajuda-los a mudar de aspectos computacionais para
generalizacbes sobre como dois conjuntos de valores estdo interligados (Schliemann,

Carraher, & Brizuela, n.d.).

Também Curcio (1997) concorda com esta perspectiva e vai mais além. Considera
que a generalizacdo ultrapassa o simples reconhecimento de padrdes e muitas vezes envolve
conceitos de multiplicacdo e também de proporcao. Assim sendo, no Jardim de Infancia, as
criancas podem comecar a perceber relagcbes entre quantidades, através do conceito de
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proporc¢ao, como na actividade seguinte, explorada por este investigador. Uma aluna dispunha
de uma balanca e de alguns ursos para pesar, uma méae-urso e varios bébés-urso. Ela colocou a
mae-urso num prato da balanca e um bebé-urso no outro prato e observou que a balanga nao
estava equilibrada. Entdo, pegou noutro bebé-urso e colocou-o junto do primeiro, os dois no
mesmo prato e a balanca ficou em equilibrio. Foi nesse momento que o professor a
questionou: “Como farias para que a balanca ficasse equilibrada com duas mées-urso num
prato da balanga? E com trés?”. E a aluna conseguiu explicar perante a turma que havia
descoberto as relagbes de 1-2, 2-4 e 3-6.

Através da exploracdo de actividades manipulativas, os educadores do ensino pré-
escolar regularmente encorajam as criangas a reconhecerem padrdes e a fazerem previsdes,
mas o desafio proposto por Curcio (1997) é olhar para formas de exploracdo que envolvam
explicitamente as criancas em Pensamento Proporcional. Para planear a emergéncia de
Pensamento Algébrico nos alunos, os educadores precisam estar alertas para muitos exemplos
de actividades que promovam tal Pensamento Pré-Algébrico como evidenciado na actividade
exemplificada.

Dado que uma parte integrante do Pensamento Algébrico implica a utilizacdo de
simbolos para se poder generalizar certos tipos de operacBes aritméticas, os muitos
aderecos que as criangas usam para representar coisas apoiam a sua crescente capacidade

de usar simbolos cada vez mais abstractos.

Segundo Kieran (2007a) a vantagem de incorporar um quadro de Pensamento
Algébrico nos primeiros anos € que ele preenche uma desconexao que se tem observado
por muito tempo entre os esfor¢os de introduzir o Pensamento Algébrico desde cedoe o
grande corpo de pesquisa da Algebra que se tem dedicado a alunos mais velhos, de 12 ou 13

anos.

Os conceitos algébricos que podem ser enfatizados no ensino fundamental para
estabelecer uma base para o posterior sucessoem Algebra incluem-se, segundo Kieran
(2007a) nas seguintes areas: propriedades das operacdes com nimeros, igualdades numéricas,
mudancas, padrdes e relacdes entre quantidades. A maior parte do trabalho ndo deve consistir
em introduzir os jovens estudantes na notacao algébrica convencional, mas sim basear-se no
uso da linguagem e outras representacdes algébricas para expressar ideias tais como tabelas e
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graficos informais. Para Kieran (2007a), Algebra é muito mais do que um conjunto de
conhecimentos e técnicas, € uma maneirade pensar, e 0 sucesso da crianca na Algebra
depende de pelo menos seis tipos de habilidades de Pensamento Matematico: generalizacao,

abstrac¢do, pensamento analitico, dindmica de pensamento, modelagem e organizacao.

Em jeito de resumo, olhemos para o quadro n°.3, que sintetiza quais os focos do
Pensamento Algébrico dos diferentes autores referidos até ao momento.

QUADRO 3. FOCO DO PENSAMENTO ALGEBRICO, SEGUNDO VARIOS AUTORES

Conceitos algébricos:

Avritmética+estrutura Generalizacdo Generalizacdo -operaces ¢ nimeros
subjacente -igualdades numéricas
Conceitos de Operagdes como funcdes -mudancas e padrdes
multiplicacéo e -relacBes entre quantidades
propor¢édo
Habilidades de pensamento
Simbolos para - generalizar
representacoes - abstrair
- analisar
- dindmica
- modelar
- organizar

Como principal diferenca destaca-se o estudo das operacOes, que é vista por Cali,
Moyer e Kieran como operacdes de célculo entre nimeros em oposicdo a um olhar sobre as
operacdes como funcBes, por Schliemann, Carraher, Earnest e Brizuela. A Generalizacdo é
referida por quase todos os investigadores como sendo fundamental ao desenvolvimento do
Pensamento Algébrico.

Apesar de focos diferentes no Pensamento Algébrico, € partilnado por alguns autores
que preparar os alunos para a Algebra implica a alteragdo dos curriculos escolares e que a
forma de ensinar praticada conduz os alunos a utilizacdo de notacdo simbdlica para
representar, comunicar e generalizar o seu pensamento (Thomson e Smith 111 (n.d.).

Para Kieran (2007a), actividades como resolver equacdes,  analisar
relagdes funcionais e determinar estruturas ndo sdo o objectivo da Algebra, mas sim as
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ferramentas para a modelacdo de fendmenos do mundo real e resolucdo de problemas

relacionados com diversas situacdes.

Tal como acontece com o0 conceito de mudanga, as criangas pequenas, dos 4 aos 10
anos, podem construir conhecimento sobre cada um dos componentes principais da Algebra
através da criacdo de situacdes de brincadeira. Podem descobrir padrdes em roupas ou
participar em rotinas de sala de aula, reconhecendo a Matematica, como quando comparam as
quantidades de sumo em cada copo, por exemplo. Além disso, as criancas podem criar
modelos de relagcdes quantitativas quando brincam com uma caixa registadora. Muitas
cancles e brincadeiras com dedos sdo construidas em torno da repeticdo de padrdes. As
oportunidades de criar Pensamento Algébrico sdo mesmo muitas, € no capitulo seguinte

tomaremos contacto com elas.

Em sintese, apesar de a pesquisa sobre Pensamento Algébrico de alunos nos
primeiros anos de escolaridade, segundo Kieran, ser relativamente recente, a Algebra deve ser
introduzida desde cedo, conforme referem Carraher et al. (2006) e outros autores
anteriormente citados, embora existam divergéncias quanto a forma de a implementar. A
presenca de uma estrutura algébrica na Aritmética permite trabalhar o Pensamento Algébrico
dos alunos desde o inicio da escolaridade, e por isso mesmo, ver-se-a em seguida como

abordar a Aritmética numa perspectiva algébrica.
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3. DA ARITMETICA AO PENSAMENTO ALGEBRICO

Se alunos e professores rotineiramente passassem 0s primeiros seis anos do ensino
a desenvolver, em simultaneo, a Aritmética e o Pensamento Algébrico, a Aritmética
e a Algebra passariam a ser vistas como indissoluvelmente ligadas. E assim, o
estudo da Algebrana Escola Secundaria seriauma extensdo natural e n&o
ameacadora da Matematica do curriculo Pré-Escolar e do Ensino Basico.

Cai & Moyer (2008)

Pretende-se neste capitulo expor como o pensamento algébrico dos alunos pode ser
estimulado e desenvolvido a partir da Aritmética, identificando também dificuldades que
podem surgir nesta transicdo. Varios estudos que se destacaram pela sua importancia, sobre

esta tematica, serdo mencionados.

3.1.ESTRUTURA ALGEBRICA DA ARITMETICA

3.1.1. DO PENSAMENTO ARITMETICO AO PENSAMENTO ALGEBRICO

O facto de a Algebra ter surgido historicamente depois e como uma generalizagio da
Aritmética sugere, para muita gente, que a Algebra deva seguir-se & Aritmética no curriculo
(Carraher et al., 2006). Sera que deve mesmo ser assim? Em seguida, apresentaremos as
diferentes perspectivas de varios autores, acerca da passagem do Pensamento Aritmético para

0 Pensamento Algébrico e depois confronta-las-emos.

Comecamos com a perspectiva particular de que o Pensamento Algébrico, pode e
deve ndo somente ser antecedido de pensamento aritmético mas, primeiro que tudo, de
Pensamento Quantitativo. Segundo Thomson e Smith I11 (n.d.), as dificuldades manifestadas
pelos alunos no estudo da Algebra, ndo tém apenas que ver com o curriculo do ano em causa,
que frequentemente ndo tem sentido nem coeréncia, mas também com os curriculos dos anos
elementares que ndo conseguem desenvolver nos alunos capacidades de raciocinio sobre as
operacOes de adicdo e multiplicacdo. Sem os conceitos matematicos e relagcdes para expressar
e manipular, muitos dos estudantes encontram na Algebra um exercicio simbélico e sem
sentido. Estes investigadores argumentam que um enfoque no raciocinio quantitativo

pode desenvolver nos alunos capacidades para melhor compreenderem conceitos,
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raciocinarem e operarem sobre quantidades em situacGes problematicas. Para ilustrar a
separacgdo entre Pensamento Algébrico, que € pensamento formal, e Pensamento Quantitativo,
que é pensamento informal, comparemos uma solucdo algébrica tradicional de um problema
com outra que envolve directamente quantidades e relagdes.

O Problema é o seguinte: «Eu demoro no percurso a pé, de casa para a escola, 30
minutos e 0 meu irmdo 40 minutos. O meu irmdo saiu 6 minutos antes de mim. Em quantos
minutos é que eu me irei encontrar com ele?»

Uma solucdo algébrica é dada pela resolugdo da seguinte equacgéo:

o) & =t 4
40 30
em que t representa o nimero de minutos que eu ja demorei e d o nimero de milhas de casa
para a escola.

Vejamos agora uma resolucdo bem diferente, que apela ao pensamento quantitativo.
«Eu imagino-me caminhando atrds do meu irmdo, vendo-o a minha frente. O que interessa é
perceber a que distancia eu me encontro dele e quanto tempo é necessario para que essa
distancia se torne nula. A distancia entre nés diminui a uma velocidade que é igual a diferenca
das nossas velocidades. Eu demoro 3/4 do tempo do meu irmédo a chegar a escola, por isso eu
caminho 4/3 mais depressa. Assim, a distancia entre nos diminui a um récio de 1/3 da
velocidade do meu irmédo. O tempo necessario a que a distancia entre nds se anule serd 3
vezes maior, por isso eu irei ultrapassar o0 meu irmdo em 18 minutos.»

Thomson e Smith 111 (n.d.) pretendem evidenciar com este exemplo que colocar a
énfase da resolucdo em expressdes simbdlicas, algébricas, constitui uma grande falha, em
parte porque ndo consegue conectar os alunos para o seu mundo experiencial nem orienta 0s
alunos no sentido de aprenderem uma Matematica poderosa e produtiva, por isso, deve ser
dada mais atencdo ao desenvolvimento do raciocinio quantitativo, que € nem mais nem menos
que o desenvolvimento de habilidades de célculo. Segundo estes investigadores, um
Programa rico em raciocinio quantitativo estimula o desenvolvimento conceptual dos alunos,
capacidades de representacdo e ainda a analise, articulacdo e representacdo de relacfes gerais
e relagdes entre quantidades.

Se desenvolverem ideias matematicas de complexidade suficiente entre quantidades e suas
relacbes, a manipulacdo e abstraccdo da notacdo algébrica podem tornar-se uma actividade

significativa e sensivel.
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O Pensamento Quantitativo pode iniciar-se desde muito cedo e mesmo antes da
Aritmética, devendo manter-se ao longo de todo o percurso escolar, em paralelo com o
Pensamento Aritmético e Algébrico depois de estes serem introduzidos. Os autores referidos
propdem um novo Programa para 0s anos elementares, na figura n°.1, que antecede o Ensino

da Algebra e que tem em vista a sua introduco.

FIGURA 1. DIFERENTES VISOES DE INTRODUGAO DA ALGEBRA
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FONTE: Thomson e Smith 111 (n.d.)

Também Carraher et al. (2006) acreditam que ha boas razbes para pensarmos que O
Pensamento Aritmético e Algébrico se interligam, embora ndo déem destaque ao Pensamento
Quantitativo. Assumamos, por momentos, que a Aritmética e a Algebra s&o topicos distintos,
isto é, que a Aritmética trata as operacGes envolvendo nimeros particulares enquanto a
Algebra trata nimeros generalizados e funcdes. Tal distingio permite-nos uma determinada
ordenacdo destes dois topicos no curriculo: primeiro os professores baseiam-se em factos
numeéricos, calculos e problemas verbais envolvendo valores particulares e s6 mais tarde as
letras sdo usadas para substituir qualquer nimero ou conjuntos de nimeros. Desta forma, ndo
sera surpresa que tal demarcacdo conduza a uma tensdo consideravel ao longo da fronteira
entre a Aritmética e a Algebra. Por esta razdo muitos educadores matematicos tém dedicado
tanta atencdo & suposta transicdo entre a Aritmética e a Algebra — uma transicdo pensada
ocorrer durante um periodo no qual a Aritmética esta a acabar e a Algebra a comecar. Os
autores acima referidos sdo da opinido de que a Aritmética tem um caracter algébrico
intrinseco pois as estruturas podem ser percebidas através de notacdo algébrica. Para eles, o
significado algébrico das operacdes aritméticas ndo é opcional mas sim um ingrediente
essencial que precisa ser olhado como parte integrante da Matematica Elementar.
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E neste momento que nos ocorre pensar no desenvolvimento do Pensamento
Algébrico das criancas nos primeiros anos de escolaridade.
O desenvolvimento de ideias algébricas em criancas pequenas, requer fundamentalmente uma
reforma sobre como a Aritmética deve ser ensinada, além de uma melhor compreensdo dos

diversos factores que tornam a transicao da Aritmética para a Algebra dificil para os alunos.

Segundo Cai & Moyer (2008), se alunos e professores rotineiramente passassem 0s
primeiros seis anos do ensino, a desenvolver em simultaneo, a Aritmética e 0 Pensamento
Algébrico, com diferentes énfases consoante os estadios de aprendizagem, a Aritmética e a
Algebra passariam a ser vistas como indissoluvelmente ligadas. E assim, o estudo da
Algebra na Escola Secundaria seria uma extensdo natural e nio ameagadora da Matemética
do curriculo Pré-Escolar e do Ensino Basico. Portanto, a transicdo entre a Aritmética e a
Algebra é um processo que deve ir sendo feito em paralelo.

Segundo Carraher et al. (2006) pouco é conhecido sobre as capacidades das criancas
fazerem generalizacfes matematicas e usarem notacdo algébrica. Tanto quanto se pode dizer,
nenhum texto cientifico de lingua inglesa oferece uma visdo algebrificada coerente, do ensino
inicial da Algebra. Fala-se em Aritmética Algebrificada com entusiasmo, mas tal s6 sera
conhecido com clareza quando um namero significativo de professores assumirem de forma
sistematica experiéncias de aprendizagem e pesquisas, neste sentido. Ira levar bastante tempo
para que os programas de Educacdo se ajustem ao facto de que os tempos mudaram,

acrescentam estes investigadores.

Embora j& aqui se tenham exposto as opinides de varios investigadores quanto ao que
se entende ser o Pensamento Algébrico, actualmente, ndo ha uma visdo ou perspectiva Unica e
clara que tenha sido adoptada na comunidade internacional de educadores matematicos em
relacdo ao que se entende por Pensamento Algébrico nos anos escolares iniciais (kieran,
2004).

Para encontrar e apoiar o raciocinio algébrico dos alunos dos 1° e 2° Ciclos, é
necessario que os professores se concentrem no pensamento dos seus alunos, a fim de
desenvolver os seus olhos e ouvidos para a Algebra (Blanton & Kaput, 2003). Perguntas

simples devem ser feitas, como por exemplo as seguintes: «O que esta a pensar?», «Como é
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que pode resolver isso de maneira diferente?», «Como é que sabe que isso é verdade?» ou
«Isso funciona sempre?». Estas questfes ndo s6 revelam o pensamento dos estudantes, mas
também promovem a sua rapidez para justificarem, explicarem e construirem argumentos de
processos que se encontram no cerne do raciocinio algébrico.

Para além disso é também importante para estes investigadores a criacdo de uma cultura de
sala de aula e praticas que promovam o raciocinio algébrico, o que implica a incorporacédo de
argumentacao, conjecturas e generalizacGes propositadas para que os alunos considerem 0s
argumentos formas de construir conhecimento confidvel. Para Blanton e Kaput (2003) deve
incentivar-se este tipo de actividades como préaticas quotidianas e ndo como enriquecimento
ocasional separado do trabalho regular de aprendizagem e da pratica da Aritmética.

Quando os estudantes iniciam o estudo da Algebra encaram sérias dificuldades tais
como, atribuir significado a novos simbolos mas também atribuir novos significados a
simbolos ja conhecidos, que foram utilizados num contexto aritmético.

O Quadro seguinte, construido por Vosniadou, Vamvakoussi e Cristou (2007) ilustra
as semelhancas e diferencas entre nimeros, num contexto aritmético, e simbolos literais, num

contexto algébrico.

QUADRO 4. SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE NUMEROS, NUM CONTEXTO
ARITMETICO, E SIMBOLOS LITERAIS, NUM CONTEXTO ALGEBRICO

1,2,3,... a,bxy,...

Sinal positivo

sinal positivo ou negativo

Cada nimero, no conjunto dos
ndmeros naturais tem uma Unica
representacdo simbolica,
simbolos diferentes
correspondem a ndmeros
diferentes

Cada simbolo literal corresponde a uma
série de nimeros reais- simbolos diferentes
podem representar 0 mesmo ndmero

Os ndmeros naturais podem ser
ordenados através da sua
posicdo na lista de contagem.
Ha sempre um antecessor e um
sucessor. Ndo ha nimeros entre
dois nimeros consecutivos.

Os simbolos literais, em algebra, ndo
podem ser ordenados pela sua posicdo no
alfabeto. Da mesma forma, um simbolo
literal ndo tem antecessor nem sucessor

A unidade é o nimero natural

N&o ha nenhum ndmero mais pequeno que
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mais pequeno. possa substituir uma varidvel, a ndo ser
que algo mais seja especificado

FONTE: Vosniadou, Vamvakoussi e Cristou (2007)

O Pensamento Algébrico desenvolve-se melhor a partir da continua exposicdo a
padrdes e relagdes, comecando-se desde logo no Jardim de Infancia (Steen, 1998).

Para esta autora, a maior parte da Algebra é uma extensdo da Aritmética para um
universo mais abstracto de quantidades representadas por letras. N&o s6 a Algebra, também a
Aritmética tem um sentido l6gico para uma aprendizagem eficaz e o Pensamento Algébrico
deve ser cultivado em paralelo com a compreenséo aritmética.

De facto, para muitos estudantes e professores, a Matematica comega por ser um
mundo de nimeros e procedimentos numéricos, com a Aritmética, e mais tarde transforma-se
num mundo de simbolos e procedimentos simbélicos, com a Algebra, o que muitas vezes falta
é uma ligacéo entre os nimeros e 0s simbolos e entre as situaces-problema e as ideias acerca

das quais nos fazem pensar (Thomson & Smith I11, n.d.).

Sobre a evolucdo do raciocinio aritmético para um raciocinio algébrico ainda ha algo
importante a acrescentar. Segundo Vlassis & Demonty (2008) esta evolucdo foca-se na
interpretacdo do significado da igualdade, de expressdes algébricas e da letra, pois s6 assim se
consegue que muitos alunos trabalnem em Algebra sem conservarem um modo de pensar
aritmético. Tratando-se de alunos entre 0s quatro e 0s seis anos, destaca-se o significado do
sinal de igual que devera ser abordado pelo educador por meio de uma linguagem informal.
Nestas idades, a linguagem, isto é, as palavras, sdo o principal veiculo de negociacdo de
significados. Segundo Vygotsky, referido por Sprinthall & Sprinthall:

A associacdo entre a palavra e o seu significado pode tornar-se mais forte ou mais fraca,
enriquecer-se pela ligacdo com outros objectos de um tipo semelhante, expandir-se por um
campo mais vasto ou tornar-se mais limitada, isto é, pode passar por alteracdes

quantitativas e externas, mas ndo pode alterar a sua natureza psicoldgica.
(1993, p.104)

A ineficacia da leitura ou da escrita pode gerar deficiéncia no processo mental de
desenvolvimento da forma de pensar e de raciocinar da crianca (Santos & Santos-Wagner,
2009). Estes autores, que bastante se tém dedicado ao estudo desta tematica, acrescentam
ainda que, em se tratando de linguagem algébrica é também importante que o aluno esteja
familiarizado com a utilizacdo de signos aplicados na Algebra para que estes ndo constituam
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um objecto de dificuldade. Pelo que foi dito, deve tratar-se a representacdo simbdlica na
Matematica com tanta prioridade como a leitura e a escrita.

A palavra é pois a via informal para trabalhar significados matematicos com criangas
de tdo tenra idade. O formalismo de utilizar letras como variaveis ndo é adequado nestas
idades, contudo, Kieran (2007a) esclarece que os estudantes de niveis elementares podem ser
introduzidos ao Pensamento Algébrico, através de expressdes numéricas, usando ndmeros
como quase-variaveis, como por exemplo, através de afirmagdes como 87-39+39=87, que sdo
verdadeiras qualquer que seja 0 nUmero que se some e se subtraia de volta. Estas actividades,
que utilizam os nUmeros como quase-variaveis permitem aos professores ajudar os alunos a
construir pontes entre o conhecimento existente e o conhecimento algébrico sem recorrer a
simbolos algébricos. Trata-se do que se designa por algebrificacdo da Aritmética, ou seja,
Aritmética generalizada.

Segundo Ameron (2003), a ruptura entre a Aritmética e Algebra prende-se com o
tipo de abordagem praticada durante a resolucdo de problemas, uma vez que, problemas
aritméticos podem ser resolvidos directamente, através de respostas directas, enquanto
problemas algébricos terdo necessariamente que se traduzir para uma linguagem e
representacdo formais, e s6 depois resolvidos. Diriamos que ha que esbater esta diferenca
entre problemas aritméticos e algébricos, resolvendo-os como problemas aritmético-
algébricos, ou seja, em que 0s nimeros ndo sdo apenas entendidos como entidades mas sao
também entendidas as relacGes entre esses mesmos nUmeros e entre 0S nUmeros e as
operacOes realizadas. Esta perspectiva vai também ao encontro da dita fase intermédia,
sobressaindo a importancia da suavidade da passagem do ensino da Aritmética para o ensino
da Algebra.

Para Kieran (2004) os alunosque operam numa estrutura aritmética de
referéncia tendem a ndo ver os aspectos relacionais e as propriedades das operacdes, focam-se
no calculo. Assim, para uma transicio bem sucedidada Aritmética para a Algebra é
necessario que:

1. o pensamento ndo se limite ao calculo de uma resposta numérica mas que tenha o

seu foco nas relagdes;
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2. exista foco nas operacOes, bem como nas suas inversas, ou seja, na ideia de fazer e

desfazer;

3.0s alunos se concentrem na representacdo e ndo apenas na resolugdo de um

problema;

4. se dé atencdo aos nimeros e letras e ndo apenas aos nimeros, o que inclui:

(i) trabalhar com letras que as vezes podem ser incognitas, variaveis ou

parametros;

(i) aceitar expressoes literais como respostas;

(iii) comparar expressoes equivalentes com base em propriedades, em vez de

avaliagdes numéricas;

5. se reoriente o significado do sinal de igual.

O quadro n°.5 resume o que ha em comum nas opinides aqui apresentadas pelos

diferentes investigadores, e também onde, para eles, reside o foco da evolugdo do raciocinio

aritmético para o algébrico.

QUADRO 5. FOCO DA EVOLUGAO DO RACIOCINIO ARITMETICO PARA O ALGEBRICO

A Matematica comeca por ser um mundo de nimeros e procedimentos
numeéricos (Aritmética) e mais tarde transforma-se num mundo de simbolos e
procedimentos simbolicos (Algebra)
Pensamento Significado Padroes e Interpretacdo do | Expressoes
quantitativo algébrico das relactes sinal de igual numéricas
operagoes em que 0s
aritméticas numeros
(propriedades das s8o
operacdes) utilizados
como
quase-
variaveis

Carraher et al. (2006) relatam-nos que estudos em sala de aula, mostraram que as

criancas russas que tinham treinado a representacao algébrica de problemas verbais, do 1° ao

4° anos, registaram melhor performance do que os seus pares ao longo dos anos escolares e

melhores resultados na resolucdo de problemas algébricos quando comparados com alunos do
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6° e 7° anos dos programas tradicionais, que tinham tido cinco anos de Aritmética seguidos do
ensino da Algebra desde o 6°no.

Uma pesquisa orientada por Kieran (2007a) concluiu que o desenvolvimento do
raciocinio algébrico a um nivel elementar da escolaridade enfatiza que a Aritmética pode ser
conceptualizada sob formas algébricas e que construir um entendimento da Algebra comeca
com a aprendizagem da Aritmética.

Vejamos entéo outros estudos que se tém debrucado sobre 0 mesmo problema.

3.1.2. ESTUDOS

Na Aritmética, a compreensdo dos diferentes significados do sinal de igual tem uma
enorme importancia. Varios sao os estudos publicados com o intuito de ajudar os professores
a tomarem consciéncia de alguns equivocos relativamente ao significado do sinal de igual,
sugerindo como estes podem ser evitados para ndo virem a prejudicar uma futura
aprendizagem mais formal da Algebra:

Q) o sinal de igual pode surgir em situacfes aritméticas como 7 + 5 =12, sendo para
os alunos, a primeira leitura de que se trata de um simbolo computacional e neste
caso, os professores devem ler a equacdo acima como «7 mais 5 é equivalente a
12», enfatizando o sinal de igual como um simbolo de relacdo devendo os
docentes ser incentivados a usar a frase «é o mesmo que» quando se |é o sinal de
igual (Welder, 2008);

(i)  pode trabalhar-se o sentido de equivaléncia do sinal de igual através de expressoes
numéricas como 8 + 4 =7 + 5, numa fase mais inicial da escolaridade, ou 8 = 3 +?
pedindo aos alunos que coloquem um namero no local do ponto de interrogacao

que torne o texto verdadeiro (Welder, 2008);

(iif)  a utilizagdo de frases numéricas como 78 - 49 + 49 = 78 ajuda os alunos a
desenvolverem um pensamento relacional sobre o sinal de igual. A um nivel mais
abstracto, utilizaram-se frases como 78 - a + a = 78 que deixam transparecer
algumas propriedades dos numeros e operacfes. Neste estudo conduzido por
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Welder (2008) os alunos foram capazes de construir, a partir da Aritmética, frases
numéricas que eles conheciam ser verdade e frases algébricas em que utilizaram os

simbolos = e [] para representar variaveis e relacdes entre as variaveis.

A natureza da relacdo algébrica em cada um dos casos indicados €é bastante diferente
devido a natureza dos objectos que se relacionam pelo sinal de igual. No item (i) é relevado o
aspecto computacional do operador. Em (ii) trata-se de uma relacdo de equivaléncia e em (iii)
do aspecto estrutural da adicdo e subtrac¢do e da funcdo relacional do sinal de igual.

O NCISLA (2000) tem-se dedicado nos Gltimos anos a pesquisa do desenvolvimento
do Pensamento Algébrico de criancas, nos primeiros anos de escolaridade. Investigando sobre
as diferentes concepcdes que as criancas tém do sinal de igual, concluiu que os professores
que envolvem os seus estudantes em discussGes matematicas, ajudam-nos a esclarecer 0s seus
mal-entendidos e a alcangar uma compreensao exacta do significado do sinal de igual.

E bastante interessante a informagio do grafico seguinte onde podemos observar a
evolucdo do significado do sinal de igual ao longo da escolaridade, de alguns alunos do 1° e 2°
Ciclos.

FIGURA 2. EVOLUGAO DO SIGNIFICADO DO SINAL DE IGUAL DE ALGUNS ALUNOS
DO 1°E 2° CICLOS

1nnT

Pzrcent of students 0%
correctly answering BoT
g+4=0+5 e e
Breslure and alber leachers
adjusted instruction. Bo%
50%
LoF
e JoX
Before Adjusting
Instruction 2o%
0% 5 a
B After Adjusting Sk
Leabilat Grades 1 & 2 Grades 3 & 3 Grade 6
(N=113} (N=-78) (N=15)

FONTE: NCISLA (2000)

Depois de aplicado um programa de ajustamento as préaticas lectivas, é
absolutamente notoria a evolugdo da compreensdo dos alunos acerca do significado do sinal
de igual.

Também para Cox (2003) representar e analisar situacdes matematicas e estruturas é

um componente importante do Pensamento Algébrico. Para construir conceitos a utilizar
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posteriormente em propriedades tais como a comutatividade, a associatividade e formas
equivalentes, as criancas precisam de vivenciar muitas experiéncias de situacdes matematicas
e estruturas através de representacdes e analises de igualdade. Se as criangcas comecarem a
compreender a igualdade nos anos iniciais, poderdo facilmente resolver igualdades para

variaveis desconhecidas, mais tarde.

Sdo varios os autores que referem que a investigacdo tem mostrado, e continua a
mostrar, que o sinal de igual é muitas vezes mal interpretado pelos alunos em todos 0s niveis
de ensino, que ndo compreendem o seu papel de equivaléncia. Nos primeiros anos de
escolaridade, os estudantes s&o muitas vezes ensinados a olhar para o sinal de igual como um
simbolo processual, que lhes diz para calcularem algo, ou como um simbolo que separa o
problema da sua resposta, em vez de o olharem também como um simbolo relacional ou de
equivaléncia (Welder, 2008).

Devemos esperar que o0s alunos nos primeiros anos de escolaridade pensem
algebricamente, pois efectivamente eles sdo capazes de tal, dizem-nos Cai e Moyer (2008).
No entanto, os professores tém que apoiar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos
alunos nos anos iniciais, ajudando-os a fazer uma transicao suave entre Aritmética e Algebra,

e a apreciarem a utilidade de abordagens generalizadas para resolver varios problemas.

Entre a aprendizagem dos nimeros na Aritmética e a aprendizagem dos simbolos
literais na Algebra situa-se uma fase intermédia em que os numeros sdo utilizados como
quase-variaveis, facto ja referido anteriormente por Kieran.

Num estudo realizado por esta investigadora, alunos do 3° e do 5° anos conseguiram
descobrir e justificar generalizagdes como «quando se adiciona zero a um nimero obtém-se o
mesmo ndmero com o qual se comegou ou quando se subtrai um ndmero a ele préprio obtém-
se zero ou quando se multiplicam dois nUmeros pode-se trocar a ordem dos nimeros». Esta
descoberta indica que apesar de os alunos ndo usarem notacao algébrica nas suas respostas

eles conseguem expressar propriedades algébricas gerais sobre 0 sistema numeérico.

Percebemos pois como a aprendizagem e o ensino da Algebra é dificil, nio s para

os alunos, que devem alterar algumas das suas representacGes aritméticas, mas também para
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os professores que devem encontrar meios de dar a compreender as novas nogoes e que nem
sempre estdo informados das concepcdes dos seus estudantes (Vlassis & Demonty, 2008).

E muitas vezes no Pré-Escolar e no 1°Ciclo do Ensino Béasico que se encontram
convicgdes e capacidades matematicas nas crianca. E nestes niveis iniciais do ensino que é
moldada a predisposicdo para a aprendizagem e para 0 uso da Matematica e em muitos casos
fixada para sempre (Baroody, 2002).

Como dizem Schliemann e Carraher (2002), pensar sobre acgdes relativas a
quantidades constitui uma base importante para muitos conceitos matematicos, incluindo o

conceito de nimero e cria alicerces para aprendizagens futuras.

Contactar-se-a em seguida com algumas sugestdes concretas de actividades que

promovem o desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

3.2.PADROES, GENERALIZACAO, MODELACAO E REPRESENTACAO

Vejamos de que forma o estudo dos padrdes pode contribuir para o desenvolvimento
do Pensamento Algébrico e porque constitui um dos temas principais na abordagem da
Algebra Inicial.

O contacto com padrbes tem inicio desde logo no conhecimento dos numeros.
Ginsburg (2002), em entrevista', referiu que aos quatro anos de idade, as criancas realmente
gostam de contar. Gostam de dizer as palavras de contagem. E hacerca de trés niveis
de contagem que eles podem aprender a fazer. O primeiro nivel é quando eles tém
que memorizar 0s nimeros de 1 a 12. O proximo nivel é a aprendizagem dos nimeros de 13 a
19, e para as criangas estes sdo numeros estranhos. O terceiro nivel é a contagem de 20 para
cima, a qual é muito regular. Segundo Ginsburg, os investigadores acreditam que as criancas,
quando contam, estdo realmente a explorar o primeiro padrdo regular que véem na

Matematica. As dezenas tém um padrao e depois de cada 10 o que se faz é adicionar 1, 2, 3,

1 Entrevista intitulada Math Education for Young Children disponivel para consulta em
http://www.scholastic.com/teachers/article/early-childhood-today-interviews-dr-herb-ginsburg-math-education-
young-children
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4, 5, 6, 7, 8 9. Assim, os trés niveis de contagem sdao muito diferentes: o primeiro € de
memorizacdo, o0 segundo nivelalém da memorizagdo tambeém envolve algumas
regras estranhas e o terceiro € um verdadeiro padrdo matematico, a base 10. Este especialista
refere ainda que se deve encorajar as criancgas até aos quatro anos de idade a contar até 100,
porque isso os ajuda a perceber os padrdes de forma profunda.

Quanto ao nosso sistema de numeracao, Poulos (1998) explica que ele é construido
sobre um sistema de padrdes e de previsibilidade, e que os alunos devem ser capazes nédo
apenas de identificar os padrdes que véem, mas também de encontrar razdes e provas de que
0s padrdes existem. Por exemplo, quando os alunos comecam a olhar de perto para uma
sequéncia de nameros, logo reconhecem que muitos padrdes e relagdes sdo evidentes. Quando
contam, aos cinco anos, rapidamente reconhecem um padrdo na sequéncia 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, ... e que nesta sequéncia de contagem, o Gltimo digito alterna entre 0 e 5. Mais tarde,
estes estudantes podem entdo generalizar que qualquer nimero que é um mdaltiplo de 5
terminara em 0 ou 5. A partir deste conhecimento podem entdo prever os tipos de respostas

que irdo obter quando multiplicarem um niimero por 5.

Os padrbes servem como pedra angular do Pensamento Algébrico, evidenciando-se
ndo s6 no sistema numérico. Para Cox (2003), numa sala de aula, com criancas de quatro

anos, pode comegar-se com um padrédo simples (ver Figura n°.3).

FIGURA 3. PADRAO COM BLOCOS

Figure 1: Bleck pattarn

FONTE: Cox (2003)

Para aumentar o nivel de complexidade do padrdo pode recorrer-se a atributos como
a cor, a forma, tamanho, a posicao ou até a textura.
Segundo Kieran (2007a), pesquisas realizadas sobre padrdes sugerem que geralmente

é mais proveitoso para jovens alunos permanecerem por longos periodos de tempo a explorar
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aspectos das generalidades de padrbes do que serem expostos, de modo demasiado réapido, a
representacdo simbdlica desta generalidade.

Os trés ultimos autores referidos, Ginsburg, Poulos e Kieran defendem o inicio do
estudo de padr@es a partir dos quatro e cinco anos de idade. Sdo remetidas para mais tarde, a
generalizacdo de padrdes, por Poulos, o aumento da complexidade de padrdes simples, por
Cox e a simbolizacdo formal dos padrbes, por Kieran. H& investigadores, como 0s que
referimos em seguida, cuja opinido é de que nestas idades as criancas ja desenvolveram

capacidades de pensamento mais elaboradas do que antigamente.

A Matematica foi ja considerada por muitos autores como a Ciéncia dos Padrdes
(Devlin, 1994), o que se deve ao facto de os padrdes se encontrarem presentes no mundo que
nos rodeia, ao longo de todo o percurso escolar e ainda por constituir um tema unificador das

diferentes subareas da Matematica.

A reiterar a ideia, de que os padrfes unificam o universo Matematico, temos Steen
(1998), que afirma que os padrdes ndo sO envolvem os alunos em todas as areas da
Matematica: Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade ou Estatistica, como também em
todos os tipos de actividades matematicas, mais concretamente em actividades como:
= reconhecer - descobrir as oportunidades matematicas em contextos diversos;
= visualizar - ver padrfes nos dados e em situagGes ndo — matematicas;
= verbalizar - expressar em palavras a natureza dos padrdes vistos a olho;
= simbolizar - formalizar em simbolos matematicos as relagdes encontradas em padrdes;
= analisar - relacionar um padréo com outro, e prever novos padroes.
A pratica destas actividades referidas por Steen parece ir ao encontro do sucesso dos
modelos pedagdgicos referidos por Papic e Mulligan (2007), facilitando a capacidade de
modelacdo e generalizacao.

Os padrdes ajudam os alunos a experimentar ndo s6 o poder de Matematica para
resolver problemas, mas também o poder de Ldgica, uma das areas da Ciéncia Matematica,
que valida afirmacGes matematicas. A investigacdo de padrdes, relacdes e fungdes ddo assim
continuidade & missdo historica da Algebra nas escolas: ajudar os alunos a aprenderem a
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pensar, e fornecer-lhes ferramentas para resolver problemas importantes, ndo sé na sua vida

escolar como na pessoal!

Criancas do Jardim de Infancia, na opinido de Ferrini-Mundy, Lappan e Phillips
(2000), interessam-se por assuntos como cores ou contagens, que integram as suas
experiéncias de vida. Estes investigadores ilustram com o seguinte exemplo: considerem-se
as seguintes piscinas, na figura n°®.4, em que os azulejos pretos representam a agua e 0S
brancos a borda da piscina. Pode iniciar-se 0 estudo de relagdes entreo namero
de azulejos pretos e brancos colocando questdes como: «Quantos azulejos estdo em cada
piscina?» ou «Existem mais azulejos pretos ou brancos?».

Em seguida pode alongar-se o problema um pouco mais, olhando para o padrédo dos
azulejos pretos isoladamente e entdo levantar outra série de questdes como: «Quantos azulejos
pretos estdo em cada piscina?» ou «Construa o quadrado de azulejos pretos que apareceria na

préxima piscina.», ou «O que é um quadrado?».

FIGURA 4. REPRESENTAGCAO DE PISCINAS COM E SEM BORDAS

Swimming pools with borders

W

Pool 1 Pool 2 Pool 3

The pool without borders

Blue square 1 Blue square 2 Blue square 3

L T

FONTE: Ferrini-Mundy, Lappan e Phillips (2000)

De facto, na sua opinido, muitas situaces em Matematica, na Escola Elementar,
podem dar aos professores uma oportunidade de generalizar, representar ideias e modelar
processos matematicos. Este foi um exemplo de uma configuracdo geométrica que ilustra
como as ideias matematicas podem ser desenvolvidas a partir da exploracdo de problemas e
como a Algebra surge sob a forma de modelagdo de situagdes-problema.
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O objectivo primordial do Pensamento Algébrico é conseguir que as criancas
pensem, descrevam e justifiguem o que esta a acontecer, em relacdo a algumas situacfes
matematicas (Blanton, 2008). Dito de outra forma, é querer que as criancas desenvolvam a
capacidade de generalizar uma proposicdo que descreve uma verdade matematica geral sobre
um conjunto de dados. Segundo Blanton (2008), os trés objectivos instrucionais implicados
resumem-se a: representar, questionar e ouvir — sdo componentes que ajudam as criancas a

construir as suas proprias generalizagdes.

Para que melhor entendamos como decorre o processo mental subjacente ao acto de
generalizar, Blanton (2008) esclarece-nos quanto as diferentes etapas deste processo - figura
n®.5. As criangas:

1. recebem uma situacdo matematica para explorar;

2. desenvolvem uma conjectura ou declaracdo matematica que seja verdadeira ou falsa;
3. testam a sua conjectura para ver se ela € verdadeira ou falsa;

4. se aconjectura ndo é verdade, podem revé-la e testar uma nova conjectura;

5. se a conjectura € confirmada, por ser verdade apos evidéncias suficientes ja reunidas,

torna-se uma generalizagéo.

FIGURA 5. COMPONENTES DE CONSTRUCAO DE UMA GENERALIZACAO

=
uk@
L '5;“
o,

-
e Explore Conjecture Test Generalize
l-’m || > > Tt |
= J

L

i

FONTE: Blanton (2008)

Como referido anteriormente, é possivel estimular o desenvolvimento da capacidade
de generalizar das criancas, desde muito cedo. Segundo Kieran (2006), o Pensamento
Algébrico pode ser introduzido em criangcas muito novas através de experiéncias de
generalizacdo numérica de expressdes usando nimeros como quase-variaveis e através do
estudo de padrdes.

Num artigo do NCISLA (2000) foi publicado um estudo, conduzido pelos
investigadores Thomas Carpenter and Linda Levi membros desse mesmo Centro de
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Investigagéo, que revelava que o desenvolvimento inovador profissional do professor e a
reorientacdo do ensino da Matematica abriu caminho para que alunos do 1° e 2° anos de
escolaridade comegassem a raciocinar algebricamente. Os resultados da investigacdo mostram
ainda que estes alunos aprenderam a tecer e justificar generalizagcdes sobre as propriedades e
estrutura subjacentes da Aritmética, e ainda desenvolveram habilidades particulares de
articulacéo e representacao.

Em seguida apresenta-se alguns exemplos de actividades que foram dadas aos
estudantes e que os conduziram a expressar generalizagdes do que acontecia quando se

adicionava zero a qualquer nimero - figura n°.6.

FIGURA 6. CONJUNTO DE ACTIVIDADES QUE CONDUZEM OS ALUNGOS A
GENERALIZACOES

Below are examples of number sentences that
teachers usad to help students articulate gener-
alizations about zero and multiplication.

Examples: 78 + 0=78; 23 +7=23"

"When you add zero to a number,
you get the number you started with.”

Examples: 96 -96=0; 74-[]1=74

"When you subtract a number from itself,
you get zero.”

Examples: 96 <0=0; 43x0=43"

"When you multiply a number times zero,
you get zero.”

Examples: 65 x54 =54 x65; 94 =71 =71x=x[]

"When multiplying two numbers, you can
change the order of the numbers.”

* denotes a false number sentence

FONTE: NCISLA (2000)

O estudo mostrou inclusive que até as criancas destas idades sdo capazes de
argumentar sobre conceitos matematicos e operacées, de modo que usualmente nao se espera,

Ou ndo se esperava.

Num outro estudo, relatado por Papic e Mulligan (2007), com base em avalia¢fes de
competéncias das criancas, identificou-se que estas podem desenvolver conceitos de
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padronizacdo complexos antes da escolaridade formal. O programa de intervengdo encorajou
as criangas a verem a estrutura de repeticdo simples, usando uma unidade de repeticdo e a
representarem padrdes com diferentes formas espaciais, tais como frisos, grades, matrizes e
padrdes. Foi também revelador que o desenvolvimento de um padrdo como uma unidade de
repeticdo promovia outros processos matematicos tais como o pensamento multiplicativo e
capacidades de transformacdo, segundo os mesmos autores. Na opinido de Papic e Mulligan
(2007), mais pesquisas sdo necessarias para explorar o impacto sobre o desenvolvimento
matematico das criancas, alteracGes ao curriculo e modelos pedagdgicos que explicitamente
incentivem a representacdo, a abstraccdo e a generalizacdo de padrbes de repeticdo, nos

primeiros anos.

Se os conceitos de abstraccdo e generalizacdo ja foram aqui esclarecidos, o de
representacdo precisa ser mais clarificado. Segundo Drouhard, Panizza, Puig e Radford
(2005), é interessante notar que o uso das palavras semidtica, linguistica, histéria ou
epistemologia encerrava polémicas definicbes. H4& uma imensa variedade de formas de
representar objectos matematicos, e estes sistemas de representacao, incluindo a forma como
as representacfes sdo interpretadas e transmitidas sdo descritos por uma ciéncia chamada
Semiotica. Estes investigadores referem Charles Peirce como o fundador da Semidtica, e
Umberto Eco como um dos cientistas contemporaneos que mais se evidenciou neste campo.

Dentro deste quadro, as expressdes representacfes semidticas e sistemas de
representacdo semidtica substituem as ambiguas expressdes representacfes e formas de
representar.

No entanto, alguns sistemas particulares de representacdo semidtica apresentam
caracteristicas adicionais: este é o caso das linguas naturais, como o Inglés, o Espanhol ou o
Portugués - o numero positivo cujo quadrado € dois, esta escrito na linguagem natural
Portugués - e de linguagens simbolicas - 2 esta escrito na linguagem simb6lica da Algebra.
Logo no Pré-Escolar as criancas deparam-se com representacdes semioticas, as dos nimeros,
que no fundo constituem simbolos. A medida que se avanca na escolaridade as formas de
representacdo vao-se diversificando e vao surgindo representacGes: pictoricas, verbais, de
diferentes representacbes de um mesmo numero, de representacdo da nocdo de variavel
através de uma letra ou um simbolo, graficos, tabelas ou equacGes, conforme constataremos
mais a frente, quando debrucarmos o nosso olhar sobre as orientacGes curriculares da
Matematica.
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Proposicdes e padrdes podem ser generalizados. A generalizacdo algébrica de um
padrdo reside na percepcdo de uma uniformizacdo local que é depois generalizada para todos
0s termos da sequéncia e que alicerca a construcdo de expressdes de elementos da sequéncia
que permanecem fora do campo perceptivo (Radford, 2010). O nivel de generalizacdo que as
criangas atingem dentro de uma tarefa, varia com a metodologia aplicada pelo professor e o
nivel de ensino. Muitas vezes as ideias complexas necessitam de periodos prolongados de
tempo, de dias, semanas, meses, até anos para produzir pensamento nas criancas (Blanton,
2008). Por exemplo, no classico Problema dos Apertos de Méao «5 amigos vdo cumprimentar-
se entre si com um aperto de mdo. Quantos apertos de mdo serdo dados no final?», a
capacidade do aluno descrever uma relacdo simbolica entre 0 nimero de pessoas no grupo € o
nimero de apertos de mao entre os elementos do grupo pode levar algum tempo, como
explica este investigador. Tempo esse que dependera da idade e experiéncia desses alunos.
Segundo a sua experiéncia, neste tipo de tarefas as criancas aprendem a usar ferramentas de
representacdo como: tabelas de funces, interpretacdo de correspondéncias e relacbes nos
dados, entendimento das quantidades que variam e desenvolvimento de linguagem

matematica para simbolizar relagdes funcionais.

Vérios foram os topicos educativos abordados neste capitulo, que favorecem a
construcdo dos alicerces do Pensamento Algébrico: padrdes, generalizacbes, modelacdo e
representacdes. Em seguida sdo apresentadas as perspectivas internacionais sobre Educagéo
Matematica, primeiro de forma genérica e depois em particular sobre Educacdo Algébrica,

nos primeiros anos de escola.
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4. EDUCACAO MATEMATICA - O QUE SE PENSA HOJE, A NIVEL
INTERNACIONAL

Estudos tém sugerido que o crescimento do cérebro é altamente dependente
de experiéncias infantis precoces e que o sucesso a longo prazo na aprendizagem

exige experiéncias de qualidade durante os primeiros anos.

Fox, 30th Annual Conference of the Mathematics Education Research Group of
Australasia (2007)

Para situar conceptualmente a Educacdo Matematica a nivel internacional comeca-se
por revelar as principais perspectivas internacionais apresentadas na 30th Annual Conference
of the Mathematics Education Research Group of Australasia, em 2007. Referem-se duas
importantissimas associacdes, NAEYC e a NCTM que elaboraram um documento conjunto
onde definem quais as caracteristicas duma Educacdo Matematica Pré-Escolar de alta
qualidade. Mais adiante seréo referidas directrizes curriculares para o ensino-aprendizagem da
Matematica e em particular da Algebra Inicial, destacando-se as de Kieran, Clements, Sarama
e Ginsburg. No final diversos estudos internacionais sdo dados a conhecer acerca do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

4.1.EDUCACAO MATEMATICA - PERSPECTIVAS INTERNACIONAIS

Foi apresentado numa conferencia, por Fox (2007), um trabalho de investigacdo que
revelou quais as principais perspectivas internacionais que influenciam a Educagéo
Matematica nos primeiros anos, mais concretamente durante a infancia, ndo sé na
Austrélia mas também nos paises queestdo num estado similar de desenvolvimento
tecnoldgico. Sdo quatro os principais focos a considerar, a nivel internacional, na Educacéo
Matematica:

(1) o desenvolvimento nos primeiros anos;

(2) a proficiéncia matematica nos primeiros anos;
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(3) a politica educativa da Matematica e do seu curriculo, projectado para
criangas jovens;

(4) a pesquisa existente fundamentada.

Descobertas  neurocientificas desta  pesquisa confirmama ligacdo entre  as
experiéncias das criancas pequenas e realizagOes futuras na sua vida. Estes estudos tém
sugerido que o crescimento do cérebro é altamente dependente de experiéncias infantis
precoces e que 0 sucesso a longo prazo na aprendizagem exige experiéncias de qualidade
durante os primeiros anos. Os resultados da investigacdo confirmaram ainda que o
desenvolvimento  matematico ocorre nos primeiros anose € criticopara 0 SuCesso
e realizacdo, tanto na escolacomo na vida. O crescimento matematico infantil precoce
juntamente com o nimero crescente de criancas que passam muito tempo em programas de
primeira infancia impulsionou a criacdo de politicas e programas que suportam o
desenvolvimento dos cuidados educativos de anos iniciais. Nesta conferéncia constatou-se
que algumas areas essenciais continuam a carecer de pesquisa. Por exemplo, a influéncia da
tecnologia na vida humana, num novo mundo caracterizado por uma comunicagdo
diversificada e enérgica, vastas quantidades de informacdo, mudancas rapidas e altos niveis de

numeracia.

Grande parte do nosso Mundo pode ser melhor compreendido com a Matematica. O
Pré-escolar € um bom momento para as criancas se tornarem interessadas em contar, separar,
construir formas, encontrar padrfes, medir ouestimar. A qualidade da Matematica Pre-
Escolar ndo passa pela Aritmética Elementar empurrada paraas criancas mais novas,
conforme iremos constatar mais a frente. Em vez disso, ela deve convidar as criancas a

experimentarem a Matematica nos seus jogos, descricoes e reflexdes sobre o Mundo.

Segundo Clements (2001) precisamos realmente da Matematica Pré-Escolar por
varias raz0es:
(1) o curriculo do Pré-Escolar geralmente inclui uma pequena quantidade de Matematica
e portanto o seu contetido apresenta-se bastante anémico;
(2) recentes projectos de desenvolvimento curricular ttm mostrado que existem
diferencas entre criancas as quais alguns projectos sdo aplicados e as restantes. Assim
sendo, esta diferenca pode ser reduzida;
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(3) as criancas do Pré-Escolar possuem habilidades matematicas informais e podemos

desfrutar delas  desenvolvendo o seu conhecimento matematico informal que é

muitas vezes surpreendentemente complexo e sofisticado.

Este investigador acrescenta que o sucesso das Educadoras junto dos seus alunos passa pois

por construirem actividades quotidianas com as criangas, incorporando as suas origens

culturais, linguagens, ideias matematicas e estratégias.

Devem também oferecer oportunidades de participacdo activa, para ajudar as criancas a

desenvolverem ideias pré-matematicas e crengas positivas sobre a Matematica.

Neste momento faz-se notar a importancia do perfil do Educador/Professor.

Mais uma vez, as associacOes ja referidas, NAEYC e NCTM, reflectiram sobre o papel do

professor de Matematica, em se tratando de criangas de tenra idade (Stone-MacDonald, 2011).

Para elas, na Educacdo Matematica de alta qualidade, com criancas entre os trés aos seis anos

de idade, os professores, na sua pratica docente devem:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

aumentar o interesse natural das criangas em Matematica e a sua disposicao para usa-
lo para dar sentido ao seu mundo fisico e social;

construir sobre as experiéncias das criangas e dos seus conhecimentos, incluindo
vivéncias com as suas familias, a sua lingua, habitos culturais e suportes comunitarios,
abordagens individuais para a aprendizagem e o seu conhecimento informal,

basear o curriculo da Matematica e as suas praticas de ensino no conhecimento
cognitivo, desenvolvimento linguistico, fisico e sOcio-emocional das criancas
pequenas;

usar o curriculo e praticas de ensino que fortalecam os processos de resolucédo de
problemas das criangas, bem como representar, comunicar e conectar ideias
matematicas;

assegurar que o curriculo seja coerente e compativel em termos relacionais e
sequenciais com importantes ideias matematicas;

providenciar para que a interaccdo das criangas seja sustentada em ideias matematicas
chave;

integrar a Matematica noutras actividades e as outras actividades na Matematica;
proporcionar tempo suficiente, materiais e disponibilizar o seu apoio para que as
criangas participem num jogo em contexto que possam explorar e manipular ideias

matematicas com grande interesse;
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9) introduzir activamente conceitos matematicos, métodos e linguagem através de uma
série de apropriadas experiéncias e estratégias de ensino;
10) apoiar a aprendizagem das criangas através de uma avaliagdo continua da sua

Matematica.

A NAYEC e o NCTM tém algo de muito importante a acrescentar sobre 0s
programas curriculares construidos, ou melhor dizendo, a construir (Stone-MacDonald, 2011).
Para apoiar a alta qualidade da Educacdo Matematica, as Instituicdes, os docentes que
trabalham no desenvolvimento curricular e os decisores politicos devem, na opinido destas
associacOes, ao nivel das politicas educativas, de formacéao e de desenvolvimento curricular:

1. criar uma preparacdo mais eficaz dos educadores de infancia bem como dar
continuidade ao seu desenvolvimento profissional;

2. usar processos de colaboracdo para o desenvolvimento de sistemas alinhados com
padrdes de alta qualidade, curriculo e avaliacdo;

3. projectar estruturas institucionais e politicas que suporte a continuacdo da
aprendizagem dos professores, o trabalho em equipa e o planeamento;

4. providenciar 0s recursos necessarios para superar as barreiras de proficiéncia das
criancas pequenas em sala de aula, na comunidade, a nivel institucional e a outros

niveis sistémicos.

Apresentadas as razdes porque o Pensamento Matematico deve ser desenvolvido nas
criancas desde cedo, e escutado como tal pode e deve ser feito, quer a nivel curricular quer a
nivel da formacdo dos docentes intervenientes, por peritos nesta area do conhecimento,
questionemo-nos agora sobre quais as perspectivas internacionais acerca da iniciacdo dos

alunos do 1°Ciclo ao Pensamento Algébrico, que € o foco deste trabalho de investigacéo.

Se por um lado é durante o Ensino Pré-Escolar que se constroem os alicerces do
Pensamento Matematico das criangas, vejamos como a investigacao internacional explica a
construcdo de alicerces do Pensamento Algébrico na passagem para o 1°Ciclo do Ensino
Basico.

Ultimamente a Algebratem sido vista como a ciéncia da resolucdo de equacdes.
Como nos esclarece Kieran (2004) alguns onze séculos mais tarde, a visdo ndo mudou em
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grande extensio mas a idade dos alunos que estudam Algebra, sim. Segundo Kieran (2004)
os estudantes do final do século 20, ndo tiveram que esperar até atingirem a idade adulta para
comecarem oseu trabalhocom os simbolos literaise respectiva  manipulacéo,
geralmente guardados para o estudo da Algebra depois de terem concluido o estudo da
Aritmética. No entanto, esta investigadora explica que, para muitos, a aprendizagem da
Algebra ndo foi otrabalho de amor que tinha sido para Al-Khowarizmie seus colegas
matematicos. Pesquisas realizadas por estes investigadores durante os anos 1970 e 80,
apontam para algumas das dificuldades que os alunos encontravam sobre esta tematica. Na
opinido de Kieran (2004) alguns estudiosos, no final de 1980, conjecturaram que se
repensassemos sobre o queé fulcral no entendimento da Algebra no &mbito do
programa de Matematica da Escola Elementar, talvez a Algebra se pudesse tornar mais

acessivel para a maioria dos alunos.

Como acima mencionamos, o ensino da Algebra tem sido tradicionalmente adiado
para a adolescéncia por razdes historicas, sendo o aparecimento da Algebra relativamente
recente. O que, na opinido de Carraher et al. (2006) aconteceu devido a suposi¢fes da
Psicologia do Desenvolvimento e por analise das dificuldades que os alunos adolescentes tém
com a Algebra. Um estudo conduzido por estes investigadores fornece evidéncias de que
alunos entre os oito e 0s dez anos conseguem usar ideias algébricas e representacdes que

tipicamente ndo estdo presentes nos primeiros anos do curriculo da Matematica.

Ha ja estudos, segundo Kieran (2006), que tornaram evidente que a descoberta de
que alunos do jardim-de-infancia conseguem compreender o pensamento covariacional, os do
1°ano conseguem descrever como é que as quantidades se correspondem e os do 3%no
conseguem usar letras como variaveis. Esta autora acrescenta ainda que € polémica a
introducéo de letras - simbolos desde muito cedo, o que tem sido motivo de discussao entre
varios investigadores.

Apesar de esta investigadora ter vindo a salientar a competéncia de criangas
pequenas, também admite que ha muitas coisas que elas ndo conseguem fazer e aprender
como acontece com o reduzido sucesso no ensino da ordinalidade e com as ideias de
equivaléncia. As criancas pequenas ndo podem aprender tudo, mas a mensagem central é que

elas podem aprender muita coisa e nos ainda ndo temos uma ideia clara dos limites de sua
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aprendizagem quando estas criangas se encontram envolvidas num curriculo interessante, com

um bom professor!

Alias, Santos & Santos-Wagner (2009) referem que a comunidade matematica tem
expressado a necessidade de, desde bastante cedo, se proporcionar aos alunos o contacto com
a simbolizacdo matematica de forma a minimizar futuras dificuldades encontradas na
Algebra.

Um estudo levado a cabo por Ameron (2003) revelou que para alunos dos 5°, 6° e 7°
anos de escolaridade, o raciocinio e a linguagem simbdlica parecem desenvolver-se como
capacidades independentes, por exemplo, estes alunos conseguem resolver equacdes, tanto a
nivel formal como informal, apesar de a nivel formal lhes ser mais dificil. Neste estudo foram
aplicados métodos pré-algébricos informais de raciocinio e de simbolismo como uma forma
de facilitar a transicdo entre a Aritmética e a Algebra, com a finalidade de resolver problemas,
que consistiram em:

= comparar quantidades e iguala-las de formas diferentes;
= discutir divergéncias de notaces e diferentes significados de simbolos;
= praticar as operacdes de adi¢do, subtraccdo, multiplicacdo e diviséo e inverter estas
operagdes;
= resolver problemas raciocinando sob maltiplas condicdes;
= raciocinar sobre expressdbes em que se efectuem substituicdes ou inversdes e
interpreta-las de modo global.
Projectou-se assim uma vertente de aprendizagem na qual o lema das tarefas era reconhecer e
descrever relacdes entre quantidades usando diferentes representacOes: tabelas, somas,

descrigdes retdricas e equacgdes, escritas com palavras.

Ora, tal como ja foi referido anteriormente, deve-se procurar estabelecer uma ponte
entre a Aritmética e a Algebra pois, no fundo, esta ponte é o alicerce do nascimento do
Pensamento Algébrico. Podemos de facto questionar-nos sobre a capacidade de utilizagdo de
simbologia algébrica por criancas de tenra idade: serdo elas capazes de interpretar e utilizar os
simbolos proprios desta linguagem que é a Algebra?
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A este respeito, Kieran diz-nos que “Um estudo realizado com alunos do 3°no
revelou que estes conseguem aprender a utilizar simbolos algébricos e diagramas cheios de
significado trabalhando com situac6es-problema de medida” (2006, p.26).

Kieran (2006) salienta que ha estudos que resultaram de pesquisas efectuadas durante
duas décadas que revelam que os alunos que operam com uma estrutura aritmética de
referéncia tendem a ndo ver os aspectos relacionais das operacdes e focam-se no célculo. E
entdo necessario um ajuste consideravel na aprendizagem para que os alunos aprendam a ler
os simbolos algébricos, como por exemplo o sinal de igual, como outro que ndo um sinal para

colocar uma resposta.

Segundo Welder “Muitos estudantes vém igualdades como 5 + 2 = 3 + 4
necessitarem de ser separadas em outras duas, nomeadamente 5 +2 =7 e 3 + 4 = 7” (2008,
p.8). Uma pesquisa orientada por este investigador mostrou que os estudantes que tinham uma
viso relacional do sinal de igual, mesmo sem experiéncia de Algebra formal, foram melhor
sucedidos na resolucdo de problemas e de equacdes do que aqueles que detinham uma visédo

operacional desse mesmo sinal.

J& no Enino Pré-Escolar, a conferéncia intitulada Conference on Standards for
Preschool and kindergarten Mathematics Education, que teve lugar em Arlington, Virginia,
em 2000, foi um evento histérico, por ter sido a primeira areunir uma ampla gama de
especialistas nas diversas areas envolvidas com a criacdo de padrdes educacionais (Clements,
Sarama, & Bibiase, 2002). Sugeriu-se que o curriculo da Matematica para o Pré-Escolar fosse

estruturado como mostra a seguinte figura:
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FIGURA7.

PROPOSTA DE CURRICULO DA MATEMATICA PARA O PRE-ESCOLAR
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Raciocinio

FONTE: Clements, Sarama, & Bibiase (2002)

Clements, Sarama e Bibiase (2002) acreditam que o0s

padrGes matematicos

curriculares para a Educacdo Infantil devem constituir directrizes flexiveis ao longo de

caminhos de aprendizagem, para se conseguir compreensdo da Matematica por criancas

pequenas. Os critérios deverao ser 0s seguintes:

1.as orientagdes devem ser baseados em pesquisas disponiveis e praticas de

especialistas;

2. as directrizes devem concentrar-se nas «grandes ideias» em Matematica para

criancas;

3.as directrizes representamum intervalo de expectativas para os resultados que

séo adequadas ao desenvolvimento.

Ginsburg et al. (2004), conceituados investigadores desta area conceberam um

Programa Curricular de Matematica para o Pré-Escolar, hd cerca de seis anos, ao qual

chamaram Big Math for Little Kids®. Foi desenvolvido para criancas com quatro e cinco anos

2 Disponivel para consulta em http://www.scholastic.com/teachers/article/early-childhood-today-
interviews-dr-herb-ginsburg-math-education-young-children uma entrevista concedida por Ginsburg, sobre este

Programa.
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de idade, estimulando e expandindo a Matematica que elas conhecem e aquela que elas serdo
capazes de fazer. Este Programa guiou-se por diversos principios:

= ser construido com base nos interesses e conhecimentos das criangas;

integrar a Matematica nas actividades de rotina de sala de aula;
» introduzir e enriquecer ideias de forma ludica;
= desenvolver ideias matematicas complexas;
= promover a reflexdo e desenvolvimento da linguagem;
* encorajar o pensamento como se cada crianca fosse um matematico;
= providenciar a repeticao.

O seu curriculum encontra-se organizado em seis areas principais: niamero, forma,
medida, operacGes com numeros, padrdes e logica, conceitos espaciais e de navegagdo e
historias.

A ideia é que seja usado durante todo o ano, e incorpora actividades para fazer pelo
menos uma vez por dia durante todo o ano, para as quais ha um plano de ensino intencional.
Um exemplo muito pratico de como um professor pode apoiar o desenvolvimento de
habilidades matematicas, que consta deste Programa, € 0 seguinte: num saco colocamos
circulos, triangulos, quadrados, rectangulos, e também figuras diferentes que chamamos
de ndo-padrdo, depois, as criangas fecham os olhos e tém que chegar ao saco e escolher um
triangulo, e dizer por que € um triangulo, o que as forca a pensar e a analisar propriedades.

Segundo os seus autores, Big Math for Little Kids é um dos primeiros Programas de
Matematica para criangcas pequenas, que permite tornar possivel que as criangas mais
desfavorecidas possam acompanhar de forma significativa a aprendizagem da Matematica.

Quanto a orienta¢des curriculares sobre desenvolvimento do Pensamento Algébrico
de alunos do 1°Ciclo do Ensino Basico, Cai e Moyer (2008) apresentam algumas das ideias
do Curriculo chinés que podem ajudar os alunos a fazeros ajustes necessarios
ao desenvolvimento de formas algébricas de pensar, nos niveis elementares de escolaridade.
A primeira ideia é relacionar operacdes inversas para resolver equacgdes. Nas escolas chinesas
do 1°Ciclo, aadicdo e subtraccdo sdo introduzidas simultaneamente no primeiro ano, e
a operacdo de subtrac¢do é introduzida como o inverso da adigdo.

No segundo ano, sdo introduzidas a multiplicacdo e divisdo com nlmeros inteiros,

como o inverso da multiplicacdo: «Qual o namero que multiplicado por 2 é igual a 8?», isto ¢,
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«Se () x 2 =8, qual o namero em ( )?». Abordagens semelhantes sdo tomadas em ambos 0s
curriculos de Singapura e Coreia do Sul.

O curriculo de Matematica de Singapura ndo trata desenvolvidamente a Algebra até
ao Ultimo ano da escola de 1°Ciclo. A este nivel, a énfase esta no desenvolvimento de
conceitos algébricos e capacidades de manipulacdo algébricacomo: usar letras para
representar numeros desconhecidos, escrever expressdes algébricas simples com uma
variavel envolvendo uma operacdo, encontrar o valor de uma expressdo algébrica simples
por substituicdo de uma variavel, simplificar expressdes algébricas que envolvem adicdo e
subtraccdo e resolver problemas com palavras que envolvem expressdes algébricas,

capacidades ja evidenciadas por Kieran (2004).

A resisténciaa Algebra nos Ensinos Basico e Secundario seria reduzida se
pudéssemos remover o equivoco de que a Aritméticae a Algebra sio assuntos separados,
como ja aqui foi abordado. Tradicionalmente, a maioriados curriculos escolares de
Matematica separam o estudo da Aritmética e da Algebra, colocando o foco da Matematica no

Ensino Basico da Aritmética e o da Algebra no Ensino Secundario.

Kieran (2006) afirma que pesquisas anteriores tendiam a focar-se nos conceitos e
procedimentos algébricos, na resolucdo de problemas e nas dificuldades dos alunos na
transicio da Aritmética para a Algebra. Actualmente, o desenvolvimento do Pensamento

Algébrico vai mais além, conforme ja constatdmos e continuaremos a constatar.

Num contexto de perspectiva internacional, analisaremos em seguida as Normas
definidas pelo NCTM, do Pré-Escolar ao 5° ano, que orientam o curriculo neste sentido. Esta
associacao publicou os Principios e as Normas para a Matematica Escolar, que constituem
uma orientacdo cientifica de como os profissionais da educacdo devem educar
matematicamente as suas criangas e 0 que estas podem e devem aprender, de acordo com a
sua faixa etaria. Temos entdo como Normas a serem seguidas no ensino da Algebra, de forma
transversal a todos os niveis de escolaridade:

Norma 1. Compreender padrdes, relacdes e fungoes;

Norma 2. Representar e analisar situacdes e estruturas matematicas usando simbolos

algébricos;
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Norma 3. Usar modelos matematicos para representar e compreender relacdes
quantitativas;

Norma 4. Analisar a variacdo em diversos contextos.

Estas Normas ajudam-nos a entender o conceito de Pensamento Algébrico, em
termos da sua caracterizacdo e deixam transparecer a existéncia e utilizacdo de um
simbolismo inerente a este tipo de pensamento, que poderd decerto ser mais ou menos
formalizado.

Em particular, para as criancas do Pré-Escolar ao 2°ano de escolaridade, as referidas
Normas publicadas pelo NCTM (2008) assumem a seguinte especificacdo, no quadro n°.6,
indo ao encontro da concepc¢do de Pensamento Algébrico apresentada.

QUADRO 6. ALGEBRA - NORMAS PARA OS ANOS PRE-2°ANO

= agrupar, classificar e ordenar objectos por tamanho, ndmero e
outras propriedades

= reconhecer, descrever e ampliar padrdes, tais como: sequéncias
de sons e formas ou padres numeéricos simples e interpreta-los
em diversas representacdes

= analisar a forma como sdo gerados tanto os padrdes de repeticdo
como 0s de crescimento

= jlustrar os principios e as propriedades gerais das operacoes,
como a comutatividade, através da utilizagdo de nimeros
especificos

= usar representacdes concretas, pictéricas e verbais para
desenvolver uma compreensdo das notagdes simbolicas
inventadas e convencionais

= modelar situacbes que envolvam a adicdo e a subtraccdo de
ndmeros inteiros através da utilizacdo de objectos, figuras e
simbolos

= descrever varia¢Oes qualitativas, como o facto de um aluno ter
crescido

= descrever varia¢fes quantitativas, como o facto de um aluno ter
crescido 5 cm ao longo de um ano

FONTE: NCTM (2008)

E para as criancas do 3° ao 5° anos de escolaridade, encontramo-las no quadro n°.7.
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QUADRO 7. ALGEBRA - NORMAS PARA OS 3°- 5°ANOS

= Descrever, ampliar e fazer generalizacdes acerca de padrdes
geométricos e numéricos

= Representar e analisar padrées e funcbes, usando palavras,
tabelas e graficos

= |dentificar propriedades, como a comutatividade, a
associatividade e a distributividade, e aplica-las ao calculo com
numeros inteiros

= Representar a nocdo de variavel, enquanto quantidade
desconhecida, através de uma letra ou simbolo

= Expressar relagGes matematicas através de equacdes

=  Modelar situagdes problematicas, usando objectos, e recorrer a
representacdes como graficos, tabelas e equacdes para tirar
conclusdes

= Investigar a forma como a variacdo de uma variavel se relaciona
com a variacdo de uma segunda variavel

= |dentificar e descrever situages com taxas de variacdo
constantes ou variaveis e compara-las

FONTE: NCTM (2008)

Existe um documento bastante recente, com data original de 2002 mas revisto em

2010, que resultou de uma tomada de posi¢do conjunta entre a NAEYC e o NCTM intitulado

Early Childhood Mathematics: Promoting Good Beginnings (Stone-MacDonald, 2011), no

qual se encontram exemplos de habilidades que sdo adequadas desenvolver em criangas entre
0s trés e 0s seis anos, na area curricular de Padrdes/Pensamento Algébrico:

= cOpias simples de padrbes repetitivos, como uma parede de blocos de longo, curto,

longo, curto, longo, curto, longo, ...;
= discutir padrdes em Aritmética, por exemplo, adicionando um a um namero qualquer

resulta sempre no nimero de contagem seguinte.

Foram ainda exemplificados neste documento alguns tipos de estratégias que o
professor pode adoptar: incentivar, modelar, e discutir padrdes, colocando questées como por
exemplo «O que esta a faltar?» ou «Por que vocé acha que é um padrdo?». Propor as criangas
que encontrem padrdes de cor e de forma no meio ambiente ou padrdes de nimeros nos

calendarios e gréafico, por exemplo, com os niameros 1-100, ou entdo que encontrem padrbes
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em Aritmética, como o reconhecimento de que quando o zero é adicionado a um numero, a

soma é sempre esse nimero, sdo mais algumas sugestoes fornecidas.

Viu-se pois até ao momento quais as principais orientaces internacionais do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico em criancas do Pré-escolar ao 5° ano de
escolaridade.

Dada a tentativa de complementacdo actualmente existente entre a investigagédo
cientifico-didactica e a Psicologia do Desenvolvimento e da Aprendizagem, foque-se agora o

olhar em alguns estudos internacionais nestes campos.

4.2. DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO - ESTUDOS
INTERNACIONAIS

A investigacdo em Psicologia da Aprendizagem da Matematica tem produzido estudos
com impacto directo nas praticas do ensino desta ciéncia. E Baroody (2002) quem nos diz que
a Teoria Psicoldgica e de Investigacdo pode desempenhar pelo menos dois papéis importantes
na reforma da Educacdo Matematica: mudar crencas sobre o ensino e aprendizagem das
criancas e proporcionar uma ferramenta de trabalho poderosa para desenvolver e orientar

melhores préticas instrucionais.

Depois de realizada alguma pesquisa, apresentamos em seguida uma sintese de
resultados de alguns estudos no que respeita a investigacdo sobre desenvolvimento do
Pensamento Algébrico.

(1) Zazkis e Liljedahl (2002) levaram a cabo um estudo que explorou as tentativas de um
grupo de professores do 1°Ciclo do Ensino Bésico para generalizar um padrdo
numeérico visual repetitivo. Os resultados indicaram que a capacidade dos alunos se
expressarem verbalmente, na generalidade, ndo foi acompanhada e ndo dependeu da
notacdo algébrica. No entanto, os participantes muitas vezes percebiam as suas

solugdes completas e precisas sem se envolverem em simbolismo algébrico;

(2) Warren e Cooper (2008) orientaram um estudo que explorou o papel de padrdes e

relaces no desenvolvimento da compreensdao matematica dos trés aos cinco anos, em
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especial do Pensamento Algébrico. O principal foco de abordagem desta tematica
assenta no papel de diferentes representacfes e discursos e em ajudar os alunos a ver
relacbes dentro e através de padrbes. Concluiu-se que algumas das questBes - chave e
de aprendizagem que podem ocorrer nos anos elementares, no ambito do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico inicial sdo: compreender os padrbes e
sustentar um pensamento funcional, reconhecer a relagdo entre dois conjuntos de
dados, expressar uma relacdo de maneiras diferentes mas equivalentes e escrever uma

regra padréo;

(3) uma das conclustes a que Warren e Cooper (2008) chegaram nos seus estudos foi que
a capacidade de conseguir generalizar ndo pode ser tdo estreitamente alinhada com a

maturidade, como pesquisas anteriores sugeriram;

(4) Livneh e Linchevski (1998) projectaram tarefas numéricas que eram estruturalmente
analogas a tarefas que tinham sido encontradas em problemas com contexto algébrico
e apresentaram aos alunos iniciantes de Algebra. Sobre este estudo:

(4.1) confirmou-se a hipdtese de que os obstaculos detectados em contextos
algébricos existem também em contextos numéricos correspondentes, e que estes
obstaculos sdo generalizados;

(4.2) depois de provas aplicadas a alunos de 15/16 anos para testar 0s seus
conhecimentos algébricos, os resultados conduziram a pelo menos duas reflexdes: as
novas aprendizagens sO serdo verdadeiramente adquiridas se integrarem 0s
conhecimentos anteriores dos alunos e o ensino através de situacdes - problema
constitui uma abordagem interessante, segundo 0s mesmos autores;

(4.3) testou-se empiricamente o pressuposto de que ensinar Aritmética para
fins algébricos impediria os estudantes de Algebra de cometerem alguns erros
estruturais. Comecar cedo com contextos algébricos ajudaria os alunos em contextos

algébricos mais avancados.

Em sintese, podemos entdo concluir destes estudos que o ensino da Aritmética com
fins algébricos evita incompreensdes futuras por parte dos alunos, ao longo do estudo da
Algebra, que a capacidade verbal de generalizacdo surge desde logo no 1°Ciclo do Ensino
Basico e que um dos principais focos de abordagem assenta no estudo dos padrdes,
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desenvolvendo-se assim Pensamento Algébrico a partir desta tematica, como relacionar,

modelar ou generalizar.

Com o objectivo de retratar a Educacdo Matematica em Portugal, actualmente, no
capitulo que se segue serdo apresentadas diversas fontes de orientagdo curricular no nosso
pais e comparadas com as internacionais, em particular no que diz respeito ao

desenvolvimento do Pensamento Algébrico desde o Pré-Escolar ao 5°ano de escolaridade.
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5. EDUCACAO MATEMATICA EM PORTUGAL

Os alunos no 1.° Ciclo desenvolvem o Pensamento Algébrico quando, por
exemplo, investigam sequéncias numeéricas e padrdes geométricos. Ao chegarem ao
2° Ciclo, ampliam e aprofundam esse trabalho, explorando padrdes, determinando
termos de uma sequéncia a partir da sua lei de formagéo e encontrando uma lei de
formacao através do estudo da relacdo entre os termos.

Ponte et al (2010)

Relnem-se neste capitulo as principais fontes de orientacdo curricular para o ensino
da Matematica. Primeiro, o Programa de Matematica do Ensino Basico para o 1°Ciclo, que
data de 2010, sendo o mais recente, seguido duma breve referéncia a transicdo deste para o
2°Ciclo assim como do 1° Ciclo para o Pré-Escolar, através da analise das Metas de
Aprendizagem da Matematica para o ensino Pré-Escolar, co-temporais com o Programa,
também datadas de 2010. O Programa do 1°Ciclo sera analisado comparativamente com as
Normas Internacionais estabelecidas pelo NCTM, apresentadas no Capitulo 4, sob o foco do
incentivo ao Desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos alunos e ainda com algumas
outras orientacGes curriculares internacionais. As Metas para o Pré-Escolar serdo comparadas
as Normas definidas pelo NCTM para uma melhor compreensdo da continuidade pedagdgica
do Pré-Escolar para o 1°Ciclo.

Na segunda metade deste capitulo o olhar serd debrucado sob as vertentes
fundamentais do Pensamento Algébrico através de alguns trabalhos de investigacao realizados
em Portugal.

5.1. ORIENTACOES CURRICULARES E RESPECTIVA COMPARACAO COM
ORIENTACOES CURRICULARES INTERNACIONAIS

O mais recente Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al, 2010), assume
que o processo de ensino-aprendizagem se desenvolve em torno de quatro pilares
fundamentais, sendo um deles o Pensamento Algébrico:

* ndmeros e operagdes;
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= Pensamento Algébrico;
* pensamento geométrico;
= organizagao e tratamento de dados.

Assim sendo, a Algebra é introduzida como tema programatico no 2.° e 3.° Ciclos,
embora no 1.°Ciclo exista ja uma iniciacdo ao Pensamento Algébrico. Este programa divide-
se, ao longo do 2°. e 3°. Ciclos, em quatro grandes temas: Ndmeros e operacdes, Algebra,
Geometria e Organizacdo e Tratamento de dados. Contudo, no 1.° Ciclo do Ensino Bésico néo
vemos surgir o tema Algebra, embora existam objectivos de natureza algébrica nos outros
temas deste ciclo, conforme a seguir evidenciaremos no quadro n°.8. No 2.° Ciclo, a Algebra
ja aparece como um tema matematico individualizado, aprofundando-se o estudo de relagbes
e regularidades e da proporcionalidade directa como igualdade entre duas razdes.

E perfeitamente inovador neste Programa, a preocupacdo com o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico desde os primeiros anos de escolaridade. A maior alteracdo em relacéo
ao Programa anterior é o estabelecimento de um percurso de aprendizagem no 1° e 2° Ciclos
que possibilite um maior sucesso na aprendizagem das criancas, considerando a Algebra
como forma de Pensamento Matematico, desde 0s primeiros anos.

No 1.° Ciclo, os tépicos e objectivos especificos estdo distribuidos em duas etapas, a
primeira durante os 1.° e 2.° anos e a segunda durante os 3.% 4.° anos.

Os alunos necessitam pois de adquirir desembaraco perante diversos tipos de
representacdo matematica, simbolismo algébrico e outros tipos de gréficos, tabelas, diagramas
e esquemas. Este Programa néo deixa de sublinhar que, em se tratando de criangas pequenas,
antes das representacdes simbolicas, muitas vezes é apropriado usar representacées iconicas.
Estes alunos podem sentir necessidade de comecar por representar objectos e relagdes
matematicas através das suas préprias representagdes ndo convencionais. Depois, a medida
que o trabalho prossegue, o professor deve fazer sentir a necessidade de uma linguagem
partilhada, comum, introduzindo progressivamente as representacbes matematicas
convencionais.

A exploragido de situagdes relacionadas com regularidades de acontecimentos,
formas, desenhos e conjuntos de nimeros continua a ser importante. Os alunos devem
procurar regularidades em sequéncias de nameros, finitas ou infinitas, e podem também
observar padrbes de pontos e representa-los tanto geométrica como numericamente,
estabelecendo conexdes entre a Geometria e a Aritmética. Este trabalho com regularidades
generalizaveis, em que os alunos podem descobrir e formular as regras por si proprios, ajuda a
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desenvolver a sua capacidade de abstraccdo e contribui para o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico desde cedo.

Apesar de a principal referéncia dos contetdos programaticos em Portugal serem as
Normas definidas pelo NCTM, considerou-se interessante apresentar também uma
comparagdo com os curriculos de outros paises, dada a relevancia cientifica das suas
publicacBes nesta area do conhecimento.

Veja-se entdo agora como se relacionam os principios orientadores do Programa de
Matematica para 0 1° e 2° Anos do Ensino Bésico® com as orientacdes estabelecidas pelo
NCTM e também pela Coreia (Lew, 2004) e pelo Novo México®, que tratam a aprendizagem
da Algebra Inicial e o desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Para tal, vejamos o quadro
n°.8 que em seguida se apresenta, organizado por temas.

¥ Optei por comparar com o Programa de Matematica para o 1°Ciclo do Ensino Bésico, apesar de
também existirem as Metas da Matematica para o 1°Ciclo, mais recentemente publicadas em 2012, dado o
primeiro ser mais especifico. Contudo, ambos convergem para os mesmos principios orientadores.

* Os padrdes curriculares do Novo Mexico, para o 1°Ciclo, encontram-se disponiveis para consulta em
http://mc2.nmsu.edu/
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Classificar e ordenar de acordo com um dado
critério.
Elaborar sequéncias de nimeros segundo uma dada
lei de formagéo e investigar regularidades em
sequéncias e em tabelas de nimeros

Utilizar a simbologia <,> e =

Identificar e dar exemplos de diferentes
representacdes para 0 mesmo niimero

Representar nimeros na recta numérica.
Usar os sinais +, -, X e : na representacéo

horizontal do calculo

Resolver problemas envolvendo relagdes numérica

Agrupar, classificar e ordenar
objectos

Reconhecer, descrever e ampliar
padrdes

Analisar a forma como sdo gerados
os padrdes de repeticdo e os de
crescimento

Decompdr todos 0s nimeros até
10, inclusivé, usando diferentes
métodos

QUADRO 8. RELAGAO DO PROGRAMA NACIONAL DE MATEMATICA DO 1° E 2° ANOS DO 1°CICLO COM O DE OUTROS PAISES

Reconhecer, reproduzir, descobrir, estender e
criar padrdes de repeticdo (p.e. cor, forma,
tamanho, som, movimento e ndmeros simples e
traduzir de uma representagao para outra)

Contar com um grafico de centenas (de 2 em 2
até 20, de 5 em 5 e de 10 em 10 até cem)

Identificar padr6es numéricos num grafico de
centenas

Escrever frases numéricas que usem objectos
concretos, pictoricos e representacdes verbais
para expressar situagdes matematicas usando
simbolos convencionais e inventados (p.e. +, -,

=)

Representar formas equivalentes do mesmo
nimero através do uso de modelos fisicos,
diagramas e expressdes de nimeros até 20
(p.e.,3+5=8, 2+6=8 )

Identificar a metade, a terca parte, a quarta parte, a
décima parte e outras partes da unidade e
representd-las na forma de fraccao

Resolver problemas envolvendo adi¢des,
subtraccOes, multiplicacOes e divisdes

lustrar os principios e as
propriedades gerais das operagdes,
como a comutatividade

Modelar situagdes que envolvam a
adicdo e a subtrac¢do de nimeros
inteiros através da utilizagdo de
objectos, figuras e simbolos

Encontrar varias regras na tabela
da multiplicagdo

Fazer a tabela da multiplicagdo
12x12 com base em regras para a
tabela da multiplicagdo de 9x9

Compreender a propriedade
comutativa da adigao

Compreender a relagdo entre
adicdo e subtracgdo

Criar uma histéria que combine
€om uma expressao que envolva as
operac0es de adicdo e subtracgao

Demonstrar e descrever o conceito de igual
usando objectos e escalas de equilibrio

Resolver frases numéricas abertas

Descrever situagdes que envolvam adigdo e
subtraccéo de nimeros inteiros que incluam
objectos, desenhos e simbolos (p.e. 0 Roberto
tem 4 macds, a Maria tem mais 5)
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Colocar um problema a partir de
expressdes dadas que envolva as
operac0es de adicdo e subtracgao

Comparar, transformar e descrever objectos,
fazendo classificacdes e justificando os critérios
utilizados

Reconhecer propriedades de figuras no plano e
fazer classificacoes

Realizar, representar e comparar diferentes
itinerarios ligando os mesmos pontos (inicial e
final) e utilizando pontos de referéncia.

Ler e desenhar plantas simples

Comparar e descrever sdlidos geométricos
identificando semelhancas e diferencas

Agrupar, classificar e ordenar
objectos

Reconhecer, descrever e ampliar
padrdes

Analisar a forma como sdo gerados
o0s padrdes de repeticdo e os de
crescimento

Desenhar figuras apropriadas que
identifiguem um padréo que as
criancas reconhecam

Pintar desenhos coloridos com
base num padrédo

Comparar e ordenar comprimentos, massas,
capacidades e areas

Resolver problemas envolvendo dinheiro.

Classificar dados utilizando diagramas de Venn e
de Carroll

Ler, explorar e interpretar informacao (apresentada
em

listas, tabelas de frequéncias, graficos de pontos e
pictogramas) respondendo a questdes e formulando
novas questdes

Usar representacdes concretas,
pictéricas e verbais para
desenvolver uma compreensao das
notacdes simbdlicas inventadas e
convencionais

Descrever variagdes qualitativas,
como o facto de um aluno ter
crescido e também quantitativas

Modelar uma situacdo usando uma
expressao com o

Descrever mudancas qualitativas (p.e., um
estudante vai crescendo em altura, as arvores
tornam-se maiores, o gelo derrete)

Usar o simbolo o para representar valores
desconhecidos

Resolver uma equagdo encontrando condigdes
necessarias
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Vérias sdo as observacbes que podemos tecer decorrentes da analise e procura de
conexdes a partir da observacdo do quadro anterior:
= No tema NUmeros:
> Investigar regularidades, s6 ndo se encontra explicitado no Programa coreano,
e representar de formas equivalentes um mesmo nimero sé ndo se encontra
presente nas Normas do NCTM;
> A utilizacdo de simbologia como <, >, =, + é referida apenas no Programa
portugués e do Novo México;
= No tema Operacdes:
> a modelacdo de situacdes problematicas que envolvam as operac6es de adi¢cdo
e subtraccdo € comum aos quatro paises, sendo apenas referenciadas
adicionalmente as operacbes de multiplicacdo e divisdo pelo curriculo
nacional;
> Os principios e as propriedades gerais das operaces, como a comutatividade,
apenas sdo evidenciados pelo NCTM;
* No tema Geometria:
> O trabalho com padrdes geométricos é evidenciado pelo NCTM e pela Coreia;
> Apenas é dada relevancia pelo curriculo portugués a reconhecer propriedades
de figuras no plano e fazer classificacOes, ler e desenhar plantas simples e
comparar e descrever solidos geométricos identificando semelhancas e
diferencas;
= No tema Organizacgdo e Tratamento de dados: a utilizacdo de representacdes concretas
e pictdricas, como por exemplo, diagramas, tabelas de frequéncias ou pictogramas, sdo
referidas no Programa nacional e pelo NCTM, sendo ausentes nas orientacdes
coreanas e do Novo México;
» No tema Variagdo/Variaveis/Incognitas e Equacdes:
> A descricdo de variagdes qualitativas esta presente nas normas do NCTM e no
Novo México mas ausente no curriculo portugués e também no coreano;
» A modelacdo de situacBes usando uma expressdo com o simbolo o para
representar valores desconhecidos, ndo é referida pelo NCTM nem no
Programa curricular nacional, mas apenas pelos outros dois paises, a Coreia € 0
Novo México. E, apenas este Gltimo, salienta a resolucdo de equagdes nestes
anos de escolaridade.
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Dado os tdpicos e objectivos especificos do Programa de Matematica do Ensino
Basico se encontrarem distribuidos por duas etapas, organizamos no quadro n°.9, que se
segue, as Normas do NCTM do 3° ao 5° anos e 0s principios orientadores do Programa de
Matemadtica para o 3° e 4° anos do Ensino Basico no sentido de tentar perceber como essas
Normas se encontram aplicadas no Programa nacional. Mais uma vez se comparam com as

orientacOes do curriculo Coreano e do Novo México.
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Investigar regularidades numéricas

Resolver problemas que envolvam o
raciocinio proporcional

Explorar regularidades em tabelas
numéricas e tabuadas, em particular as
dos maltiplos

Resolver problemas envolvendo
nGmeros na sua representacdo decimal

Descrever, ampliar e
fazer generalizacbes
acerca de padroes
geométricos e
numéricos

Representar e
analisar padrdes e
funcgdes, usando
palavras, tabelas e
graficos

Fazer figuras até ao 5° nimero
triangular e 5° nimero
quadrangular

Determinar a 132 figura de um
padrdo descoberto

Determinar o valor de alguns
digitos representados por o ou
de simbolos alfabéticos na
multiplicagdo vertical

Reconhecer a idade relacional
entre dois irmaos

Resolver um problema usando
a proporcionalidade directa

QUADRO 9. RELAGAO DO PROGRAMA NACIONAL DE MATEMATICA DO 3° E 4° ANOS DO 1°CICLO COM O DE OUTROS PAISES

Criar e estender padrdes numéricos e geométricos incluindo padrdes da multiplicacdo

Resolver problemas que envolvam relagGes de proporcionalidade incluindo as de prego
unitério (p.e., se 4 magés custam 80 céntimos entdo uma magca custa 20 céntimos)

Criar e descrever padrdes numéricos e geométricos incluindo padrdes de multiplicagdo
e divisdo

Interpretar e avaliar expressdes matematicas usando paréntesis
Desenvolver férmulas simples explorando quantidades e as suas relagbes

Resolver problemas que envolvam relagGes proporcionais (incluindo prego unitario e
interpretacdes de mapas, p.e., se 1 polegada=5 milhas, entdo 5 polegadas=0 milhas)

Utilizar estratégias de calculo mental e
escrito para as quatro operagoes
usando as suas propriedades.

Resolver problemas que envolvam as
operacdes em contextos diversos.

Identificar
propriedades, como
a comutatividade, a
associatividade e a
distributividade, e
aplica-las ao calculo
com nimeros
inteiros

Compreender a relagao
inversas entre as operagoes de
multiplicagéo e divisdo

Determinar o valor de alguns
digitos representados por o ou
de simbolos alfabéticos na
multiplicagdo vertical

Resolver uma equagao usando
arelacdo inversa entre as
operacOes de multiplicagdo e
divisdo

Colocar um problema que
envolva uma expressao
numérica sobre divisdo

Reconhecer e usar a propriedade comutativa da multiplicacdo (p.e., se 5x7=35 entdo
7x5=7?)

Reconhecer e usar as propriedades comutativa e associativa da adi¢do e multiplicacdo
(p.e., se 5x7=35, entdo quanto é 7x5?, se 5x7x3=15, entdo quanto é 7x3x57?)

Explorar a utilidade das propriedades de comutatividade, distributividade, elemento
identidade e elemento neutro quando se opera com nimeros

Explorar o uso de propriedades (comutativa, distributiva, associativa) nas operagdes
com ndmeros inteiros
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Colocar um problema que
envolva uma expressao
numérica com calculos mistos

Ler e utilizar mapas e plantas, e
construir maquetas simples

Resolver problemas envolvendo a
visualizagédo e a compreenséo de
relagdes espaciais

Descrever, ampliar e
fazer generalizacoes
acerca de padroes
geométricos e
numéricos

Encontrar o nimero de
triangulos equilateros numa
figura através de uma estratégia
de simplificacéo

Criar, estender e descrever padrées numéricos e geométricos incluindo padrdes da
multiplicacdo e divisdo

Resolver problemas envolvendo a
visualizagdo e a compreenséo de
relagBes espaciais

Resolver problemas respeitantes a
grandezas, utilizando e relacionando as
unidades de medida SI

Usar modelos de pés e polegadas para expressar conversdes simples da unidade em
formas simbolicas (p.e., 36 polegadas=opés x 12) que desenvolvam a compreensao
conceptual versus as habilidades procedimentais

Usar e interpretar formulas (p.e, Area=comp x largura) para responder a questdes sobre
quantidades e as suas relagdes

Usar e interpretar formulas para responder a questdes sobre quantidades e as suas
relagdes

Ler e interpretar calendarios e horarios

Resolver problemas envolvendo
situacdes temporais

Identificar intervalos de tempo e
comparar a duracdo de algumas
actividades

Ler, explorar, interpretar e descrever
tabelas e gréficos, e, responder e
formular questdes relacionadas com a
informacéo apresentada

Construir e interpretar graficos de
barras.

Representar e
analisar padrdes e
funcgdes, usando
palavras, tabelas e
graficos

Modelar situagdes
problematicas,
usando objectos, e
recorrer a
representagdes
como graficos,
tabelas e equagdes
para tirar conclusdes

Modelar situagdes usando um
diagrama

Organizar uma situagao
problemética sistematicamente
recorrendo a uma tabela de
uma dimensao para representar
as condicdes do problema

Representar relagdes funcionais simples:
a) resolver problemas simples envolvendo uma relagdo funcional entre
duas quantidades (p.e., encontrar o custo total de multiplos itens dado o custo/unidade)

b) estender e reconhecer um padrao linear pelas suas regras (p.e., 0 n° de
pernas de um certo n. de cavalos pode ser calculado: contando de 4 em 4, multiplicando
o n. de cavalos por 4 ou usando tabelas)

Modelar situagdes problematicas com objectos e usar representacdes tais como: figuras,
graficos, tabelas e equacdes para desenhar conclusdes

Demonstrar como é que a variagdo de uma variavel pode estar relacionada com a
variagdo de outra variavel (p.e., através de tabelas de valores)
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Representar e analisar padrdes e fungdes simples, usando palavras, tabelas e graficos

Modelar situagdes problematicas e usar graficos, tabelas, desenhos e equagdes para
desenhar conclusoes (p.e., diferentes padroes de variacdo)

Representar a nogéo
de variavel,
enquanto quantidade
desconhecida,
através de uma letra
ou simbolo.

Expressar relagdes
matematicas através
de equacgoes

Investigar a forma
como a variagao de
uma variavel se
relaciona com a
variagdo de uma
segunda variavel

Determinar o valor de alguns
digitos representados por o ou
de simbolos alfabéticos na
multiplicagdo vertical

Resolver uma equagao usando
arelacdo inversa entre as
operacOes de multiplicagdo e
divisdo

Representar a relagdo entre
dois conjuntos de nimeros em
termosde oe O

Modelar situagdes usando uma
expressao com o

Representar relagdes entre quantidades sob a forma de expressdes matematicas,
equacdes ou desigualdades

Seleccionar simbolos operacionais e relacionais apropriados para tornar uma expressao
verdadeira (p.e., completar 403=12, qual o simbolo operacional que falta?)

Determinar o valor de lacunas (p.e., 139+0=189)

Descrever relagdes entre quantidades sob a forma de expressdes matematicas, equagdes
e inequacdes

Usar e interpretar variaveis, simbolos matematicos e propriedades para escrever e
simplificar expressdes e frases

Usar letras, caixas ou outros simbolos que suportem nimeros em expressdes simples ou
equacdes (p.e., demonstrar compreensdo do conceito de variavel)

Identificar simbolos e letras que representem o conceito de variavel como uma
quantidade desconhecida

Determinar o valor de varidveis em equacdes simples (p.e., 80x15=40xo)

Demonstrar e descrever taxas de variagdo de mudanca que se relacionem com situagoes
do mundo real (p.e., crescimento de plantas, idades dos alunos)
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Da observacao atenta deste quadro, resultam as seguintes conclusdes:
* No tema NUumeros:

> A investigacdo de regularidades numéricas esta presente nos quatro paises;

» O recurso a tabelas como forma de representacdo ou exploracdo de
regularidades é referido apenas por Portugal e pelo NCTM;

» A resolugdo de problemas que envolvam raciocinio proporcional s6 nao é
evidenciada pelo NCTM,;

> A interpretacdo e avaliacdo de expressdes matematicas usando paréntesis, sO se
encontra presente nas orientagdes curriculares do Novo México;

= No tema Operacdes:

> As quatro operacgdes basicas, adi¢do, subtraccdo, multiplicacdo e divisdo, bem
como as suas propriedades sdo destacadas por qualquer um dos paises
referidos neste estudo;

> A determinacdo do valor de alguns digitos representados por o s esta presente
no curriculo coreano;

= No tema Geometria:

> A utilizacdo de mapas e plantas apenas consta do Programa nacional,

> A investigacdo de padrdes geométricos € referida pelo NCTM e pelo Novo
México;

= No tema Medida:

> A resolucdo de situacBes problematicas respeitantes a grandezas e quantidades
é preocupacao do Programa portugués e do Novo México;

» Apenas é explicito no Programa nacional, sendo ausente nos restantes paises, a
resolucdo de problemas que envolvam visualizagdo e compreensdo de relagdes
espaciais;

= No tema Organizacdo e Tratamento de Dados:

» €& comum a todos os paises a referéncia a formas de representacdo como
tabelas, gréaficos ou diagramas para encontrar solugdes;

> Apenas o curriculo do Novo México refere explicitamente a compreensdo de
relagdes funcionais simples entre quantidades;

= No tema Variaveis/Incognitas e Equacoes:

> A expressdo de relacbes matematicas atraves de equacgdes ou desigualdades s6

esta presente nas Normas do NCTM e no Novo México;
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» Com excepcdo de Portugal, os outros trés paises referem a utilizacdo de letras
ou simbolos para representar uma quantidade desconhecida,
» A investigacdo da variacdo de uma varidvel em funcdo de outra esta presente

apenas nas Normas do NCTM e do Novo México.

O Programa de Matematica do Ensino Basico evidencia bastante atencdo no que
concerne a transicdo das competéncias algébricas que se pretendem desenvolver nos alunos
do 1°Ciclo e do 2°Ciclo de estudos. Neste documento, Ponte et al (2010) referem que os
alunos no 1.° Ciclo desenvolvem Pensamento Algébrico quando, por exemplo, investigam
sequéncias numéricas e padroes geométricos.

N&o sendo o 2°Ciclo o principal foco deste estudo ndo se lhe pode deixar de fazer
uma breve referéncia dada a importancia do modo como se pretende que seja feita a transicéo
do 1° para o 2°Ciclo. Ao chegarem ao 2°Ciclo, os alunos ampliam e aprofundam o trabalho
algébrico explorando padrbes, determinando termos de uma sequéncia a partir da sua lei de
formacdo e encontrando uma lei de formacdo através do estudo da relagdo entre os termos. Os
alunos desenvolvem ainda capacidades de identificar relagdes e de usar linguagem simbdlica
para as descrever, e comecam a expressar relacbes matematicas através de igualdades e
desigualdades. No 1.° Ciclo trabalha-se com estruturas multiplicativas e com 0s nimeros
racionais, 0 que constitui uma base para o desenvolvimento da nocdo de proporcéo, tdo
importante no que diz respeito ao Pensamento Algebrico. No 2.° Ciclo, este conceito de
proporcdo é aprofundado através da exploracdo de diversas situacBes que envolvem o0s
conceitos de proporcionalidade directa, razéo e proporgéo.

No 5° e 6%nos, 0 propdsito principal do ensino é desenvolver nos alunos Pensamento
Algébrico: a sua capacidade de representar simbolicamente situacdes matematicas e ndo
matematicas e de resolver problemas em contextos diversos. As indicagdes metodoldgicas
sobre esta tematica variam:

» investigar regularidades, tanto em sequéncias numéricas finitas ou infinitas como em
representaces geométricas;

= privilegiar situa¢des familiares aos alunos em contextos matematicos simples no
estudo da relacdo de proporcionalidade directa;

= generalizar propriedades das operacGes aritméticas como forma de desenvolver o
Pensamento Algébrico, representando uma diferenca substancial relativamente ao
ciclo anterior;
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= utilizar terminologia e simbologia matematicas em situacdes variadas;

= relacionar diferentes formas de representacao;

= relacionar a linguagem matematica com a linguagem natural,

= elaborar relatérios e pequenos textos sobre as tarefas realizadas e sobre assuntos

matematicos.

Quando o processo de ensino da Algebra decorre sem o auxilio de ilustracdes, de
forma descontextualizada e relacionado com um conjunto de actividades mecénicas
associadas a uma série de regras, a sua aprendizagem revela-se pouco significativa.

Consequentemente surgem algumas dificuldades no desenvolvimento do Pensamento
Algébrico dos alunos. Num documento intitulado Materiais de Apoio ao Novo Programa de
Matematica, Algebra: sequéncias e regularidades (Damaso, 2010) sdo referidas duas dessas
principais dificuldades. A primeira refere-se a capacidade de abstraccao:

Sdo imensos os alunos que sentem dificuldade em passar da fase concreta para a fase da
abstraccdo, que pode ser associada a capacidade de criar categorias e exprimi-las, quer por
meio de uma linguagem, ou quer por meio de qualquer outro sistema simbélico.

(2010, p.7)

Quando se exige aos alunos um pensamento abstracto, sem que anteriormente Ihes
tenha sido permitido desenvolverem a capacidade de imaginar a partir do concreto, eles
recordardo a Matemética como um conjunto de procedimentos sem significado. E dito neste
Programa que ndo se pode abstrair do nada e pretender o desenvolvimento dessa capacidade
sem ser dada ao aluno a hip6tese de imaginar.

Em Algebra, além de ser necessaria a utilizagcio de operagbes para resolver um
problema, é fundamental que o aluno o consiga representar através de um sistema simbolico
adequado, facto que requer pensamento abstracto.

Outra das dificuldades prende-se com a passagem da Aritmética para a Algebra,
assunto ja aqui referido por estudos internacionais. Esta passagem arrasta consigo uma
simbologia prépria e repleta de significados de dificil adopgdo pelas criancas. A resolugdo de
problemas, recomendada pelo ME [Ministério da Educacdo], facilita a aprendizagem dos
alunos em utilizar notacdo, simbologia e vocabulario préprios da Matematica, pois permite
que os alunos associem a linguagem corrente a linguagem matematica. Estudos ja revelaram

que relativamente a linguagem empregue nas resolucgdes, os alunos que se valem de uma
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forma sincopada por meio da qual a linguagem natural se alia a linguagem algébrica
simbdlica para expressar 0 seu pensamento, geralmente apresentam resolu¢cdes mais concisas
e claras (Castro & Rodrigues, 2008).

Porque € importante também contextualizar o que é feito ao nivel do Pré-Escolar
sobre desenvolvimento do Pensamento Algébrico estendeu-se ainda o olhar sobre o Pré-
Escolar, assim como se fez para o 2°Ciclo. Desta forma percebe-se como se efectua a

transicdo tanto do Pré-Escolar para o 1°Ciclo como do 1° para o 2°Ciclo.

Uma vez que os padrfes no Ensino Bésico sdo transversais aos varios niveis de
escolaridade e servem diferentes contetdos, podem ser explorados desde o Jardim de
Infancia, como sugerem Vale, Palhares, Cabrita e Borralho (2007). Para estes autores ha um
longo caminho ainda a percorrer junto de alunos e professores, sobre as potencialidades dos
padrées no desenvolvimento do conhecimento matematico. Na sua opinido, estas
potencialidades:

(...) vdo muito mais além do que a exploracdo de padrdes de repeticdo e além do campo da
Geometria. A sua riqueza reside na sua transversalidade, tanto ao nivel de contedidos como
das capacidades que promove nos estudantes de qualquer nivel, e também na forte ligagdo
que tem com a resolucdo de problemas, como uma estratégia riquissima que é a procura de

padrdes.
(2007, p.11)

O estudo dos padrdes, como ja vimos, é um dos itens do desenvolvimento do

Pensamento Algébrico, embora outros estejam implicados.

As Metas de Aprendizagem da Matematica, para a Educacdo Pré-Escolar,
estabelecidas pelo ME® definem as competéncias que se espera desenvolver nos alunos, no
final da Educacdo Pré-Escolar. Constituem assim uma referéncia, quer para os Educadores de
Infancia, quer para os Professores do 1.° Ciclo que ddo continuidade ao trabalho desenvolvido
pelos educadores do ensino Pré-Escolar. E desde logo nesta fase que as criangas comegam a
construir uma relacdo com a Matematica, que se ird repercutir no desenvolvimento de
aprendizagens futuras. Cabe ao educador: fomentar o questionamento, incentivar a resolucéo
de problemas com encorajamento e persisténcia, proporcionar acesso a livros e histérias com

nameros e padrdes, propor tarefas de natureza investigativa, organizar jogos com regras €

° podem ser consultadas em http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/educacao-pre-escolar/metas-de-

aprendizagem/metas/?area=7&level=1
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combinar experiéncias formais com informais utilizando uma linguagem prépria da
Matematica, conforme se 1€ nesse documento.
Estas Metas ndo fazem referéncia ao termo Algebra ou Pensamento Algébrico, ao

contrario do que acontece com as Normas definidas pelo NCTM.

Em ordem a uma compreensdo mais profunda do desenvolvimento de competéncias
implicadas na Educacéo Pré-Escolar e tendo em vista estabelecer relagbes entre estas Metas,

organizadas por Temas, e estas Normas, organizou-se o seguinte quadro:

QUADRO 10. RELAGCAO METAS DE APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA/NORMAS (NCTM) PRE-ESCOLAR-2°ANO

NuUmeros Operacdes
Metal - Classificacdo de objectos
Meta2 - Contar objectos com uma dada propriedade

Geometria e Medida

Metal5- Identificar semelhancas e diferencas entre
objectos e agrupa-los de acordo com diferentes critérios
(previamente estabelecidos ou ndo), justificando as
respectivas escolhas.

Meta 16 - Reconhecer e explicar padrdes simples.

Meta 17- Utilizar objectos familiares e formas comuns
para criar e recriar padrdes e construir modelos

Norma 1. Compreender
relagdes e funges

padroes,

Agrupar, classificar e ordenar objectos
Reconhecer, descrever e ampliar padrdes

Analisar a forma como sdo gerados os
padrdes de repeticdo e os de crescimento

NUmeros e Operagdes

Meta 6 - Utilizar uma linguagem “mais” ou “menos”
para comparar dois nimeros

Metal2 - Relacionar a adicdo com o combinar dois
grupos de objectos e a subtrac¢do com o retirar uma dada
quantidade de objectos de um grupo de objectos

Organizacao e Tratamento de Dados

Meta 27 - Evidenciar os atributos dos objectos utilizando
linguagens ou representacfes adequadas

Meta 28 - Colocar quest@es e participar na recolha dados
acerca de si proprio e do seu meio circundante, e na sua
organizacdo em tabelas ou pictogramas simples.

Norma 2. Representar e analisar
situacbes e estruturas matematicas
usando simbolos algébricos

llustrar os principios e as propriedades
gerais das operagfes, como a
comutatividade

Usar representacOes concretas, pictdricas
e verbais para desenvolver uma
compreensdo das notagbes simbolicas
inventadas e convencionais

NUmeros e Operagdes
Meta 11- Estabelecer relagdes numéricas entre nimeros
até 10

Geometria e Medida
Meta 21- Usar expressdes como maior do que, menor do
que, mais pesado que, ou mais leve que para comparar

Norma3. Usar modelos matematicos
para representar e compreender
relagdes quantitativas

Modelar situacbes que envolvam a
adicdo e a subtraccdo de ndmeros
inteiros através da utilizacdo de objectos,
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quantidades e grandezas figuras e simbolos

NUmeros e Operagdes Norma 4. Analisar a variacdo em
Meta 14- Exprimir as suas ideias sobre como resolver | diversos contextos

problemas especificos oralmente ou por desenhos
Descrever variag¢fes qualitativas, como o
Geometria e Medida facto de um aluno ter crescido e também
Meta 26- Exprimir as suas ideias sobre como resolver | quantitativas

problemas especificos oralmente ou por desenhos.

Organizacao e Tratamento de Dados
Meta 30 - Exprimir as suas ideias sobre como resolver
problemas especificos oralmente ou por desenhos.

Através de uma observacdo atenta do quadro anterior, podemos concluir que:

* no que diz respeito & Norma 1, todos 0s seus subitens se apresentam contemplados de
forma muito clara nas Metas identificadas como correspondentes;

= sobre a Norma 2, a utilizacdo de representacdes surge mais do que uma vez nas Metas
identificadas como correspondentes, contudo, ndo se encontra referéncia a ilustracao
dos principios e propriedades gerais das operacfes, como a comutatividade;

» a modelagdo de situacBes que envolvam a adicdo e a subtraccdo de nimeros inteiros
através da utilizacdo de objectos, figuras e simbolos, estabelecida pela Norma 3,
embora pouco clara nas Metas, pode ser trabalhada na Meta 11 através de relagdes que
se estabelecam de adicéo e subtraccéo;

= jgualmente com pouco detalhe na definigdo das Metas, temos a Norma 4 que trata da
descricdo de variacdes de qualidade e quantidade. A expressao de ideias, oralmente ou
por desenhos pode ser dirigida a situacGes de andlise de variacdo qualitativa sendo
desta forma trabalhada.

Encontra-se em revistas da especialidade (Roa & Questa, 2007) muitos exercicios
que promovem o desenvolvimento do Pensamento Algébrico em criangas de tenra idade.
Trata-se de tarefas que estimulam o raciocinio abstracto, como puzzles, detectar erros em
ilustragdes, semelhancas e diferengas, matrizes, labirintos e actividades que envolvem
correspondéncias e associacfes em que a crianca é conduzida a classificar objectos de forma
livre ou com critério, estabelecer relaces quantitativas ou qualitativas e correspondéncias

consideradas como associagdes basicas.
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Como ja vimos, as Metas de Aprendizagem da Matematica para o Pré-Escolar
apontam a resolucdo de problemas como o alicerce do processo de ensino-aprendizagem. A
proposta de situacfes problematicas que gerem no aluno a necessidade de elaborar
pensamento e utilizar linguagem matematica deve ser uma constante preocupacdo do
professor.

A compreensdo da especificidade da linguagem algébrica, rica em simbolos que se
traduzem em verdadeiros conceitos, justifica a importancia de trabalhar em sala de aula com
varios tipos de pensamento: de generalizacdo, de abstraccdo e de formacdo de conceitos inter-

relacionados com a linguagem.

Na Brochura de Geometria do ME, denominada Textos de Apoio para Educadores de
Infancia (Mendes & Delgado, n.d.), cuja publicacdo € anterior a data de publicacdo das Metas
de Aprendizagem da Matematica para o Pré-Escolar (2010), ja haviam sido definidas
orientagdes acerca de como trabalhar padrdes com os alunos mais pequenos. No Jardim-de-
Infancia, tendo em conta a necessidade de concretizacdo das criangas, e a sua ainda
dificuldade em pensar de forma abstracta, as experiéncias com padrdes devem ser alicercadas
em materiais diversos, tais como: cubos, blocos ldgicos, fichas coloridas, palhinhas, utensilios
do dia-a-dia e materiais de desperdicio como tampas de garrafas, pacotes, caixas de fosforos,
papel de embrulho, paus de gelado, etc. Por outro lado, o facto de se poder usar materiais

diferentes para representar 0 mesmo padrdo, ajuda a generalizacdo do mesmo.

Em termos de orientacdes curriculares, o desenvolvimento do Pensamento Algebrico
na Educacdo de Infancia da& especial destaque ao trabalho com padrdes geométricos. Ao
transitarmos para o 1°Ciclo, as regularidades a estudar deverdo ser maioritariamente

numeéricas.

E importante referir que a leitura dos quadros anteriores nio pode deixar de ser feita
na perspectiva de que as Metas do Pré-Escolar e o Programa nacional para o 1° e 2° anos tém
que ser olhados como um todo, para que faga sentido a comparagdo dos mesmos com as
Normas do NCTM, estabelecidas para o Pré-Escolar ao 2°ano.

Neste sentido e de forma sucinta, depois de analisados os trés quadros anteriores,
podemos formular diversas conclusdes. Relativamente as Normas, a classificacdo de objectos
é referenciada também nas Metas do Pré-Escolar e seguida da ordenacdo dos mesmos no
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Programa do 1° e 2° anos. As representacBes pictoricas surgem tanto nas Metas como no
Programa. O estudo das propriedades gerais das operagdes nunca aparece nas orientacdes
curriculares nacionais, de forma explicita, bem como a analise de variacGes qualitativas e
quantitativas mencionadas nas Normas. A modelacdo de situacfes problematicas através das
operagdes soma e subtraccdo surgem no Programa do 1° e 2° anos, acrescidas das operacoes
de multiplicacdo e divisdo que ndo se regista nas Normas.

Relativamente ao 3° e 4° anos, delineemos a seguinte sintese:

» nas Normas, a generalizacdo de padrdes geométricos e numéricos e a representacdo e
analise de padrdes e funcdes, ndo se encontram espelhadas no Programa;

= 0 conceito de proporcionalidade evidenciado no Programa néo surge nas Normas;

» aidentificacdo das propriedades gerais das operacfes ja aparece em ambos, facto que
anteriormente nao se verificou;

» arepresentacdo da nocao de varidvel e as equacdes sdo dois contetdos completamente
inexistentes nas nossas linhas curriculares até ao final do 1°Ciclo;

» a modelacdo de situacOes problematicas e o recurso a representaces de diferentes
naturezas tém igual destaque e importancia tanto nas Normas quanto no Programa;

* mais uma vez, a analise de variagdes qualitativas e quantitativas mencionadas nas

Normas néo tém reflexo no Programa.

Vejamos em seguida, quais as principais vertentes do Pensamento Algébrico, que
incluem os Padrdes mas ndo sé, sobre as quais foram desenvolvidos alguns estudos, desde ha

alguns anos até a publicacdo do actual Programa de Matematica do Ensino Basico.

5.1.1. VERTENTES FUNDAMENTAIS DO PENSAMENTO ALGEBRICO

A Algebra pode comecar desde cedo pelo estudo de padrdes, no Jardim de Infancia.
Acontece que, 0 modo natural da crianga pensar, no sentido em que pensar € uma actividade
que esta na sua natureza humana, perde-se com o avanco na escolaridade, ao longo do ensino
tradicional. Tal acontece pois este tipo de ensino privilegia os procedimentos e as rotinas que
é aquilo que as pessoas mais recordam dos tempos que passaram na escola (Vale et al., 2007).
Em vez de se forcar os alunos para a aprendizagem de uma Algebra simbélica e formal, deve-
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se estimular os alunos a comunicarem 0s seus pensamentos, recorrendo as suas proprias
palavras ou aos seus proprios simbolos. E pois possivel, segundo os autores acima citados,
que os alunos comecem a aprendizagem da Algebra de modo intuitivo e motivador, por
exemplo através do estudo dos padrdes, presentes no mundo que os rodeia, esforcando-se por

analisa-los e descrevé-los.

O estudo dos padrbes também foi realcado por Almeida (2008) na sua dissertacdo de
mestrado. Esta investigacdo assentou na seguinte questdo: Como é que as Educadoras de
Infancia, em Formagdo Inicial, colocam em pratica 0s seus conhecimentos matematicos
sobre padrdes, dando resposta ao desenvolvimento das criangas?

Recorreu-se a observacao, in loco, do estagio de um grupo de alunas. O palco de investigacdo
foi o proprio Jardim-de-Infancia onde estas realizaram o estagio, muito embora a investigacédo
tenha sido primeiramente delineada com base nos dados recolhidos durante a analise dos
relatorios de estagio e de uma entrevista exploratoria.

No que respeita as conclusdes, por um lado constatou-se a necessidade de uma maior
clarificacdo nas Orientagcdes Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar quanto a abordagem
dos padrdes, por outro lado, a necessidade de uma abordagem mais significativa sobre o tema
Padrbes no plano curricular da disciplina de Matematica do curso de Educacdo de Infancia.
Foi igualmente possivel constatar que a pratica das alunas se foi alterando durante esta
experiéncia, conseguindo trabalhar padrdes com criancas em idade Pré-Escolar de forma mais
confiante e ajustada as capacidades destas. Também o conhecimento didactico sobre o tema
padrdes foi gradualmente evoluindo em consequéncia das reflexdes realizadas no grupo de
estagio bem como das leituras feitas pelas alunas sobre a referida tematica.

Em suma, a criacdo de momentos de reflexdo e de pesquisa que possibilitem a partilha de
ideias e a realizacdo de leituras complementares revelou ser um aspecto fundamental na

promocao da qualidade das préaticas pedagdgicas no ambito da abordagem dos padrdes.

Aliado a esta conclusdo, sugere-se a criacdo de um espaco de apoio a pratica
profissional, com materiais e com alguém especializado que esteja mais préximo das
dificuldades manifestadas pelas educadoras na Formacdo Inicial, revelando ser um contributo
para a qualidade pedagdgica relativamente ao dominio da Matematica no inicio da actividade
profissional.
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Ponte, Branco e Matos (2009) referem-se ao Pensamento Algébrico incluindo trés

vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas. Veja-se o quadro seguinte, n®.11.

QUADRO 11. VERTENTES FUNDAMENTAIS DO PENSAMENTO ALGEBRICO

= Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as
convencdes algébricas usuais;

= Traduzir informagéo representada simbolicamente para outras
formas de representacdo (por objectos, verbal, numérica,
tabelas, graficos) e vice-versa;

= Evidenciar o sentido de simbolo, nomeadamente interpretando
os diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes
contextos.

= Relacionar (em particular, analisar propriedades);

= Generalizar e agir sobre essas generalizaces revelando
compreensdo das regras;

=  Deduzir.

= Usar expressoes algébricas, equacdes, inequacoes, sistemas (de
equacOes e inequacdes), funcles e graficos na interpretacdo e
resolucdo de problemas matematicos e de outros dominios
(modelacao).

FONTE: Ponte, Branco e Matos (2009)

De facto, estas vertentes do Pensamento Algébrico convergem para as Metas e
Normas referidas pelo ME e pelo NCTM, respectivamente, bem como para o Programa de
Matematica do ME, notando-se assim uma partilha das caracteristicas estruturantes deste tipo
de pensamento. A representacdo é contemplada pela Norma 2, a resolucdo de problemas e
modelacdo pelas Normas 3 e 4 e o raciocinio € de forma transversal abrangido por todas as

Normas.

Embora ndo muita, alguma investigacdo ja foi desenvolvida no nosso pais sobre a
temética do Pensamento Algébrico. No ano em foi publicado o mais recente Programa de
Matematica para o Ensino Basico, Cardoso (2010) tentou, na sua tese de doutoramento,
compreender a influéncia de um programa de Formacdo Continua em Matematica para
professores do 1.° Ciclo do Ensino Bésico lancado em Portugal a partir de 2005, na dindmica
da formacdo de quatro professores participantes. Em particular, pretendia-se investigar o
impacto deste programa no conhecimento matematico e didactico dos professores, com
incidéncia no Pensamento Algébrico e no ensino e aprendizagens dos alunos envolvidos. O
programa teve como objectivo fundamental a realizagdo de experiéncias de desenvolvimento
curricular em Matematica que contemplassem a planificagdo, conducgdo e reflexdo sobre as

aulas, por parte dos professores envolvidos. De modo a cumprir estes objectivos foram
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delineadas as seguintes vertentes fundamentais: sessdes conjuntas de formacao, pratica de sala
de aula acompanhada pelo formador e reflexdo sobre a prética.

Para concretizar o estudo foram considerados quatro professores do 1.° Ciclo que

frequentaram este programa de formacdo. Foram delineadas duas fases distintas neste estudo.
Na primeira fase recolheram-se dados sobre aspectos genéricos do percurso profissional
destes quatro professores: a relagdo do professor com a Matematica enquanto aluno e depois
como professor, a forma como encara 0 Seu ensino, as expectativas em relagdo ao progresso
dos seus alunos e a forma como ia reagindo aos reptos da formacdo. Na segunda fase, que
correspondeu ao segundo ano de acompanhamento, procurou-se ganhar algum distanciamento
entre a formacdo e a préatica, observando e acompanhando do mesmo modo os professores
mas dando-lhes agora uma maior dose de autonomia no seu trabalho. A seleccéo e
organizacgdo de tarefas a propor aos alunos e outros materiais de ensino esteve agora mais a
cargo de cada professor. Em relagcdo aos contelidos matematicos a trabalhar nas aulas em que
se fez 0 acompanhamento optou-se nesta segunda fase por afunilar os temas a trabalhar
focando-os no desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Neste dominio, revelou-se muito
positiva para estes quatro professores a focalizacdo desse trabalho autdbnomo no tema do
Pensamento Algébrico. Este resultou numa experiéncia curricular rica e inovadora para
professores e alunos, tendo dado aos professores o ensejo de desenvolver o seu conhecimento
matematico e didactico num topico que ndo lhes era familiar e, propondo a organizagdo de
aulas a volta de ideias motivadoras e acessiveis para os alunos. Estes professores em formacao
tentaram criar um ambiente de sala de aula no qual as criangas se envolvessem em actividades
muito préximas da pratica dos matematicos — formular, testar e provar afirmacdes de
generalidade. Nesta perspectiva Cardoso (2010) é da opinido que é possivel e vantajosa a
abordagem precoce de ideias algébricas.
A analise dos dados revelou que a proximidade da formacdo com a pratica de sala de aula,
nomeadamente o acompanhamento em sala de aula por parte da formadora, foi de facto um
aspecto crucial. O estudo permitiu concluir que houve uma real necessidade de mudanca das
praticas, provocada pelo programa de formacéo, e ainda destacar a importancia da descoberta
de padrdes e da generalizagdo como processos matematicos que, partindo da relacdo dialégica
entre o desenvolvimento do sentido do nimero e do célculo mental, € possivel atingir
verdadeiramente o cerne do Pensamento Algébrico.

Realmente, alguns autores sédo da opinido de que todos os alunos devem aprender
Algebra, mas para tal é necessario que compreendam os conceitos algébricos, as estruturas e
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0s principios que sustém as manipulacGes simbdlicas e ainda como estes simbolos podem ser
utilizados para traduzir ideias matematicas (Borralho & Barbosa, n.d.). E essencial para que
os alunos aprendam Algebra, que desenvolvam o seu Pensamento Algébrico, e percebam o

significado dos simbolos.

Na seccdo seguinte aborda-se com alguma especificidade o desenvolvimento do
sentido do numero e fundamenta-se sobre o desenvolvimento do Pensamento Algébrico.
Como adiante se verd, nesta construcdo vai-se favorecendo uma primeira percepcao

da estrutura da Aritmética que proporcione uma visao algébrica.

5.1.2. SENTIDO DO NUMERO

No inicio da escolaridade, ou melhor, durante o Pré-Escolar, a primeira atencdo na
area da Matematica vai para o sentido do nimero. Pode ser entendido como um processo
durante o qual as criangas vdo aprendendo a compreender os diferentes significados e
utilizagdes dos nimeros e a forma como estes estdo interligados (Castro & Rodrigues, 2008).
Percebemos entdo que o conceito de sentido de nimero é mais abrangente que o conceito de
conhecimento do numero, apresentado nas Orientacdes Curriculares para a Educacdo Pre-
Escolar, em 1997, e portanto vai além das actividades ai subentendidas implicando uma
abordagem que pressupde a construcdo de relacGes entre nimeros (Castro & Rodrigues,
2008).

Mas afinal o que se entende por sentido de nimero? De uma forma genérica, e
segundo os autores anteriores podemos dizer que o sentido de numero diz respeito a
compreensdo global e flexivel dos nimeros e das opera¢des, com a finalidade de compreender
0s numeros e as suas relagdes e desenvolver estratégias Uteis e eficazes para cada um 0s
utilizar no seu dia-a-dia, na sua vida profissional ou enquanto cidaddo activo. Inclui ainda a
capacidade de compreender o facto de que os numeros podem ter diferentes significados e
podem ser usados em contextos muito diversificados (Castro & Rodrigues, 2008).

Esta definicdo é partilhada por Silva (2010) para quem o sentido de nimero diz
respeito ndo s6 a compreensdo global dos numeros e operagbes com o objectivo de
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compreender 0s nimeros mas também as suas relacdes e ainda de desenvolver estratégias
uteis e eficazes a utilizar no dia-a-dia, tratando-se de construir relacdes e modelos numéricos
que vamos realizando ao longo da vida e ndo apenas na escola. Deste modo, desenvolve-se a
capacidade de compreender que os nimeros podem ter diferentes significados e podem ser

usados em diversos contextos.

Com vista a especificar o conceito do sentido de numero, apresentamos agora 0S
varios aspectos chave do desenvolvimento desse sentido, apresentados por Gongalves (2008),
isto é, da operacionalizacdo do sentido de nimero, no quadro n°.12:

QUADRO 12. ASPECTOS CHAVE NO DESENVOLVIMENTO DO SENTIDO DE NUMERO

Compreensao da nogéo de correspondéncia biunivoca
Construcdo de um sistema de nimeros de referéncia
Compreensao da nocdo de cardinal

Conhecimento da sequéncia numérica

Contagem para identificacdo da quantidade de elementos de um grupo
Contagem a partir de um certo nimero

Contagem de objectos de forma sincronizada

Conhecimento de maltiplas relac6es dos nimeros

Compreenséo da nocdo de inclusdo hierarquica

Compreensao das nogdes de compensacdo e de relacdo parte/todo
Compreensao do significado de valor de posicdo

Compreenséo e aplicacdo das operacGes

Compreenséo das propriedades das operacGes

Desenvolvimento de estratégias de calculo

Desenvolvimento do raciocinio dedutivo

FONTE: Gongcalves (2008)

Adquirir o sentido de nimero implica perceber as diferentes utilizacdes dos nimeros
quer na contagem, quer na ordenacdo, localizacdo, estimacdo numeérica, calculos, ou ainda nas
medidas e estimacdo de medidas de comprimento, de area, de volume, de capacidade, de
massa, etc. (Silva, 2010).

Esta forma de olhar os nimeros implica que estes ndo sejam tratados de modo
isolado mas que sejam relacionados com situagfes do dia-a-dia ou com outras areas da
Matematica como a geometria ou a medida. Assim sendo, torna-se pertinente trabalhar com as
criancas o sentido de numero por meio de tarefas de natureza investigativa, pois estas

proporcionam diferentes contextualizagdes.
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Quando as criancas expandem o seu universo numérico até 100, alargam-se as
situacdes do quotidiano nas quais esses nimeros surgem: precos, idades, nimero de paginas,
tamanhos de roupa e de sapatos, quantidades, distancias, medidas de peso e de comprimento
(Brocardo, Delgado, Mendes, Castro, Serrazina, & Rodrigues, n.d.). O significado atribuido
aos numeros num determinado contexto constitui uma componente da literacia quantitativa

que envolve a Matematica com o Mundo que nos rodeia.

As competéncias de céalculo das criancas em idade Pré-Escolar desenvolvem-se em
simultdneo com as suas competéncias de contagem e mesmo quando o conhecimento dos
ndmeros é ainda muito rudimentar, conseguem efectuar célculos elementares (Castro &
Rodrigues, 2008).

As criancas compreendem que se tiverem duas bolas e lhes dermos mais trés ficam
com cinco bolas - concretizando a accdo com as bolas, representando-as com os dedos,

desenhando-as ou calculando mentalmente sem qualquer apoio fisico.

Estima-se que a maioria das criangas de cinco anos consiga identificar o nimero de
pontos, entre dois e seis, por reconhecimento da mancha sem necessitar de contagem,
fendmeno que da pelo nome de subitizing, ou seja, por percepg¢do visual simples, em especial
se estas se parecerem com as pintas dos dados. Castro e Rodrigues (2008) ainda acrescentam
que ndo € apenas a tomada de consciéncia das relacbes numéricas que facilita o calculo
mental, o desenvolvimento desta percepcao simples de contagem também o facilita. E, com o
tempo ocorre uma evolucdo para a percepcdo composta, ou seja, para 0 reconhecimento de
quantidades superiores a seis por composicao de percepgdes simples.

A percepcdo de valores pequenos sem recorrer a contagem de elementos é bastante
importante no desenvolvimento do sentido de nimero pois permite a construgdo de relacGes
mentais entre os nimeros. Contudo, o processo de subtizing nem sempre acontece com
facilidade para as criangas. Algumas criangas do Pré-Escolar e mesmo do 1.° Ciclo tém
grande dificuldade em distinguir e percepcionar estas relacdes elementares. Precisam dum
trabalho continuado e persistente do educador, com recurso a materiais apelativos e
estruturantes como cartas de pontos, pratos de pontos ou cartdes para percep¢do rapida, de
modo a poderem verbalizar e confrontar as suas pequenas descobertas (Castro & Rodrigues,
2008).
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Num estudo realizado por Silva (2010) os alunos do 2° ano de escolaridade
entrevistados, revelaram que a sua visualizacdo pictérica de um nimero surge inevitavelmente
associada a contagem, s6 depois emerge a visualizacdo numérica e por fim a decomposicéo.
Para este autor, o desenvolvimento do sentido de nimero e das operagdes surge associado ao
calculo mental, isto porque os métodos e destrezas que se adquirem com o calculo mental
revelam conhecimento, compreensao dos nimeros e entendimento das relacbes numéricas que

se estabelecem entre eles.

Também Brocardo et al. partilham desta mesma opinido ao afirmar que “O
desenvolvimento do sentido do nimero surge muito associado a aquisicdo de destrezas de
calculo mental, porque essas destrezas requerem um bom conhecimento e compreensdo dos

nameros e das relagdes entre eles.” (n.d., p.18).

Ha diversas formas de representar os nimeros: por palavras, por diagramas, pelo
sistema indo-arabe, etc. Ora, com os nimeros fazem-se diversas opera¢es, como adicionar,
subtrair, multiplicar e dividir. Estas operagdes podem ser feitas mentalmente ou com recurso a
instrumentos, como o &baco, a calculadora, ou os algoritmos de papel e lapis (Ponte, Barbosa,
Fonseca, Santos, & Canavarro, 2006).

Relativamente as operagGes com o0s nimeros, Brocardo et al. (n.d.) acrescentam que
ndo s6 os nimeros mas também as operacOes de adicdo e subtraccdo devem surgir inseridas
na resolucdo de problemas da vida real. Estes problemas, ao relacionarem-se com a vivéncia
dos alunos ajudam-nos a direccionar 0s seus conhecimentos e métodos informais para a
resolucdo e atribuindo assim um significado real a tais operac¢des, a adi¢do surgira associada a
situacOes de acrescentar, e a subtracgéo a situacdes de retirar ou separar.

A subtil embora forte relacdo que deve existir entre a Aritmética e a Algebra comeca
a fazer-se notar quando reparamos que alguns autores como Ponte et al. (2006) salientam que
0S numeros e as operacdes com niimeros constituem conjuntos dotados de uma certa estrutura,
dita algébrica, nos quais é possivel estabelecer relacdes, como a relacdo de ordem e estudar
propriedades como a densidade.

De facto, como ja foi referido, 0os nimeros e as operacdes com nimeros sao dotados

de uma determinada estrutura dentro da qual se relacionam. O estabelecimento destas relacGes
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numeéricas é benéfico ndo s6 para o desenvolvimento do célculo mental como também para a

compreensdo do sentido das operacoes.

Duas das caracteristicas das estratégias de calculo mental sdo a sua flexibilidade e
variabilidade. Por exemplo, ao ter que calcular 12+15 a criancas podem pensar em
12+15=10+2+10+5=10+10+2+5=20+7=27 ou em fazer 12+15=15-3+15=15+15-3=30-3=27.
Os alunos tém de perceber que sdo varias as estratégias disponiveis ajustaveis aos nimeros
em causa e que ndo se trata de existir uma estratégia melhor que as outras (Brocardo et al.,
n.d.). Tomando esta consciéncia, ganham confianca em usar aquela que resultou da sua

prépria forma de pensar.

As relagdes entre 0s nimeros e entre 0s nimeros e as operagdes podem ser
numéricas ou de outros tipos, como por exemplo resultantes da analise de padrbes. As
relacbes numeéricas do tipo o dobro de - o dobro de 4 séo 8 - ou quase o dobro de - 7 é quase 0
dobro de 4 - podem ser exploradas em sala de aula com as criangas, através do desenho dos

dobros de alguns nameros.

O Projecto de Investigacdo Desenvolvendo o Sentido de NUmero: perspectivas e
exigéncias curriculares, referido por Rodrigues (2010) e desenvolvido por investigadores das
Escolas Superiores de Educacao dos Institutos Politécnicos de Leira, Lisboa e Setubal, com o
apoio da FCT entre 2004 e 2007, ao estudar o desenvolvimento do sentido de nimero em
criancas do Pré-Escolar ao 6° ano de escolaridade, foi, em Portugal, pioneiro na investigacao
Matematica Pré-Escolar. Foi por ele referida a necessidade de mais investigacdo nesta area,
procurando-se evidéncias que reforcem as ideias emergentes desse projecto e que “raros tém
sido os estudos em Educacdo Matematica que se tém dedicado, no todo ou em parte, ao Pré-
Escolar” (2010, p.22).

O estudo desenvolvido teve como objectivo identificar as caracteristicas mais
significativas do desenvolvimento do sentido de numero em criangas do Pré-Escolar, tentando
incentivar esse desenvolvimento através do raciocinio, da comunicacdo e da resolucdo de
problemas. As competéncias a desenvolver com as tarefas aplicadas foram as seguintes: dar
significado aos nimeros, compreender a importancia dos nimeros no quotidiano, desenvolver

competéncias de contagem e desenvolver a capacidade de estabelecer relacbes numéricas.
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Os dois primeiros relacionam-se com o sentido de nimero e com 0 modo como as
ideias que as criancas tém dos nimeros se relacionam entre si e com outras ideias. A maioria
das criancas evidenciou competéncias no que respeita ao calculo mental, tanto em relacéo a
adicdo como a subtraccdo, quando 0 seu universo numérico terminava em cinco. Ao ser
alargado para dez, surgiram algumas dificuldades que foram ultrapassadas com a ajuda do
adulto e através de estratégias de representacdo das situacdes apresentadas. Esta investigacao
apresentou evidéncias de que as criangas mesmo que ainda ndo tenham adquirido
determinadas estruturas l6gicas, como as de conservacdo e de relacdo assimétrica, conseguem

desenvolver as suas competéncias numéricas.

Ver-se-a em seguida com mais detalhe a importancia da construcdo de diversos

significados do sinal de igual no desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

5.1.3. SINAL DE IGUAL

Uma das relagcbes numéricas que mais destaque tem tido quer como foco curricular
quer como objecto de investigacdo é a relacdo de igualdade. Em Matematica, a relacdo de
igualdade desempenha um papel essencial, tendo um significado muito mais préximo de
equivaléncia do que de identidade.

Esta relagdo define-se como uma relagdo de equivaléncia, querendo tal dizer que
goza das propriedades de equivaléncia: simetria, reflexividade e transitividade (Ponte et al,
2009). Pouco a pouco os alunos devem conseguir reconhecer e usar estas propriedades. Na
expressao numérica 5 + 2 = 7, os termos a direita, 7, e a esquerda, 5+2, do sinal de igual, sdo
diferentes, ndo existe identidade entre eles, mas representam 0 mesmo numero, Sa0

equivalentes.

Estes investigadores chamam ainda a atengdo para o facto de que em anos de
escolaridade mais avangados:

Q) o sinal de igual pode assumir ainda outros significados. Por exemplo, pode

surgir em equagdes do tipo 8 + x =18 na qual este sinal identifica uma

possivel equivaléncia entre expressdes, para certos casos. No fundo, coloca
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a seguinte pergunta: Sera que as expressdes dadas nos dois membros

podem ser equivalentes, para algum valor de x?;

(i) 0 sinal de igual pode ainda ser usado para definir uma relacdo do tipo
funcional, como por exemplo: y = 2x+1, sendo x um nimero natural entre
1 e 10. O sinal de igual assinala aqui a relacdo de dependéncia entre duas
variaveis. Digamos que a pergunta que agora se coloca é: Que relacdo
devera estabelecer-se entre 0s nimeros x e y de tal forma que y seja o

dobro de x mais uma unidade? Havera apenas uma resposta possivel?.

No item (i) estabelece-se uma pergunta acerca dos objectos que satisfazem uma
relacdo de equivaléncia e por fim, no item (ii) esta implicita uma funcdo estabelecendo-se
uma correspondéncia entre dois conjuntos, 0 que caracteriza o sinal de igual como uma

relacdo funcional.

5.1.4. PADROES

Outras relacBes interessantes resultam da analise de padrées, que tanto fascinam as
criangas. Na Brochura de Geometria do ME (Mendes e Delgado, n.d.) encontram-se dois
exemplos de tarefas de continuidade de padrdes ilustrados pelas figuras n°.8 e n°.9, a respeito
do desenvolvimento do sentido relacional.

O Pedro tinha a construgéo que se segue.

FIGURA 8. PADRAO DO PEDRO

oo ?

eees =

FONTE: Mendes e Delgado (n.d.)

E o0 Jodo tinha outra construgao.
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FIGURA 9. PADRAO DO JOAO
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FONTE: Mendes e Delgado (n.d.)

N&do se trata de contar mas de compreender o processo l6gico de construcdo e
conseguir deduzir sobre a sua continuagdo, ou seja, de compreender a relacdo entre as varias
construcdes.

Nestes exemplos os padrdes evidenciam relagcbes numéricas e geomeétricas.

Mais facilmente identificaveis por criancas pequenas serdo os padrdes numéricos
como 1,2, 1, 21,2 1, 2,...- padrdo repetitivo 1, 2 -ou 1, 2, 1, 3, 1, 4, 1, 5,... - padréo
repetitivo com parte crescente - que com o avancar no nivel de escolaridade podem progredir
para padr6es mais dificeis como 2, 4, 6, 8, 10,... - padrdo crescente de nimeros pares - ou 1,
4,7, 10, 13,... - padrdo crescente, iniciado em 1 e adicionando-se 3 de cada vez.

Nesta linha de pensamento, Palhares e Mamede (2002) definem tais padrdes como
disposicdes que tém subjacentes regras logicas de formagdo, que se apresentam estritamente
repetitivas ou ndo como ilustraremos em seguida. Estes autores referem ainda podermos ter
padrdes em que exista:

= uma componente de repeticdo com alternancia: ABABAB...;

= uma componente de progressao aritmética: ABAABAAAB...;

= uma componente de simetria: ABABBABA...;

= 0u 0 acrescentar de uma segunda dimensédo: ABABAB, BABABA, ABABAB,...cuja

base se estabelece pela articulagdo entres diferengas e semelhancas.
Borralho e Barbosa (n.d.) defendem que a interaccdo dos padrdes com a Algebra é

um dominio privilegiado pois ird permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na

aprendizagem e permite pensar no estudo da Algebra desde o Pré-Escolar.
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Os padrdes podem ser uma excelente via para uma abordagem poderosa a Algebra,
sobretudo nos primeiros anos, servindo de suporte ao Pensamento Pré-Algébrico. Para tal, é
necessario que os alunos sejam colocados em contacto com experiéncias algébricas informais
que impliqguem a analise de padrdes e a busca de relacbes numéricas. Também a representacao
e generalizacdo dessas mesmas relacdes deve ser fomentada, por meio de diferentes
processos, como em seguida se fundamentara.

A procura de relagbes préximas, recursivas e distantes, envolvendo a generalizacao e
a modelacdo entre os termos de uma sequéncia numérica gerada por um padrdo exige a
mobilizacdo de um tipo de pensamento que é algébrico, promovendo-o e desenvolvendo-o
(Borralho & Barbosa, n.d.).

Tarefas que envolvam o estudo de padrbes ajudam ainda os alunos a perceber a
verdadeira nocdo de varidvel, que para a maioria € apenas vista como um nudmero
desconhecido em anos de escolaridade posteriores. A ideia de varidvel comeca a formar-se ao
longo da exploracdo de situacfes associadas a identificacdo de regularidades. A oportunidade
da crianca estabelecer generalizacbes, ainda que de uma forma intuitiva, partindo da
identificacdo de padrBes, contribui para o desenvolvimento do seu Pensamento Algébrico
(Mendes & Delgado, n.d.).

Se colocarmos a nos proprios o desafio de pensarmos num exemplo de um padréo,
podem ocorrer varias ideias, isto €, diferentes tipos de padrfes. Quando nos confrontamos
com o termo padréo, talvez pensemos de imediato em padrdes visuais como os dos tecidos,
papel de parede ou pecas de arte mas o conceito de padrdo ndo se encerra nestes exemplos.
Para Vale et al. “Mais genericamente, padrdo € usado quando nos referimos a uma disposicdo
ou arranjo de nameros, formas, ou sons onde se detectam regularidades” (2007, p.1).

Em muitos momentos da nossa vida somos atraidos para as regularidades e
frequentemente tentamos interpretar situagdes procurando, ou mesmo impondo, padrdes. A
importancia do estudo de padrdes é referida desde logo no Jardim-de-Infancia, onde as
criancas devem ser incentivadas a reconhecer, descrever, continuar, completar e inventar

padrdes (Mendes & Delgado, n.d.).

Canavarro (2007) introduz o conceito de Pensamento Algébrico recorrendo a

apresentacdo e andlise de um episédio ocorrido em sala de aula, numa turma mista com
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alunos de 2.° e 3.° anos. A professora propds uma tarefa designada por Quantos telefonemas?
apresentando aos alunos as seguintes propostas de trabalho: «Cinco alunos ganharam um
concurso. Quando souberam da noticia, telefonaram uns aos outros a felicitar-se. Descobre
quantas chamadas tiveram que fazer os cinco amigos para se felicitarem todos entre si... E se
fossem seis amigos, quantas chamadas fariam? E se fossem sete amigos, quantas chamadas
fariam? Consegues descobrir alguma regra para qualquer nimero de amigos?».

As suas producgdes escritas e conclusGes enunciadas permitiram observar que as
criangas:

« identificaram a estrutura matematica da situacdo em analise;

« estabeleceram relagGes numéricas entre as duas variaveis em causa;

* generalizaram uma regra para a determinacdo de qualquer termo da sequéncia, em
linguagem natural, justificando-a;

* expressaram a generalizacdo de duas formas distintas, por recorréncia e através do
termo geral.

Segundo esta investigadora trata-se de aspectos bastante sofisticados do raciocinio
matematico, que nem sempre se tém reconhecido como préprios de criancas de sete ou oito
anos de idade. Na realidade, séo aspectos que revelam a possibilidade de os alunos muito

jovens se envolverem em Pensamento Algébrico.

Num outro estudo conduzido por Mestre e Oliveira (2011a) pretendeu-se
desenvolver o Pensamento Algébrico de alunos de uma turma do 4.° ano de escolaridade:
explorando estratégias de calculo a partir de expressdes numéricas particulares, contribuindo
para a mobilizacdo da capacidade de generalizacdo e para a sua expressao em linguagem
natural, e ainda, iniciando-se um percurso em direccao a simbolizac&o.

Os resultados preliminares indicaram que o0s alunos reconheceram relagdes numéricas,
propriedades das operacBes envolvidas em expressdes numéricas particulares, conseguiram
descrever a generalizacdo numa linguagem natural, e que estavam ainda numa fase inicial de
um percurso em direccdo a linguagem simbolica.

No fundo, reconhecem a estrutura subjacente as estratégias de célculo de cada uma das
tarefas, identificando relagcbes numéricas de dobro e metade e as propriedades associativa e
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo envolvidas nas expressdes numéricas
apresentadas. Usaram ainda essas relagdes numeéricas e as propriedades das operacfes para
justificar estratégias e representaram-nas por esquemas e diagramas de setas. De forma clara,
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esses alunos referiram que podiam construir a tabuada do oito a partir do dobro da tabuada do
quadro e a tabuada do cinco fazendo metade da tabuada do 10.

A exploragéo de padrdes funciona como um contexto muito rico para desenvolver a
capacidade de generalizacdo das criangas na medida em que promove o0 reconhecimento das
caracteristicas comuns aos diferentes termos do padrao e possibilita a construcao de uma regra
geral. Para Mestre e Oliveira (2011b), ao explorarem padrdes repetitivos, os alunos poderédo
reconhecer o motivo que se repete e ao explorarem padrdes de crescimento, os alunos poderdo
também atender a mudanga e a forma como umas variaveis dependem das outras. O
envolvimento da generalizacdo no estudo de padrbes permitirda que os alunos passem de
estratégias recursivas para estratégias que possibilitem obter qualquer termo da sequéncia sem
necessitarem conhecer o termo anterior, conseguindo assim construir a regra geral de

formacdo do padréo.

E de facto muito importante proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem
que envolvam o reconhecimento de regularidades matematicas de forma a estimular a
descoberta da continuidade de um padrdo ou de uma sequéncia numérica ou até de uma

propriedade numérica. A generalizacdo é uma ferramenta essencial no Pensamento Algébrico.

Os padrdes, no Pré-Escolar, assentam fundamentalmente no desenvolvimento do
raciocinio légico como atras ja se referiu, em particular, a representacdo € um aspecto

importante na descoberta e no trabalho sobre os préprios padrdes.

5.1.5. REPRESENTACOES

As representacOes das criancas elucidam-nos sobre a sua compreenséo das situacoes
trabalhadas em aula pelo professor ou educador. Mas, de que tipo se espera que Sejam as
representacdes utilizadas por criancas entre 0s trés e 0s cinco ou seis anos? As representacoes
das criancas no Jardim-de-Infancia sdo maioritariamente pictograficas, estdo ligadas ao real.
Algumas criangas utilizam registos iconograficos substituindo os elementos por riscos ou
bolas como seus representantes. Outras ainda recorrem as representacdes simbdlicas

utilizando os numerais (Castro & Rodrigues, 2008). As representacdes escritas feitas pelas
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criancas constituem um importante meio de registo e comunicacdo de ideias, estratégias e

raciocinios.

Num estudo levado a cabo por Ponte e Velez (2011) no &mbito de um Projecto sobre
Préaticas Profissionais dos Professores de Matematica foram analisadas representacGes em
tarefas algébricas no 2.° ano de escolaridade. Neste estudo analisou-se 0 modo como dois
alunos de sete anos lidaram com representacdes em diversas tarefas. Os resultados mostraram
que:
= 0s alunos compreenderam os aspectos fundamentais do sistema de representacdo de
uma sequéncia e que sdo capazes de 0 usar para responder a questdes sobre termos
préximos;
= 0s alunos conseguiram também usar representacdes que lhes permitem, em certos
casos, responder a questdes envolvendo termos distantes;
= se sugere aos professores darem uma atencdo particular a criacdo, em suma, a

aprendizagem das representacdes.

Uma das tarefas, designada por Combinacdes de roupa — O roupeiro da Joana consistia no
seguinte:
1. A Joana tem trés camisolas e dois cal¢cdes - Durante quantos dias consegue fazer
combinagdes diferentes?
2. A mée da Joana comprou-lhe uma saia nova - Quantas combinagfes a Joana passa a
conseguir fazer?
3. Os calgdes da Joana ficaram muito pequenos e deixaram de lhe servir - Quantas
combinagdes a Joana passa a conseguir fazer?
Trata-se pois de um problema de analise combinatéria sendo o seu enunciado apresentado em
linguagem verbal, e ndo sendo indicada qualquer representacdo matematica, pictorica ou
simbdlica. Para a resolver, os alunos tém que produzir a sua prépria representacdo. Umas
serdo adequadas e outras ha que ndo servem tdo bem a resolucéo do problema.
Uma das alunas que ja tinha tido experiéncias com tarefas semelhantes, na questao 1,
comecgou por colocar as cinco pecas de roupa numa s6 fila, primeiro as trés camisolas que
pinta de cores diferentes — rosa, amarelo, verde - e depois os dois cal¢des que pinta de azul e

laranja. De seguida, tomou cada camisola como ancora e representou por debaixo os 2
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calgdes, produzindo assim uma possivel representacdo de todos 0s casos possiveis — veja-se a
figura n°.10.

FIGURA 10. REPRESENTAGCAO DE UMA ALUNA NA SUA RESPOSTA A QUESTAO1
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FONTE: Ponte e Velez (2011)

Ao contar, primeiramente a aluna deixa de ter em atencdo as combinacdes de pecas
de roupa e faz a contagem simples dos objectos que tinha representado — trés na primeira
coluna, trés na segunda e trés na terceira. Depois, s6 com a intervengdo da professora é que
retoma a ideia que ndo tem que contar pecas de roupa isoladas mas as suas diferentes
combinacdes, algo que a sua representacdo permite identificar mas nio de modo evidente. E
de salientar que a aluna, em vez de contar directamente 0s objectos representados na figura,
estabeleceu uma relacao entre estes objectos e os dedos da mao, contando a partir deles. Deste
modo a aluna teve que coordenar trés representacdes: a pictdrica, através do esquema que
desenhou, a activa, utilizando a contagem pelos dedos, e a simbdlica recorrendo a designacdes
dos numerais. Na sua resposta as questdes 2 e 3 voltou a confundir o nimero de pegas com o
nimero de combinagfes. Desta forma, a representacao pictorica que produziu ndo a ajuda a
interpretar correctamente a situagéo.

Perante esta e outras tarefas propostas aos alunos, Ponte e Velez (2011)
consideraram-nas um grande desafio para os dois alunos que sendo do 2.°ano, tém ainda
dificuldade em expressar o0 seu raciocinio e necessitam de alguma ajuda para se fazer
entender.

Segundo estes autores, muitos professores consideram que as representacdes
matematicas sdo aprendidas naturalmente pelos alunos com a realizacdo das tarefas. No
entanto, o desempenho dos alunos nestas tarefas evidencia a complexidade da aprendizagem
das representacdes. A compreensdo dos padrfes visuais das sequéncias pictdricas permite aos

dois alunos responderem correctamente a questdes mais simples.
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Por outro lado, o desempenho dos alunos nesta tarefa revelou que podem permanecer
dificuldades na compreensdo de certas representacdes aparentemente aprendidas. E o caso da
aluna mencionada, que mostra muito desembaraco a construir um sistema de representacao
para combinagdes mas que rapidamente encara como constituido por objectos individuais.
Isto sugere que o0 modo como os professores acompanham as representagdes dos alunos
precisa de especial atencdo. Ha ainda a referir que na opinido dos alunos envolvidos neste
estudo, as tarefas propostas «foram muito dificeis, mas fixes e divertidas», revelando como 0s
alunos deste nivel de ensino podem ser sensiveis ao desafio de tarefas matematicas que achem

interessantes.

Em todas as vertentes ja abordadas, é sempre fundamental o apelo a expressdo oral
do raciocinio das criangas.

A maioria das criangas gosta de comunicar: umas com as outras, com quem as rodeia
ou com amigos imaginarios do seu mundo de faz de conta. A forma de comunicacdo
privilegiada por quase todas € a oralidade. A comunicagdo oral é um excelente meio de
desenvolvimento da linguagem, da criatividade, da organizacdo reflexiva de ideias e dos
Varios tipos de raciocinio e € uma competéncia essencial no desenvolvimento matematico das
criangas (Castro & Rodrigues, 2008).

No que toca ao desenvolvimento da capacidade de verbalizagcdo, o educador tem
neste processo um papel fundamental, ndo s6 através da natureza das tarefas que propde, mas
também através do tipo de interaccdo que estabelece com as criancas durante a sua realizacéo.
O educador deve incentiva-las a verbalizarem as suas accdes e desafia-las com questdes que
as ajudem a explicar o que vao observando nas suas experiéncias e a relaciona-las com outras

experiéncias (Mendes e Delgado, n.d.).

Claro que as interaccBes que se estabelecem entre as criancas também sdo
importantes neste processo. Tarefas realizadas em pequenos grupos podem aumentar a
necessidade de verbalizacdo e explicacdo das ac¢des de cada uma das criangas para com 0S

colegas.

Segundo Rodrigues (2010), nos ultimos anos, em Portugal, tem vindo a verificar-se
maior interesse da investigacdo em Educacdo Matematica ao nivel do 1° Ciclo tanto no que
respeita & aprendizagem como no que respeita ao ensino. O mesmo ndo tem acontecido ao
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nivel do Ensino Pré-Escolar, mas, na opinido do referido autor parece ser chegado o momento
de alargar esse interesse ao Pré-Escolar porque de facto as competéncias que as criancas
desenvolvem durante o Pré-Escolar e o modo como esse desenvolvimento pode ser
potenciado relativamente a Matematica e as suas capacidades matematicas, devem merecer
um cuidado especial da investigagio uma vez que se cré que podem condicionar
decisivamente o futuro matematico dessas criangas. Até ha bem pouco tempo era muito

escassa a investigacao feita sobre Padrdes.

Esclarecemos até ao momento o conceito de Pensamento Algébrico, o qual se revela
distinto do conceito de Algebra. Este tipo de pensamento pode ser desenvolvido desde cedo,
iniciando-se em criangas do ensino Pré-Escolar, envolvendo o desenvolvimento do sentido de
namero, o estudo de padrdes, o exercicio do célculo mental e a compreensdo e descoberta de

relacbes numéricas, em particular do significado do sinal de igual.

Terd que ser a investigacdo a orientar a construcdo do curriculo e as praticas
docentes. Afinal, como argumenta Baroody (2002) aqueles que se esfor¢cam por reformar e
ensinar Matematica no curriculo da Educacdo de Infancia precisam estar informados acerca
da natureza da Matematica, do processo de aprendizagem das criancas e dos métodos de

ensino mais adequados ao seu desenvolvimento.

Em resumo, Algebra é muito mais que um conjunto de técnicas, € um modo de
generalizar, abstrair, ter pensamento analitico e dindmico, modelar e organizar (Lew, 2004).
No fundo estas sdo habilidades de um pensamento do tipo algébrico. A figura n°.11, que a
seguir se apresenta, esquematiza bastante bem a estrutura do Pensamento Algébrico,
espelhando a sua transversalidade.
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FIGURA 11. ESTUTURA DO PENSAMENTO ALGEBRICO
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Apesar das varias definicdes de Algebra de muitos investigadores, Lew (2004) define
Algebra como um assunto que lida com expressdes, com simbolos, que estende os nlimeros
para além dos numeros inteiros de modo a conseguir resolver equacGes, analisa relacdes
funcionais e determina a estrutura do sistema de representacdo através de expressdes e
relacbes. No entanto, para este investigador, actividades como resolver equagdes, analisar
relacdes funcionais e determinar estruturas nio sdo o propdsito de Algebra, mas as
ferramentas para a modelagem de fendmenos do mundo real e resolucdo de problemas

relacionados com as diversas situacdes.

Os objectivos principais do trabalho empirico a desenvolver sdo os de aferir
concepgdes que os professores do 1°Ciclo tém sobre Pensamento Algébrico dos seus alunos e
como é que 0s manuais escolares sustém a pratica dos professores e a preparagdo dos alunos
para este tipo de pensamento. Uma vez que a formacdo de professores se encontra
directamente relacionada com esta tematica, e que o recurso didactico em que os docentes
mais apoiam a sua pratica lectiva é o manual escolar, no capitulo que se segue aborda-se ndo
s6 a formacédo de professores como também a tematica dos Manuais Escolares de Matematica
por eles utilizados.
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6. FORMACAO DE PROFESSORES E MANUAIS ESCOLARES

A perspectiva de iniciar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos primeiros
anos exige um aprofundamento da compreensédo da Algebra, do que esta envolve e
de onde esta presente e, também, das suas relacdes com outros temas matematicos,
de modo a fomentar o estabelecimento de conexfes da Algebra com toda a
Matematica, fundamental para o desenvolvimento do Pensamento Matematico dos
alunos.

Branco & Ponte (2011)

Importa enquadrar e compreender como se tem perfilado a Formacéo de Professores
do Ensino Basico, com especial destaque para a Formacéo Inicial. Esse enquadramento sera
agora feito através da explanacdo da Legislacdo, das perspectivas de Associacdes de relevo e
de propostas de investigadores. Também algumas experiéncias com unidades curriculares
algébricas, de cursos de Licenciatura de Educacdo Basica serdo exemplificadas.

A abordagem aos Manuais Escolares de Matematica justifica-se pela importancia que
Ihes é atribuida por estes professores, enquanto principal recurso didactico em sala de aula.

6.1.0 PENSAMENTO ALGEBRICO NA FORMACAO DE PROFESSORES
DO ENSINO BASICO - PERSPECTIVAS INTERNACIONAIS E
NACIONAIS

PERFIS DA FORMAGCAO INICIAL E PRATICAS DE SALA DE AULA

Segundo Ponte (2008) a Educacdo Matematica é constituida por trés campos:

= um campo de praticas sociais, designado por Ensino - Aprendizagem, cujo nlcleo séo
as praticas de ensino e de aprendizagem de professores e alunos, mas que inclui
igualmente outras vertentes como as praticas de apoio a aprendizagem extra-escolar e
a producédo de materiais didacticos;

= um campo de estudos académicos, Didactica da Matematica, onde se produz

conhecimento sobre 0 que se passa no campo anterior;
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= um campo de Formacdo Inicial e Continua, onde se transmite esse conhecimento a
novas geracdes de professores e de investigadores e também aos professores em
servico. Aqui salienta-se o0 surgimento de um campo de investigagdo em Educacéo
Matematica, que tem procurado afirmar-se como um dominio cientifico de pleno

direito, nomeadamente na area da Educacéo.

Dos trés primeiros, 0 mais antigo € o campo das praticas sociais de ensino
aprendizagem da Matematica, que existe em Portugal desde ha vérios séculos, depois com o
nascimento de cursos de Formacdo de Professores, a Educacdo Matematica foi-se
constituindo aos poucos, principalmente a partir da década de 1980, como Campo de
Formagéo, esclarece este investigador.

A dindmica da aquisicdo do conhecimento matematico € importante para o
desenvolvimento consistente de metodologias, apropriadas a um melhor desempenho
profissional (Fernandes, Queirés, Valente, & Ferreira, 2002). Neste sentido, a Formacéao
Inicial dos professores de Educacdo Basica para o ensino da Matematica devera, segundo
estes mesmos autores, ser problematizada do ponto de vista da construcdo individual e

estruturante do conhecimento matematico.

Para Monteiro (2002) sdo trés os principios que fundamentam a Formacéo
Matematica dos futuros professores e educadores:
* a experimentacdo: através de situacBes concretas de aprendizagem de Matematica ou
de Didéctica;
= arespectiva reflexdo, na perspectiva de consciencializar para 0s processos vividos e
para os proprios contedos;
= atransferéncia, feita individualmente ou em grupo, para as situacdes de ensino na sala

de aula com os alunos.

Comegando por procurar uma definicdo de Formacdo Inicial, encontrou-se a de
Estrela, citada por Duarte:

(...) entendemos por Formagdo Inicial de Professores o inicio, institucionalmente
enquadrado e formal, de um processo de preparacdo e desenvolvimento da pessoa,
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em ordem ao desempenho e realizacdo profissional numa escola ao servi¢co de uma
sociedade historicamente situada.
(2009, p. 22)
A Formacdo de Professores em Portugal registou um grande avanco no inicio dos
anos 70, quando se reconheceu serem necessarios programas de Formacao Inicial especificos
para a docéncia.

Foi debatido, durante um Encontro de Professores de Matematica [Profmat] que:

(...) um professor era um licenciado que optava por “dar aulas”. Os programas de
Formacdo Inicial, nas suas diversas variantes (formacao sequencial, integrada, bi-
etapica) configuram o perfil fundamental das competéncias profissionais do
professor da disciplina.

(1998, p. 12)

Segundo o Conference Board of the Mathematical Sciences [CBMS] (2001) é durante os anos
elementares que as criancas comecam a estabelecer habitos de raciocinio dos quais
dependerdo mais tarde muitas conquistas na aprendizagem da Matematica. Assim, por
exemplo, ndo é realista esperar que alunos que ndo conseguiram desenvolver um
entendimento inicial de como manipular expressdes aritméticas, mais tarde, venham a ser
capazes de manipular expressdes algébricas com confianga. Ora, 0 objectivo desafiante da
instrucdo deverd ser o de ajudar as criangas a atingirem tanto proficiéncia computacional
como compreensdo conceptual, na opinido deste quadro de investigadores.

Embora o estudo daquilo que se entende comummente por Algebra e Funcdes
geralmente s6 se inicie no 2°Ciclo e prossiga no 3°Ciclo e Ensino Secundario, muitos
conceitos e praticas sdo acessiveis desde muito mais cedo. A American Mathematical Society
e a Mathematical Asociation of America, revelam, nesta sua obra do CBMS, que dado os
professores deverem cultivar o desenvolvimento destas ideias nas suas salas de aula de niveis
de escolaridade elementares, eles mesmos devem compreender conceitos e praticas como:

= representar e justificar evidéncias aritméticas: compreender as diferentes formas de
argumentacao e aprender a elaborar argumentos dedutivos;

= usar uma variedade de representacoes;

= usar notacdo algébrica: desenvolver habilidade em usar a notacdo algébrica para
representar calculos, identidades expressas e resolver problemas;

= reconhecer propriedades das operagOes: comutatividade, associatividade,
distributividade, identidades e inversos;
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= saber usar algoritmos computacionais como aplicagdes de axiomas particulares;
= ser capaz de ler e criar graficos de funcdes e formulas, em formas fechadas e
recursivas.

Para os investigadores que constituem o CBMS, a notacdo algébrica é um meio
eficaz para representar propriedades das operacdes e relacdes entre elas. No inicio do Ensino
Basico, bem antes de as criancas se depararem com notacdo, deverdo ser incentivadas a
reconhecer e articular generalizacdes, para que se vdo familiarizando com ideias que, mais
tarde, expressam algebricamente. A fim de apoiar a aprendizagem das criangas neste campo,
os primeiros professores devem cumprir com este tipo de trabalho. Assim, devem tambem
reconhecer a centralidade da generalizagdo como uma actividade Matematica. No contexto de
exploragBes acerca da Teoria dos NUmeros, como nimeros pares e impares ou nimeros
quadrados, podem procurar padrbes, conjecturas e desenvolver argumentos para as
generalizacGes que identificarem. E esses argumentos que propdem, podem proporcionar
ocasides para investigar as diferentes formas de justificacdo. Se neste modo de trabalho os
formandos aprenderem a usar uma variedade de modos de representacdo convencionais
incluindo simbolos algébricos, a Algebra, em vez de ser experimentada como a manipulagio
de simbolos opacos pode ser ensinada com significado para os seus alunos.

E ainda sublinhado no seu compéndio, que especialmente importante para os professores é o
reconhecimento de como o trabalho de criancas pequenas com padrdes pode ser relacionado
com o conceito de fungdo, por exemplo, que a rotulagem dos termos ou unidades de um
padrdo com 0s numeros naturais, cria uma funcdo. Prosseguindo o estudo de fungdes, 0s
professores aprendem a estabelecer um movimento fluido entre as descrigdes de situagdes-
problema, tabelas de valores, gréaficos e férmulas. E, durante esta exploracdo, os alunos
familiarizam-se com certas funcBes elementares sobre inteiros: linear, quadratica e
exponencial. Podem também aprender a trabalhar com funcdes definidas por fenémenos
fisicos, por exemplo, a distancia percorrida por um corredor ao longo do tempo, o crescimento

de uma planta ao longo do tempo, ou as horas do nascer e por-do-sol ao longo de um ano.
Segundo Morais:

(...) uma Formacéo Inicial de Professores, justifica-se pela necessidade de uma
qualificacdo profissional para o exercicio da funcdo docente, devendo estar no
entanto, adequada as exigéncias educativas e de ensino-aprendizagem dos
educandos nos Varios niveis de ensino.

(2005, p. 52)
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Do ponto de vista legislativo, os principios orientadores da Formacéo de Professores
e Educadores de Infancia é regulamentada pelo Decreto-Lei 344/89 de 11 de Outubro, sendo
os perfis especificos dos Educadores e Professores estabelecidos pelo Decreto-Lei n.°
241/2001 de 30 de Agosto. O referido diploma estabelece o ordenamento juridico da
Formacdo dos Educadores de Infancia e dos Professores dos Ensinos Basico e Secundario.
Aqui encontramos orientacGes para a Formacao Inicial, Continua e Especializada: os docentes
a formarem, os objectivos fundamentais, as entidades que promovem a Formacao, a Estrutura
Curricular dos Cursos de Formacdo e dos Cursos de Especializacdo e a organizacdo e as
formas de planeamento e coordenacgdo da Formacéo.

No Capitulo 11, Artigo 7.° define-se Formac&o Inicial de Educadores de Infancia e de
Professores dos Ensinos Basico e Secundario explicitando-se que é aquela formacdo que
confere qualificacdo profissional para a docéncia. Terd como objectivos fundamentais:

a) a formacdo pessoal e social dos futuros docentes, favorecendo a adopcdo de
atitudes de reflexdo, autonomia, cooperagdo e participagdo, bem como a interiorizacdo de
valores deontoldgicos e a capacidade de percepcao de principios;

b) a formacdo cientifica, tecnoldgica, técnica ou artistica na respectiva especialidade;

c) a formacao cientifica no dominio pedagogico - didactico;

d) o desenvolvimento progressivo das competéncias docentes a integrar no exercicio
da pratica pedagogica;

e) o desenvolvimento de capacidades e atitudes de andlise critica, de inovacdo e
investigacao pedagdgica.

Este diploma, no mesmo capitulo, Artigo 15.° menciona a estrutura curricular dos
cursos de Formacdo Inicial de Educadores de Infancia e dos professores dos diferentes ciclos
e graus de ensino ndo superior. Refere pois que esta estrutura devera incluir de forma
equilibrada: uma componente de Formacao Pessoal, Social, Cultural, Cientifica, Tecnoldgica,
Técnica ou Artistica ajustada a futura docéncia, uma componente de Ciéncias da Educacao e
uma componente de Pratica PedagOgica orientada pela instituicdo formadora, com a
colaboracéo do estabelecimento de ensino em que essa pratica € realizada. Por seu lado, 0s
cursos de Licenciatura em Educacdo Basica estruturam-se em duas componentes: uma
componente tedrica, constituida por diversas unidades curriculares e uma componente de
préatica pedagdgica, que contempla um vasto ndmero de horas de exercicio de funces

docentes e permite aos alunos uma constante reflexdo entre teoria e préatica.
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Investigou-se de forma mais detalhada sobre os objectivos que se devem estabelecer
na Formacdo Inicial de Professores que favorecam o seu desenvolvimento, no exercicio da
profissdo e estimulem positivamente as caracteristicas relacionais da mesma. Visando a
aquisicdo de competéncias profissionais para a actividade profissional, Ponte (2002) detalha
as cinco metas a atingir na Formagcao Inicial, referidas na pégina anterior pelo Decreto-Lei
344/89 de 11 de Outubro:

1. a Formacdo Pessoal, Social e Cultural dos futuros docentes - muitas vezes ndo é dada
a devida importancia a esta formacdo porque se parte do principio que todo o futuro
professor enquanto estudante universitario teve oportunidade de se desenvolver como
pessoa e cidaddo o suficiente para poder vir a ser um bom professor. Pois, tal nem
sempre acontece. Estamos a falar de um tipo formacdo que pode favorecer o
desenvolvimento de capacidades como a reflexdo, autonomia, cooperacao,
interiorizacdo de valores deontolégicos, percepcdo de principios, relacionamento
interpessoal e abertura as diversas formas da cultura, todos eles capacidades e valores
essenciais ao exercicio da profissao;

2. aformacdo Cientifica, Tecnoldgica, Técnica ou Artistica na respectiva especialidade -
sem dominar os contetdos que é suposto ensinar, o professor ndo pode exercer de
modo eficiente a sua actividade profissional. Procura-se por isso definir nos cursos de
Formacdo Inicial quais os conhecimentos e competéncias que o professor precisa
realmente de ter;

3. a formacdo no Dominio Educacional - os contributos das Ciéncias da Educacéo e da
investigagdo realizada pela Didactica sdo , naturalmente, elementos essenciais na
constituicdo da profissionalidade docente. Isso é tanto mais inquestiondvel quanto
mais verificamos que, hoje em dia, um professor é cada vez mais um educador e cada
vez menos um instrutor;

4. as competéncias de ordem pratica - ndo é suficiente para o professor conhecer teorias e
resultados de investigacdo. Ele tem de ser capaz de construir solu¢fes adequadas para
os diversos desafios com que se depara na sua actividade profissional, 0 que requer
ndo sO capacidade de mobilizacdo e articulacdo de conhecimentos tedricos, mas
também capacidade de lidar com situacGes concretas;

5. as capacidades e atitudes de analise critica, de inovacéo e de investigacao pedagogica -
0 professor ndo é um mero técnico nem um simples transmissor de conhecimento, mas
um profissional que tem de ser capaz de identificar os problemas que surgem na sua
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actividade, procurando soluciona-los adequadamente. Para tal, € necessario que
desenvolva competéncias significativas no dominio da analise critica de situacdes e da

producéo de novos conhecimentos.

Os professores precisam de conhecimentos cientificos e pedagdgicos de Matematica,
para ensinar. Num encontro nacional de Professores de Matematica [Profmat] que se realizou

falou-se que:

Falar de Formacdo é um terrivel desafio. Em primeiro lugar, porque a Formacao é
um mundo onde se inclui a Formacdo Inicial, Continua e Especializada, onde é
preciso considerar os modelos, teorias e investigacdo empirica sobre a Formacéo,
analisar a legislacdo e a regulamentacdo e, 0 que ndao é de menor importancia,
estudar as praticas reais dos actores e das instituicbes no terreno e as suas
experiéncias inovadoras.

(1998, p.1)

Se por um lado ja se esclareceu sobre quais 0s objectivos da Formacdo Inicial, por
outro importa esclarecer quais as caracteristicas dessa mesma formacdo. No pertinente tema
da Formacdo de Professores, poucos autores sdo tao citados como Antonio NOvoa que muito
tem escrito e pesquisado. N6voa apresenta cinco propostas sobre a Formacao de Professores®,
desde a Formacao Inicial até a valorizacdo dos profissionais mais experientes. Segundo ele, a
formacdo deve:

1. assumir uma forte componente pratica, centrada na aprendizagem dos alunos e no
estudo de casos concretos;

2. passar para dentro da profissdo, isto é, basear-se na aquisicdo de uma cultura
profissional, concedendo aos professores mais experientes um papel central na
formacgdo dos mais jovens;

3. dedicar uma atencdo especial as dimensdes pessoais, trabalhando a relacdo e
comunicac¢do que define o acto pedagdgico;

4. valorizar o trabalho em equipa e o exercicio colectivo da profisséo;

5. estar marcada por um principio de responsabilidade social, favorecendo a
comunicacdo publica e a participacdo dos professores no espaco publico da educacdo.

® Em entrevista publicada on line sob consulta no site
http://revistaeducacao.uol.com.br/textos/154/artigo234711-1.asp
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Importa discutir como se deve desenrolar a Formacéo de Professores e analisar condi¢Ges
institucionais, recursos humanos e recursos materiais (Conselho de Reitores das
Universidades Portuguesas [CRUP], 2001). S6 assim se consegue que a Formacao seja de

qualidade.

O INAFOP ', criado em 1998 e extinto em 2002, revela quais os padrdes de
qualidade da Formacdo Inicial de Professores deixando contudo uma ampla margem de
liberdade as instituicdes para decidir como o0s concretizar. As actividades de iniciacdo a
pratica profissional sdo concebidas numa perspectiva de desenvolvimento profissional dos
formandos como futuros professores, para que estes possam vir a adoptar uma atitude
reflexiva em relagdo aos desafios do quotidiano profissional, devendo integrar uma
componente de investigacdo. Concretizam-se ao longo do curso em grupos ou turmas de
diferentes niveis conforme as éareas curriculares a que a Formacdo se destina. Estas
actividades permitem aos formandos o contacto com outras instituicbes e proporcionam
experiéncias de planificagdo, ensino e avaliacdo, incluindo trabalho de equipa, dentro e fora
da sala de aula.

Para esses formandos o estagio é realizado na leccionacdo de uma ou mais turmas
num sistema de co-responsabilizagdo dos formandos com o orientador da escola e a
supervisdo da Instituicdo Formadora. Tem a duracdo de um ano lectivo e envolve a realizagéo
de seminarios cientifico-pedagdgicos e teorico-praticos, bem como trabalho de andlise e
reflexdo com os orientadores e com o grupo de estagio.

Para Formosinho, citado por Antunes e Menino:

A Préatica Pedagdgica é mais do que um processo de Formacgdo Pessoal e
Profissional; é um processo de avaliagdo das aprendizagens imediatas e das
potencialidades dos futuros professores.

(2005, p. 101)

Finalizamos esta abordagem tedrica da Formacdo Inicial com as recomendacgdes
deixadas pelo CRUP (2001) para este tipo de Formacao:
= aFormacao Inicial constitui a componente base da Formacao do professor e, como tal,

precisa ser articulada com a formagao Pds-Inicial;

" Decreto-Lei n° 290/98, de 17 de Setembro
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= aFormacdo Inicial deve proporcionar um conjunto coerente de saberes estruturados de
uma forma progressiva, apoiados em actividades de campo e de iniciacdo a pratica
profissional, de modo a desenvolver competéncias profissionais;

= a Formacdo Inicial tem de saber partir das crengas, concepcdes e conhecimentos dos
jovens candidatos a professores;

= a Formag&o Inicial tem a responsabilidade de promover a imagem do professor como
profissional reflexivo, empenhado em investigar sobre a sua pratica profissional de
modo a melhorar o seu ensino e as Instituicbes Educativas;

= a Formacdo Inicial deve contemplar uma diversidade de metodologias de ensino,
aprendizagem e avaliagdo do desempenho do formando.

Ensinar a ser professor implica, ndo s6 a aprendizagem das matérias disciplinares,
isto é, a Formacdo na Especialidade, como também a aprendizagem dos aspectos didacticos
do Processo Ensino/Aprendizagem e de como se inserir no espaco educativo escolar, por
outras palavras, a Formacgdo Educacional.

O NCISLA (2000), Centro de Investigacdo ja anteriormente referido, sumariza um
conjunto de ideias que um professor dos primeiros anos de escolaridade pode aplicar na sua
sala de aula e que conduzem os seus alunos a pensar em Aritmética de forma a
providenciarem um alicerce para a aprendizagem da Algebra:

= colocar questdes que constituam uma janela aberta para a compreensdo das ideias
matematicas por parte das criancas, como por exemplo «A proposta do exercicio 9+6
= o+8», deixa o professor perceber qual o entendimento que as criancas tém do sinal
de igual. Deve-lhes ser perguntado porque foi aquela a sua resposta;

= proporcionar momentos de discussdo para abordar diferentes concepgdes de ideias
matematicas - o exercicio anterior também se presta a tal;

= proporcionar a resolucdo de equacdes que ajudem a compreender que o sinal de igual
representa uma relacdo entre numeros, ndo se tratando apenas de um simbolo de
calculo como por exemplo propor exercicios do tipo «o = 8+9, 8+6 = 6+0 ou 9+6 = O
+8», em que a resposta ndo vem logo a direita do sinal de igual.

= colocar questbes de verdadeiro e falso, que desafiem os alunos sobre as suas
concepcoes do sinal de igual, por exemplo: «8 =5+3, 9 =9 ou 7-4 = 7-4»,
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colocar problemas que incentivem os alunos a fazerem generalizagbes sobre as
propriedades bésicas dos numeros, como por exemplo perguntar-lhes: «O que
acontece quando subtraem um nUmero dele prdprio? Sera essa resposta verdadeira
para todos 0s nUmeros?»;

solicitar justificagdes das generalizacdes. Ao escrever-se «8x5 = 5x8» mais do que dar
outros exemplos que evidenciem a propriedade em causa é importante perguntar-lhes
«Sera verdade para todos? Como € que sabem que é verdadeiro?» para encorajar
sistematicamente os alunos a reconhecerem a necessidade de justificarem as suas

afirmacoes.

Mais recentemente, 0 NCTM (2012) publicou os Standards Revision Draft —

Elementary Mathematics Specialist, isto é, os Padr6es dos Especialistas de Matematica dos

anos Elementares. Segundo esta organizagdo, todos o0s docentes certificados como

especialistas matematicos dos anos elementares devem conhecer, compreender e ensinar nos

seguintes dominios: NUmeros e Operagbes, Algebra, Geometria e Medida e Probabilidades e

Estatistica. Em particular, no que diz respeito a Algebra, devem preparar a proficiéncia dos

alunos através de:

notacdo algébrica, simbolos, expressdes, equacles, desigualdades, relacGes
proporcionais e seu uso na descricdo, interpretacdo e modelacao de relagdes;

funcdes do tipo constantes, lineares, quadraticas, polinomiais, exponenciais e médulo
e da sua utilizagcdo na modelacdo de situaces reais;

representaces funcionais como tabelas, graficos, equacGes, descricbes, definicdes
recursivas e notagdo como um meio para descrever o raciocinio, a interpretacéo,
analisar relacGes e construir novas funcoes;

padrdes de mudanca de fungdes lineares, quadréaticas, polinomiais e exponenciais, de
proporcionalidade directiva e inversa e relacGes reais que estas funcdes podem
modelar;

utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas para explorar ideias algébricas, funcdes e
classes de fungdes, com o objectivo de resolver problemas;

referéncias historicas e perspectivas da Algebra que incluam contribuicdes de
individualidades reconhecidas e diversas culturas.
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Para Canério (1993) as novas realidades do mundo do trabalho assim com 0s novos
modos de pensar, tém conduzido a construcdo de novas metodologias e novas praticas de
formacdo, em alternativa as accGes pontuais estruturadas em fungdo do paradigma escolar,
isto €, nomeadamente respeitante as praticas em sala de aula que se tém alterado nas Ultimas

décadas.

EXPERIENCIAS INVESTIGATIVAS

Depois de revistas aqui as recomendacdes para a Formacéo Inicial de Professores,
tome-se agora contacto com algumas experiéncias investigativas, relativas a unidades

curriculares de Algebra, de Cursos de Licenciatura em Educagéo Bésica.

Branco e Ponte (2011) publicaram um estudo que teve por base a concretizacdo de
uma experiéncia de formacdo que decorreu no &mbito da unidade curricular de Algebra e
Funcdes do curso de Licenciatura em Educacdo Basica, na qual sdo abordados temas como
relacbes, sequéncias e regularidades, sucessdes, funcBes e modelacdo matematica. Foi
pertinente investigar o modo de promover o ensino da Algebra junto dos formandos,
proporcionando-lhes o desenvolvimento do conhecimento matematico e didactico adequado
ao ensino deste tema, a alunos dos primeiros anos.

Segundo estes investigadores,

A perspectiva de iniciar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos
primeiros anos exige um aprofundamento da compreenséo da Algebra, do que esta
envolve e de onde esta presente e, também, das suas relagdes com outros temas
matematicos, de modo a fomentar o estabelecimento de conexdes da Algebra com
toda a Matematica, fundamental para o desenvolvimento do Pensamento
Matematico dos alunos.

(2011, p.4)

Branco e Ponte (2011) sublinham que a Formag&o Inicial de futuros Professores e
Educadores constitui um alicerce muito importante para o posterior desempenho da sua
actividade docente. Este tipo de formacdo foi recentemente reestruturado, passando a
Licenciatura em Educacdo Basica a dar acesso a Mestrados que habilitam para a docéncia
desde a Educagdo Pré-Escolar até ao ensino do 2.° Ciclo do Ensino Basico. As actuais
orientacOes nacionais e internacionais para a Formacéo de Professores na area da Matematica,
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ja aqui abordadas anteriormente, sugerem que é necessario estudar o0 modo de preparar 0s
professores para ensinar Nimeros e Operagdes, Geometria e Medida, Algebra e Organizacio
e Tratamento de Dados. O artigo em causa, nesta Ultima referéncia bibliogréafica, surge no
ambito de uma investigagéo centrada na Formacdo Inicial de futuros professores e educadores
que estuda o desenvolvimento do seu Pensamento Algébrico e da sua perspectiva sobre o
ensino e a aprendizagem da Algebra.

Os autores acima citados investigaram sobre desenvolvimento do Pensamento
Algébrico dos formandos e a sua compreensdo do ensino e da aprendizagem da Algebra nos
primeiros anos, no ambito da experiéncia de formacéo, quando estes professores analisaram
producdes de alunos do 6.° ano e reflectiram sobre a abordagem de ensino seguida pela
professora para desenvolver nos seus alunos a capacidade de resolver situacées de modelacao.

Os participantes foram quatro formandos de uma turma da unidade curricular
Algebra e Funcdes da Licenciatura em Educacio Basica, leccionada pela primeira autora. Os
dados foram recolhidos por dois questionarios realizados aos 20 formandos da turma antes e
depois da realizacdo da experiéncia de Formacdo. Foram ainda realizadas trés entrevistas
individuais em diferentes momentos da experiéncia de formagédo aos quatro formandos, tendo
por base tarefas matematicas que abordam diferentes topicos da Algebra. S3o ainda fontes de
dados a observacédo participante e os documentos produzidos pelos formandos. Os resultados
referem-se ao desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos formandos e a sua compreensao
do ensino e da aprendizagem da Algebra nos primeiros anos, no d&mbito da experiéncia de
Formacéo, quando analisam producdes de alunos do 6.° ano e reflectem sobre a abordagem de
ensino seguida pela professora para desenvolver nos seus alunos a capacidade de resolver
situacbes probleméticas através da sua modelacdo. Os formandos identificaram aspectos
fundamentais que visam o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos alunos.

Este desafio teve importantes implicacdes praticas, permitindo perceber como se pode levar
os formandos a compreender profundamente os conceitos, a desenvolver e a conhecer os
aspectos respeitantes ao seu ensino e a mobiliza-los na sua pratica futura.

Nas conclusdes do seu estudo, Branco e Ponte relatam que,

(...) a exploragdo e discussdo, na experiéncia de formagdo, de situagbes que
envolvem quantidades desconhecidas possibilita a utilizacdo de linguagem de
modelacdo matematica e a analise de estratégias informais nas quais os formandos
estabelecem relacGes lineares e atribuem significado, de acordo com o problema, as
diferentes operacdes que efectuam, associando 0 processo que seguem a
determinacdo das quantidades desconhecidas. A diferenca entre o nimero de
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formandos que respondem a questdo matematica no questionario inicial e final é
muito significativa.
(2011, p.12)

Terminam o seu artigo dizendo que o seu estudo sugere que realmente este tipo de
experiéncia de analise e reflexdo sobre situacfes de ensino - aprendizagem contribui para
incentivar o envolvimento de futuros alunos destes formandos de Educacdo Baésica, em

situacdes que promovam o desenvolvimento do seu Pensamento Algébrico.

Para Murray (2010), se os professores dos primeiros anos de escolaridade n&o
possuem conhecimento cientifico pedagdgico necessario para ministrar uma instrucdo focada
no desenvolvimento do raciocinio algébrico desde cedo, entdo é claro que esta € uma area
onde se deve investir, em prole do seu desenvolvimento profissional.

Segundo este autor, foi realizada uma experiéncia de formacéo na qual varios grupos
de formadores especialistas desenvolveram trabalho com professores, efectivando esforcos
para que estes comecassem a implementar o curriculo da matemética dos primeiros anos,
através de um olhar algébrico. Estes especialistas trabalharam regularmente com o0s
professores na planificacdo de aulas diarias e do curriculo global, trabalho esse que incluiu a
modificacdo dos actuais recursos instrucionais. Nas escolas onde os especialistas intervieram,
os professores revelaram tornar-se mais habeis em ouvir e explorar o raciocinio dos alunos e a
ajudar os alunos a construir o seu préprio raciocinio. Como resultado dos seus esforcos, mais
professores ddo agora aos seus alunos a oportunidade de explorarem e aprofundarem o seu
envolvimento em exploragcbes matematicas, e as culturas de sala de aula direccionaram-se
para o respeito pelo raciocinio individual de cada aluno. A estratégia destes formadores
consistiu em promover a mudanca da atitude do professor em sala de aula, a trés niveis:

1) na algebrificacdo de materiais didacticos;

2) no apoio do pensamento algébrico dos alunos;

3) na criacdo de uma cultura de sala de aula e de praticas de ensino apoiadas no
raciocinio algébrico.

De facto, segundo o investigador acima citado, os especialistas que ministram
Formacao a futuros ou actuais professores devem:

= oferecer oportunidades aos professores formandos de explorarem conceitos algébricos
para si proprios, a fim de ganharem alguma profundidade da compreenséo da Algebra

Inicial;

133

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo



Sofia Rézio Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Formacéo de Professores e Manuais Escolares

= trabalhar com os professores sobre as aulas e o curriculo, por exemplo, destacando os
conceitos algébricos subjacentes a determinada questdo e analisando como estes
podem conduzir a generalizagdes;

= gajudar os professores a reconhecerem oportunidades que surgem, permitindo
proporcionar as criangas efectuarem generalizac6es, estimulando e valorizando assim
0 raciocinio algébrico dos alunos, ao criar uma comunidade onde o raciocinio é

esperado e valorizado.

Segundo Murray (2010) muito do trabalho feito com NUmeros nos cursos de
Educacdo foca-se no raciocinio algébrico. Uma das primeiras actividades que é proposta aos
alunos da unidade curricular de NUmeros e Operacgdes consiste em pedir-lhes que resolvam
«57+36» através de célculo mental. Depois de um minuto ou mais de reflexdo, os
participantes propdem uma série de estratégias. A linguagem utilizada na actividade inclui
palavras como decomposicdo e recombinacdo e quanto aos conceitos envolvidos que estdo na
base desses calculos, tratou-se das propriedades comutativa e associativa de niameros reais. O
raciocinio algébrico é um componente essencial ao estudo dos nimeros racionais e do
raciocinio proporcional. O trabalho com frac¢fes equivalentes, explica este autor, pode ser
perspectivado do ponto de vista do estudo de fungdes, e por outro lado, a multiplicacdo de
fraccOes pode ser olhada como o resultado de um operador agindo numa quantidade,
constituindo novamente a abordagem de uma fungéo.

No artigo elaborado por este autor, ¢ mencionada a unidade curricular de Padrdes,
Funcdes e Algebra, como sendo de entre todas a que detém o foco do Pensamento Algébrico.
Nesta unidade, os formandos: generalizam padrdes, desenvolvem habilidades necessarias para
descrever padrées com simbolos, desenvolvem fluéncia com notagdo simbdlica, justificam e
provam conjecturas, primeiro com modelos e em seguida simbolicamente, e exploram
diversas fungdes, atraves de actividades, com énfase nas conexfes entre maltiplas
representacbes. Frequentar um Curso de Educacdo Baésica inclui ser-se sensivel ao
desenvolvimento da compreensdo das criangas, acrescenta Murray (2010).

Serrazina e Monteiro (2000) levaram a cabo uma investigacdo que pretendeu ser um
contributo para a Formacdo Inicial de Professores de Matematica. Este estudo analisou
dificuldades que os futuros Professores de Matematica dos 1° e 2° Ciclos apresentaram com 0s

conceitos de razdo e proporgdo nomeadamente quando resolvem problemas com
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procedimentos algoritmicos Foram feitas, pelos préprios alunos, a analise e reflexdo dessas
dificuldades, comparando-as com as suas estratégias informais de resolucdo. A partir desta
analise, os formandos estudaram as diferentes relagdes: y= kx, y= k+x e y= k/x, do ponto de
vista grafico e analitico, a fim de perceberem que estas podem ser consideradas situacdes de
proporcionalidade directa, inversa ou nem uma nem outra. Foram discutidas possiveis
dificuldades das criancas, hipoteticamente seus futuros alunos e preparadas licbes para alunos
do 6° ano. Algumas destas licbes foram depois implementadas durante a préatica pedagdgica.
Constatou-se que as dificuldades com que os formandos se defrontaram na resolucdo de
problemas de proporcionalidade podem estar relacionadas com as experiéncias que tiveram no
ensino bésico e secundario onde a maior importancia era dada ao algoritmo e ndo a
oportunidade de usar o algoritmo em situagdes apropriadas. Segundo estas investigadoras o
trabalho feito na disciplina de Metodologia do Ensino da Matemética parece ter sido
importante ndo s6 para o desenvolvimento de competéncias dos alunos do Curso, a nivel dos
seus conhecimentos matematicos mas também como futuros professores que terdo de ensinar

este tema a criangas.

Em Setembro de 2005 iniciou-se 0 PFCM que contou com os contributos dos
responsaveis pela formacdo em Matematica e/ou Didactica da Matematica nos diferentes IES
[Institutos de Ensino Superior], com cobertura nacional. Teve como documentos de
referéncia, inicialmente o Curriculo Nacional do Ensino Bésico editado pelo ME em 2001 e 0
Programa do 1.° Ciclo do Ensino Basico, editado pela Direccdo Geral do Ensino Basico e
Secundario [DGEBS] em 1990 e mais recentemente 0 novo Programa do Ensino Basico
editado pela Direccdo Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular [DGIDC] em 2007.
Segundo Serrazina (2009) os professores precisam de experiéncias de desenvolvimento
profissional que articulem, de modo adequado, o conhecimento cientifico dos conteidos a
ensinar com o conhecimento didactico e com os recursos disponiveis para utilizar na sala de
aula.

O objectivo foi o de centrar a formacdo na escola, nas salas de aula dos professores e
de promover o trabalho colaborativo entre os diferentes intervenientes. Assim sendo foi
definido que o PFCM devia desenvolver-se de modo continuado ao longo do ano lectivo,
podendo o mesmo professor frequentar o PFCM por um periodo de um ou dois anos lectivos.
Este programa contemplava sessfes de formagdo em grupo, com periodicidade quinzenal,

sessbes de acompanhamento em sala de aula, visando a concretizacdo e a analise das
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experiéncias de aprendizagem proporcionadas aos alunos, sessbes de reflexdo em grupo e
reflexdes individuais.

A maior énfase na formacéo foi dada aos temas considerados novos no Programa de
Matematica do Ensino Basico, como os relativos ao sentido de nimero e a compreensdo das
operacOes, a aspectos da geometria, nomeadamente as transformacGes geométricas, e ao
Pensamento Algébrico.

Com este programa veio exigir-se uma nova atitude ao professor, como explica
Serrazina (2009), passando-se de uma prética de ensino directo da Matematica para um ensino
exploratorio tendo por base a resolucdo de problemas e actividades de natureza investigativa.
Para os professores que participaram neste programa, em especial os que o fizeram durante
dois anos, é visivel, segundo esta investigadora responsavel pelo Programa de Formacao
referido, uma atitude profissional de maior empenhamento e investimento no ensino da
Matematica, com maior consciéncia dos desafios que se colocam, maior sensibilidade para os
problemas da aprendizagem da Matematica, maior conhecimento da Matematica a ensinar e
de como o fazer, maior predisposi¢cdo para planificar aprofundadamente a aula e maior

conhecimento dos recursos a mobilizar.

Né&o restam dividas de que de facto a Formacdo Inicial de Professores constitui a
base para o Ensino da Matematica (NCTM, 2008) e por isso mesmo esta € uma area

investigativa onde se justifica investir.

Com o objectivo de se percepcionar como é que os professores do 1°Ciclo
desenvolvem o seu trabalho em torno do Pensamento Algébrico dos alunos, construiu-se um
Guido de Entrevista a aplicar, suportado no enquadramento tedrico explanado até ao
momento. Este Guido encontra-se no Apéndice B e a fundamentacéo tetrica de cada grupo de
questBes encontra-se especificada no Apéndice C. No capitulo 7, a propdsito do método a
aplicar neste trabalho de investigacdo, apresenta-se uma sintese deste mesmo Guido e

respectiva fundamentagé&o.

Porque € objectivo desta investigacdo compreender de que modo os Manuais
Escolares de Matematica do 1°Ciclo se revelam promotores do Pensamento Algébrico dos
alunos, mais especificamente os mais utilizados na amostra de professores recolhida neste

estudo, segue-se 0 suporte tedrico pesquisado sobre Manuais Escolares de Matematica.
136

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo



Sofia Rézio Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Formacéo de Professores e Manuais Escolares

6.2. O MANUAL ESCOLAR DE MATEMATICA

(...) sublinhou a necessidade de se continuar e aprofundar o trabalho de
investigacdo e desenvolvimento de instrumentos e metodologias de avaliacdo de
Manuais Escolares de Matematica de modo a dotar os professores dos meios
necessarios a realizacdo de decisdes informadas no momento da adopgéo e apoia-
los no efectivo uso destes importantes instrumentos de trabalho no seu dia-a-dia
profissional.

Ponte, Pires, Nunes (2006)

O Manual Escolar desempenha importantes funcdes pedagdgicas uma vez que, ndo
sO reflecte os conteldos programaticos estabelecidos pelo ME, como também constitui o
recurso didactico mais utilizado pelos docentes. Assim sendo, e dado que neste trabalho um
dos objectivos € o de aferir as concepcBes que os professores do 1°Ciclo tém do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos seus alunos, faz todo o sentido analisar o
modo como os Manuais Escolares de Matematica utilizados por estes professores evidenciam
ou ndo, a promogéo do desenvolvimento deste tipo de pensamento. Para tal, foi necessaria a
construcdo de um quadro de analise desses Manuais, explicando este capitulo como se iniciou

0 estudo acerca dos manuais e de que forma culminou nessa construcéo.

6.2.1. ENQUADRAMENTO LEGAL EM PORTUGAL

Este capitulo traz a si, com referéncia legais, a definicdo de Manual Escolar bem
como as suas funcbes, o seu papel no processo educativo, 0 seu regime de avaliacéo,
certificacdo e adopcao de manuais e o enquadramento legal da sua adopcao e da acreditagédo
das entidades suas avaliadoras. E ainda referida a grelha de registo de apreciacdo de Manuais
disponibilizada pelo DGIDC, de manuais de todas as &reas disciplinares, ndo existindo
nenhuma que avalie Manuais Escolares especificamente de Matematica.

Segundo Moreira, Ponte, Pires e Teixeira (2006) ao longo da Histéria da Educacao
em Portugal assistimos a periodos de livro Unico e ainda a periodos onde a escolha do Manual
Escolar era da responsabilidade dos professores e das direc¢Bes das instituicOes escolares.
Estes investigadores explicam que, de uma experiéncia de Manual Escolar Gnico ao longo de
cinco décadas, no periodo do Estado Novo, assiste-se, com o 25 de Abril, a uma imensa

proliferacdo de Manuais Escolares de todas as disciplinas, a par da liberdade editorial para a
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sua concepgdo e a passagem da responsabilidade da sua escolha para os professores e

instituicGes escolares, como alias acontece na generalidade dos paises europeus.

A legislacdo acerca desta tematica foi-se alterando, pelo que considero relevante

neste momento efectuar um ponto de situacéo.

A Lei N.°47/2006 de 28 de Agosto, na alinea b, artigo 3°, define Manual Escolar do

seguinte modo:

«Manual Escolar» o recurso didactico-pedagodgico relevante, ainda que ndo
exclusivo, do processo de ensino e aprendizagem, concebido por ano ou ciclo, de
apoio ao trabalho auténomo do aluno que visa contribuir para o desenvolvimento
das competéncias e das aprendizagens definidas no curriculo nacional para o
Ensino Basico e para o Ensino Secundario, apresentando informacdo
correspondente aos contetdos nucleares dos programas em vigor, bem como
propostas de actividades didacticas e de avaliacdo das aprendizagens, podendo
incluir orientacdes de trabalho para o professor.

Acerca das fun¢des de um Manual Escolar, e na procura de uma resposta, encontrei

varias, de acordo com diferentes perspectivas de variados autores. Aquela que mais se

identifica com o enquadramento deste trabalho € a perspectiva educacional. Segundo Gérard e

Roegiers (1998), as funcbes essenciais que um Manual Escolar desempenha sdo as seguintes:

transmisséo de conhecimentos;

desenvolvimento de capacidades e de competéncias, pois 0s manuais tém também
como objectivo a aprendizagem de métodos, atitudes e habitos de trabalho;
consolidacdo das aquisicdes através dos exercicios e das actividades em que o aluno
deve mobilizar o que aprendeu e aplica-lo em diferentes situacdes;

avaliacdo das aquisigdes, determinando as dificuldades de cada aluno e 0 modo de as
remediar;

ajuda na integracdo das aquisi¢des, conduzindo o aluno a aplicar o que aprende na
escola em situacOes ndo escolares;

referéncia, apresentando informagdes precisas e exactas acerca de determinado
assunto;

educacdo social e cultural, contribuindo para o desenvolvimento do aluno como ser

social.
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De facto, o0 Manual Escolar desempenha um papel central no processo educativo, néo
s6 como mediador entre um curriculo prescrito e um curriculo programado e planificado, mas
também pelo seu caracter de legitimacdo cultural que veicula uma dada informacao (Viseu,
Fernandes, & Gongalves, 2009) Segundo estes investigadores alguns estudos procuram
compreender a influéncia do Manual Escolar na construgdo do conhecimento profissional do
professor, constatando que em muitas situacdes o condicionam na elaboragdo de outros
materiais, contudo, o uso que o professor lhe da pode ajudar a promover a capacidade de auto-

aprendizagem e o espirito critico dos alunos.

A Lei N.°47/2006 anteriormente referida define o Regime de Avaliagdo, Certificacdo
e adopc¢do dos Manuais Escolares do Ensino Basico e do Ensino Secundario, bem como 0s
principios e objectivos a que deve obedecer o apoio socio - educativo relativamente a
aquisicdo e ao empréstimo de manuais escolares.
No seu Artigo 2 encontramos 0s Principios Orientadores desse regime:
a) liberdade e autonomia cientifica e pedagdgica na concepg¢do e na elaboracdo dos Manuais
Escolares;
b) liberdade e autonomia dos agentes educativos, mormente os docentes, na escolha e na
utilizacdo dos Manuais Escolares, no contexto do projecto educativo da escola ou do
agrupamento de escolas;
c) liberdade de mercado e de concorréncia na producdo, edicdo e distribuicdo de Manuais
Escolares;
d) qualidade cientifico-pedagdgica dos Manuais Escolares e sua conformidade com os
objectivos e contetdos do curriculo nacional e dos programas e orientagdes curriculares;

e) equidade e igualdade de oportunidades no acesso aos recursos didactico-pedagdgicos.

E ainda a definicdo do papel do Estado na prossecucdo dos principios definidos
anteriormente:
a) definicdo do regime de adopcdo formal dos Manuais Escolares pelas escolas e pelos
agrupamentos de escolas;
b) definicdo do regime de avaliacdo e certificacdo dos Manuais Escolares para efeitos da sua
adopcéo formal pelas escolas e pelos agrupamentos de escolas;
c) promocdo da qualidade cientifico - pedagdgica dos Manuais Escolares e dos demais
recursos didactico — pedagdgicos;
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d) promocdo da estabilidade dos programas de estudos e dos instrumentos didacticos
correspondentes;
e) apoio a aquisicao e a utilizacdo dos Manuais Escolares;

f) formacdo dos docentes e responsaveis educativos em avaliagdo de manuais escolares.

O enquadramento legal da seleccdo de Manuais Escolares por parte dos docentes é
objecto da Lei N.°261/2007 de 17 de Julho, que regulamentou o Decreto-Lei N.°47/2006 de
28 de Agosto. A certificacdo dos manuais escolares pelo ME garante a sua qualidade
cientifica e pedagdgica. Ha& que assegurar que existe conformidade com as orientacfes
curriculares nacionais € que o manual constitui um instrumento que apoia e incentiva ao
ensino, a aprendizagem e ao sucesso educativo. Na alinea 1, artigo 11°, capitulo Il, do referido
Decreto-Lei, definem-se os seus critérios de avaliagdo:

1) rigor cientifico, linguistico e conceptual;

2) adequagdo ao desenvolvimento das competéncias definidas no curriculo nacional;

3) conformidade com os objectivos e conteddos dos programas ou orientacdes
curriculares em vigor;

4) qualidade pedagdgica e didactica, designadamente no que se refere ao método, a
organizacao, a informacg&o e a comunicagao;

5) possibilidade de reutilizacdo e adequacdo ao periodo de vigéncia previsto;

6) a qualidade material, nomeadamente a robustez e o peso.

Com vista a sua concretizacdo, torna-se necessaria uma especificacdo destes
critérios, no sentido de tornar os procedimentos mais claros e flexiveis. Assim, no Despacho
N°. 29864 de 27 de Dezembro de 2007, especificam-se os critérios de avaliacdo para
certificacdo. O Manual Certificado deve:

1. Quanto ao rigor linguistico, cientifico e conceptual:

a. quanto ao rigor linguistico:
i) usar correctamente a Lingua Portuguesa, sem erros ou incorreccfes de
caracter sintactico ou morfologico e obedecendo as regras consolidadas de
funcionamento da Lingua;
ii) usar o vocabulario apropriado e uma linguagem adequada e inteligivel;
iii) construir um discurso articulado e coerente, obedecendo aos principios da
l6gica;
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b. quanto ao rigor cientifico:
i) transmitir a informagdo correcta e actualizada correspondendo ao saber
consolidado, em particular na area curricular ou na disciplina;
i) transmitir a informagdo sem erros, confusdes ou situagcdes que induzam a
erros e confusdes;
C. quanto ao rigor conceptual:
1) ndo empregar terminologias erradas ou que ndo sejam de uso corrente das
disciplinas e areas curriculares especificas;
ii) ndo usar conceitos incorrectos, imprecisos e em contexto inadequado, no

quadro da respectiva disciplina e area curricular.

2. Quanto a adequacao ao desenvolvimento das competéncias:
a. adequar-se ao desenvolvimento das competéncias gerais inscritas no curriculo;
b. adequar -se as competéncias especificas definidas no curriculo do
respectivo ano e ou nivel de escolaridade;

c. proporcionar a integragéo transversal da educacéo para a cidadania.

3. Quanto a conformidade com os programas e orientacdes curriculares:
a. apresentar os conhecimentos da disciplina ou area curricular no respeito pelos
programas e orientagdes curriculares oficiais;
b. responder de forma integral e equilibrada aos objectivos e contetdos do

programa ou orientagdes curriculares.

4. Quanto a qualidade pedagdgica e didactica:

a. facultar a informacdo adequada e em linguagem adaptada ao nivel etario dos
alunos a que se destina;

b. apresentar uma organizagdo coerente; Promover as aprendizagens com base na
resolucdo de problemas e de caracter experimental, em particular nas
disciplinas cientificas, nomeadamente, Estudo do Meio, Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Naturais, Biologia e Geologia, Biologia, Geologia, Ciéncias Fisico -
Quimicas, Fisica, Quimica, Matematica, Matemética A, Matematica B,
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, € nos termos dos programas e das
orientagOes curriculares em vigor;
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c. apresentar figuras e ilustracdes adequadas, sem erros ou sem situagcdes que

induzam ao erro.

5. Quanto aos valores:

a. nao fazer referéncias a marcas comerciais de servigos e produtos, que possam
constituir forma de publicidade, com excepcdo das informacgdes relativas a
produtos e servigcos de natureza educativa, proprios do editor e adequados ao
nivel etario dos alunos a que se destina 0 manual, que devem em qualquer caso
ser claramente separadas do conteldo didactico-pedagdgico do manual
propriamente dito;

b. ndo fazer ou induzir discriminacdes de caracter cultural, étnico, racial,
religioso e sexual e respeitar o principio da igualdade de género;

c. ndo constituir veiculo de evidente propaganda ideoldgica, politica ou religiosa.

6. Quanto a possibilidade de reutilizacdo e adequacdo ao periodo de vigéncia previsto:
a. ndo incluir espacos livres para a realizacdo de actividades e de exercicios, com
excepcdo dos Manuais Escolares destinados aos 1.° e 2.° anos de escolaridade e

0s manuais escolares de Lingua Estrangeira.

7. Quanto a qualidade material, nomeadamente, a robustez e 0 peso:
a. apresentar robustez suficiente para resistir a normal utilizacéo;
b. dispor de formato e conter dimensdes e peso (ou cada um dos seus volumes)
adequados ao nivel etario do aluno, designadamente:
i) usar papel com peso entre 70 g/cm? e 120 g/cm?;
i) ter dimensGes entre o formato A5 e 25 cm x 31 cm ou 31 cm x 25 cm;
iii) ter um peso maximo por volume de 550 gramas, para o 1.° ciclo de

escolaridade ou 750 g, para os 2.° e 3.° ciclos de escolaridade.

Para auxiliar a analise e seleccdo dos manuais, encontra-se disponibilizada no site da
DGIDC uma grelha de registo de apreciacdo de Manuais, para consulta no Anexo A, genérica
a todas as areas disciplinares. Nao se verifica a existéncia de uma grelha especifica de analise

e avaliacdo de manuais escolares de Matematica.
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O Decreto-Lei N.°261/2007 de 17 de Julho ja referido, nos seus artigos 8.° e 9.°,
expde as normas gerais a que deve obedecer a Acreditacdo de Entidades Avaliadoras de
Manuais e define que entidades publicas ou privadas se podem candidatar, assim como o
procedimento de avaliacdo para tal certificacao.

Neste momento, as Entidades acreditadas como avaliadoras de Manuais Escolares de
Matematica do 1°Ciclo do Ensino Basico® pelo Despacho n.°25190/2009 de 17 de Novembro,
publicado pela DGIDC, séo:

= aEscola Superior de Educacéo do Instituto Politécnico de Setubal;
» aEscola Superior de Educacéo do Instituto Politécnico de Viseu;
= aEscola Superior de Educacéo Jodo de Deus;

= aFaculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa;

» a Sociedade Portuguesa de Matematica;

= a Universidade do Minho.

Estreitando-se agora a abordagem de Manual Escolar para Manual Escolar de
Matematica, foi preocupacdo compreender qual o papel mediador deste no Processo de
Ensino-Aprendizagem e quais as suas influéncias na construgéo do conhecimento profissional

do professor do 1°Ciclo do Ensino Basico.

6.22. O MANUAL ESCOLAR DE MATEMATICA NA PRATICA
DOCENTE DOS PROFESSORES

Num estudo realizado por Serrazina e Monteiro (2000) com trés professoras do 1°
Ciclo pretendeu-se analisar como as professoras lidavam com o curriculo de Matemaética e
qual o papel mediador dos manuais neste processo. As conclusdes apontaram para o facto de
que apesar de diferentes concepcdes, idades, percursos profissionais ou historias de vida, e de
desenvolverem o curriculo de Matematica de forma diferenciada, com maior ou menor
incidéncia, maior ou menor dependéncia, todas utilizam o manual nas suas préaticas. Os

manuais parecem pois assumir um papel importantissimo para toda a comunidade educativa.

® Informacéo disponivel em
http://mobilizacaceunidadedosprofessores.blogspot.pt/2009/11/entidadades-acreditadas-como.html
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O Manual Escolar, em geral, e 0 de Matematica, em particular, constitui um auxiliar
imprescindivel no processo de Ensino-Aprendizagem ao servir de mediador da comunicagédo
matematica entre o professor e o aluno, quer ao nivel dos contetidos a abordar, quer no que
respeita as tarefas a desenvolver (Viseu, Fernandes, & Gongalves, 2009). Nessa mediagdo, 0
manual deve reflectir os objectivos gerais e as sugestdes metodoldgicas para o ensino de
Matematica definidos nos programas escolares em vigor.

O uso que o manual tem nas actividades do professor e do aluno leva-nos a
considerar que este deve ser usado de modo a promover no aluno a capacidade de auto-
aprendizagem e o espirito critico, por exemplo através de actividades que o envolvam na
leitura e analise de textos do manual, no decorrer do estudo de um contelido matematico, na
realizacdo de sinteses escritas ou na preparacao de um topico a ser apresentado a turma (Viseu
et al., 2009). Isso ndo invalida que o professor utilize fontes diversificadas na preparagédo das
suas actividades lectivas, como por exemplo outros manuais, revistas, relatérios de

experiéncias didacticas e materiais da Internet, acrescentam estes investigadores.

Outros estudos, como o que foi desenvolvido por Moreira et al (2006) centram-se mais
na forma como o Manual Escolar € usado pelos professores. Estes investigadores referem um
Relat6rio Preliminar publicado pela Associacdo de Professores de Matematica [APM] onde
se I& que no 1° Ciclo, uma larga maioria dos professores (90%) utiliza algum manual escolar
para ensinar Matematica (APM, 1998). Este relatorio refere também que o uso do Manual
Escolar pelos alunos, o partido que os professores tiram dele e 0 modo como 0s manuais séo
seleccionados nas escolas, sdo aspectos importantes da préatica profissional dos professores,
com significativos impactos na aprendizagem. Sublinha ainda que se trata de aspectos pouco
discutidos na comunidade de Educacdo Matematica portuguesa e que se lhes deve dedicar
bastante mais atencdo e propde que as escolas tenham possibilidade de adoptar mais do que
um Manual Escolar, ou mesmo nenhum, atendendo as necessidades, cada vez mais
diversificadas, dos alunos.

Neste relatorio é referido por Manuel Vara Pires um estudo qualitativo exploratério,
com o objectivo de compreender as inter-influéncias do Manual Escolar na construcdo do
conhecimento profissional do professor do 1.° Ciclo do Ensino Bésico relativamente ao ensino

da Matematica. Este autor concliu que o conhecimento e a experiéncia que o professor vai
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adquirindo permite-lhe construir uma significativa autonomia relativamente ao Manual
Escolar. Deste modo, na sua perspectiva, este material curricular tanto pode ser um recurso
prescritivo, se usado de forma acritica, como pode constituir um recurso valioso na
preparacdo e conducédo da actividade lectiva.

Os estudos realizados sobre como os professores usam o Manual Escolar, diza APM
(1998), confirmar que este constitui um recurso de trabalho de grande importancia. Esta
associacdo acrescenta que, no essencial, os professores parecem usar o Manual Escolar
sobretudo como fonte de tarefas para realizar na aula e como trabalho de casa, no entanto, néo
é ainda muito claro quais sdo os aspectos do Manual Escolar que mais valorizam e a que
critérios ddo mais atengdo no momento da decisdo sobre a adopcao.

A reiterar esta ideia, temos Pires (2009), cuja opinido é de que o Manual Escolar é o
material mais utilizado nas salas de aula, podendo influenciar o que professores e alunos
pensam e fazem. Este autor levou a cabo um estudo que envolveu trés professores de
Matematica com uma larga experiéncia de ensino e que pretendeu, entre outros aspectos,
identificar concepcbes desenvolvidas acerca do manual escolar e formas de utilizacdo
seguidas na planificacdo e conducdo da sua pratica docente. Conclui-se que 0s professores
participantes reconhecem a enorme relevancia do Manual Escolar no Ensino e na
Aprendizagem da Matematica, manifestando opinides muito favoraveis a sua utilizacdo e
destacam a complementaridade que deve existir com 0s restantes materiais curriculares
disponiveis, especialmente nos primeiros anos de escolaridade. Dizem utiliza-los com
frequéncia, no entanto, a sua larga experiéncia de ensino permite-lhes relacionarem-se com o
manual escolar de uma forma bastante critica, desenvolvendo atitudes de crescente autonomia
profissional nas decisdes que tém que tomar. Assim, os professores pensam e utilizam o
manual escolar mais como um instrumento ao qual podem recorrer para planear e desenvolver

as suas praticas profissionais.

6.2.3. AVALIACAO DE MANUAIS DE MATEMATICA

6.2.3.1. A NIVEL NACIONAL

N&o muito se conhece acerca de investigacdo sobre andlise e avaliagdo de Manuais

Escolares de Matematica em Portugal. Alguns estudos foram apresentados por Moreira et al.
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(2006) na XV Conferéncia do Encontro de Investigagdo em Educacdo Matematica [EIEM]

acerca da avaliacéo e escolha de Manuais Escolares, por parte dos professores:

Neste dominio, para além do desenvolvimento de estudos descritivos, qualitativos e
quantitativos, sdo também necessarios estudos que mostrem quais sdo os factores
determinantes nos processos de escolha e adopcdo de Manuais Escolares seguidos
pelas escolas e agrupamentos.

(2006, p.12)

Um dos estudos apresentado por este grupo de trabalho foi o de Fatima Jorge,
desenvolvido em 1998, que numa comunicacdo de um EIEM, apresentou diversos principios
orientadores para a concepcdo de um instrumento de analise de Manuais Escolares de
Matematica, em particular relativamente ao topico das sucessdes, no 11°%no de escolaridade,
assunto que havia investigado na sua tese de mestrado em 1994. Esta investigadora sublinhou
0 alheamento do ME em relacdo a este assunto e considerou que se deve privilegiar a
aplicabilidade do instrumento a seleccdo do Manual Escolar pelos professores. Nomeou
alguns parametros que entende como fundamentais num Manual Escolar de Matematica,
como:

= 0 uso da imagem, cor ou ilustracdes;

» ainsercdo de temas da Historia da Matematica;

= as tarefas, que designou por «questBes», onde destaca 0s exercicios e 0s problemas;
= asnovas tecnologias.

Apresentou nessa conferéncia uma grelha de analise, organizada por duas categorias
principais, conteddo e estrutura, que por sua vez se subdividiu em:

"  COrIrecgao;
» relagdo conteldo - programa;
= relag&o ilustracdo - texto;
= apresentacdo da proposta metodolégica;
= objectivos a atingir pelo aluno;
= contexto historico;
= aspectos terminoldgicos;
= aspectos sintacticos;
" resumos;
= questdes;
= textos complementares;
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= hbibliografia.

Um outro estudo desenvolvido por Isabel Cabrita em 1996, referido por Moreira et
al. (2006) estabeleceu o seu foco no modo como os Manuais Escolares do 7.° ano de
escolaridade abordavam o t6pico da proporcionalidade directa, tendo usado para o efeito uma
grelha de analise com diferentes itens relacionados com este assunto. Um dos resultados mais
relevantes na andlise deste estudo, que envolveu sete manuais escolares, foi a valorizacdo da
resolucéo de problemas como perspectiva curricular.

O referido grupo de trabalho acrescentou ainda que, mais recentemente, Célia Silva,
em 2003/2004, realizou uma analise de Manuais Escolares de Matematica do 9.° ano de
escolaridade. Esta autora verificou que nos manuais existentes se observavam fortes
influéncias de orientacdes curriculares do passado, mais especificamente no que diz respeito
as tarefas propostas, ao cariz da avaliacdo, a forma de trabalho com os alunos, ao uso das
novas tecnologias e ao papel da Histéria da Matematica. Segundo esta investigadora 0s
manuais continuavam a evidenciar fundamentalmente uma funcdo de transmisséo de

conhecimentos.

Na edicdo do XVI EIEM, algo mais foi acrescentado a este assunto da Avaliagcéo de
Manuais Escolares. Ponte, Pires e Nunes (2007) dividiram a sua atengdo por uma proposta de
modelo de avaliacdo de manuais do 9°ano de escolaridade, baseado na aplicacdo de critérios, e
pela discussdo de situagdes do passado relativas a Manuais e a Processos de Avaliagdo de
Manuais.

O modelo considerado teve por base o enquadramento legal existente e as orientacdes
fundamentais para o Ensino da Matematica. O instrumento de avaliacdo apresentado incluiu
40 critérios, tendo alguns caracter obrigatorio, que se agrupavam em cinco dominios:

(a) cientifico-didactico - 4 eliminatdrios e 13 ndo eliminatorios;

(b) texto e ilustracdes - 1 eliminato6rio e 3 ndo eliminatorios;

(c) construcdo da cidadania - 2 eliminatorios e 2 ndo eliminatorios;

(d) aspectos editoriais - 2 eliminatérios e 5 ndao eliminatérios;

(e) manual do professor - 8 ndo eliminatorios.

Este grupo de trabalho sublinhou:

(...) a necessidade de se continuar e aprofundar o trabalho de investigacdo e desenvolvimento
de instrumentos e metodologias de avaliacdo de manuais escolares de Matematica de modo a
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dotar os professores dos meios necessarios a realizacao de decisdes informadas no momento da
adopcao e apoia-los no efectivo uso destes importantes instrumentos de trabalho no seu dia-a-
dia profissional.

(2007, p.221)

Atravessando agora fronteiras rumo a alguma da investigacdo internacional sobre
avaliacdo de Manuais Escolares de Matematica, comegam a salientar-se com algum pormenor
as competéncias matematicas que se esperam desenvolver nos alunos através destes mesmos

manuais.

6.2.3.2. ANIVEL INTERNACIONAL

A investigadora inglesa Carol Knight desenvolveu, em 2005, uma Grelha de Avaliagéo
de Manuais Escolares de Matematica do 1°Ciclo (Anexo B), na qual reuniu os contetdos, a
metodologia e as estratégias consonantes com as orientacdes curriculares, pretendendo que
constituir um material de suporte de qualidade para o professor e que ajudasse os alunos a
construir uma compreensdo e um desenvolvimento proficiente da Matematica. Este
instrumento procurou reflectir ndo sé a posicdo da Escola Prince William County Schools
Mathematics, bem como o seu curriculum e as Normas definidas pelo NCTM, ja referidas no
Capitulo 5. Trata-se de um Instrumento de Avaliacdo revisto pelo Departamento de Educacéo
do Estado de Virginia®. A categorizacdo utilizada na elaboracdo deste instrumento de
avaliagdo dos manuais, de forma sucinta, foi a seguinte:
1. apresentagdo do conteldo;
2. processos;
2.1.resolucdo de problemas;
2.2.raciocinio e demonstracéo;
2.3.comunicacao;
2.4.conexoes;
2.5.representacoes;
3. avaliagéo;
4. tecnologia;
5. diversidade.

% Esta informacdo esta disponivel para consulta em
http:www.penK12.va.us/VDOE/Instruction/textbookadoption/mathematics_K12/index.html
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Pretende-se que cada item de cada uma destas categorias seja avaliado segundo uma
classificagdo baseada na escala: 0-ndo presente, 1-Inadequado, 2-Adequado e 3-Exemplar.

Alguns outros trabalhos cientificos se conhecem sobre esta tematica. E o caso de
Czegledy & Kovaes (2008), investigadores hingaros, que se debrucaram sobre o tema da
analise, seleccdo e avaliacdo de livros de Matematica. Embora livros de matematica ndo sejam
apenas Manuais Escolares de Matematica, os referidos autores tentaram auxiliar 0s
professores do 1°Ciclo e os Professores de Matematica do 2° Ciclo do Ensino Basico, com
uma lista de factores, que facilitasse a escolha dos seus Manuais Escolares de Matematica.
Assim, as etapas sugeridas para a seleccdo de um Manual Escolar de Matematica dos anos de
escolaridade acima mencionados séo as seguintes:

1. Recolha de dados preliminares - durante esta recolha, deve ponderar-se o seguinte,
antes de tomar uma decisdo sobre qual o livro escolhido:

a) quanto aos alunos - que tipo de habilidades mentais, de atencdo, compreensao,
memoria ou resolucdo de problemas, é que estes possuem ou ndo e que 0 manual promovera
neles;

b) quanto ao curriculo - que tipo de habilidades e competéncias queremos melhorar
nos alunos e que tipo de orientacdo ldgica - ensino indutivo-dedutivo - pode produzir 0s
melhores resultados;

c) as condigdes institucionais, ou seja, qual o tamanho da turma ou quantas aulas de

matematica ha numa semana;

2. Supervisdo pelo ME - os peritos do Ministério da Educagdo irdo examinar se o Manual
atende aos requisitos do curriculo, se o livro ndo tem erros técnicos e se o livro tem
uma base educacional e didactica. Portanto, quando se adoptar um Manual deve ter-se
em atengdo o seguinte:

a) o nivel — averiguar se o livro é adequado para a média dos alunos, para o melhor, ou
para ambos os tipos de alunos;

b) a estrutura do manual - um bom livro deve ser consistente, isto é, ou apresenta uma
estrutura indutiva, do tipo: primeiro a experiéncia, depois as hipoteses, depois a prova
e finalmente a generalizacdo, ou apresenta uma estrutura dedutiva, do tipo: teorema,

seguido de prova, seguido de casos particulares;
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c)

d)

a disponibilidade de materiais complementares, no préprio livro - como solugdes dos
exercicios e problemas propostos ou existir uma coleccao suplementar de propostas de
trabalho;
se o livro ja foi utilizado antes, nomeadamente por professores — facto que oferece
garantias.

3. Andlise - durante a avaliacdo, a lista dos factores a analisar consiste em:

a)

b)

objetivos - saber se o livro atende aos requisitos da sociedade, ao programa de
educacdo da instituicdo, as necessidades dos alunos, e além disso, se é abrangente,
detalhado e flexivel;

conteldo - ter certeza de que o livro satisfaz as exigéncias com base na sua estrutura,
funcéo e temas, bem como sobre as competéncias e habilidades a serem melhorados.
Averiguar se 0 manual responde a questdes como: Os exercicios sdo diversificados e
motivam? E a explicacdo logica precisa e a0 mesmo tempo compreensivel? Até que
ponto é que o conhecimento é aplicavel na pratica?;

lingua - se o texto é simples, claro, conciso e preciso nas definicdes, teoremas, provas
ou outras regras;

competéncias promovidas - como a melhoria da compreensdo de leitura, a andlise,
habilidades de contagem, orientacdo no espaco, gosto em fazer demonstracdes ou
argumentar,;

aparéncia, essencialmente importante como um factor motivador - adequacdo da
ilustracdo, paragrafos bem organizados e legiveis que facilitem a compreenséo e, por
conseguinte, a aquisicdo de conhecimentos;

consideracgdes préaticas — que incluam a sintese dos materiais suplementares: livro do
professor, caderno, folhas de teste, solugdes, a durabilidade do livro, o seu tamanho ou

0 Seu prego.

Uns anos mais tarde, em 2011, na mesma revista em que havia sido publicado o

artigo produzido pelos autores acima referidos, foi publicado um outro, a proposito da analise

de Manuais Escolares de Matematica em uso nas escolas primarias hingaras. Neste outro,

Tunde e Gabriella (2011) argumentam que para os livros didacticos desempenharem bem a

sua real funcdo precisam atender a certos requisitos. Assim sendo, resumem 0s critérios a que

0s Manuais de Matematica devem atender, da seguinte forma:

1)

satisfacdo geral;
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2) precisao cientifica matematica:
a. figuras e diagramas matematicamente corrector;
b. precisdo cientifica;
c. terminologia matematica precisa;
d. conceitos matematicos bem definidos;
e. exemplos que reforcem os conceitos matematicos;
3) orientacOes para as tarefas:
a. Vvariedade de tarefas e problemas para resolver;
b. quantidade razoével de tarefas e de tarefas l6gicas;
c. tarefas diferenciadas;
d. tarefas da vida real;
4) harmonizagéo e co-ordenacgéo:
a. estrutura em consonancia com o curriculo;
b. harmonia para com os livros dos outros anos de escolaridade bem como com
0S respectivos assuntos;
5) sistematizag&o:
a. assuntos bem estruturados;
b. existéncia de sumarios nos finais de capitulos;
c. estrutura légica do assunto;
6) linguagem;
7) utilizagdo;
8) requisitos Psico-pedagdgicos:
a. grupos de idades especificas;
b. nivel do conhecimento prévio;
C. compreensao;
9) aparéncia, requisitos estéticos - funcdo motivadora:
a. design da estética;
b. papel de boa qualidade;
C. uso apropriado das cores;
d. tamanho apropriado;
e. ilustracOes apropriadas;
f. capa curiosa;
10) promocéo da auto-avaliagdo.
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Tunde e Gabriella (2011) recomendam a criacdo de equipas de escritores de livros
didacticos, considerando-as verdadeiramente eficazes ao serem compostas por Professores do
1°Ciclo, Professores de Matematica e Professores de Pedagogia ou Metodologia e Linguistas.
O professor do 1°Ciclo seria responsavel por ajustar as informacdes ao grupo de idades, o
professor de matematica seria responsavel pela exactiddo matematica cientifica e o professor
de pedagogia poderia supervisionar a harmonizag¢do com o contetdo curricular do assunto. O
trabalho da equipa seria supervisionado por um especialista em linguagem, responsavel pela
linguagem, terminologia e precisdo. Na opinido destes investigadores, livros escolares
projectados por tais equipas de especialistas competentes, poderiam cumprir a sua funcéo real
de participar no Ensino da Matematica de forma mais eficiente.

Estreitando a tematica da Andlise e Avaliacdo de Manuais Escolares de Matematica,
para Analise e Avaliacdo de Manuais Escolares de Matematica, quanto a promocao do

Pensamento Algébrico dos alunos, segue-se o subcapitulo seguinte.

6.2.3.3. AVALIACAO DE MANUAIS DE MATEMATICA QUANTO AO
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

No que diz respeito aos 6°, 7° e 8° anos de escolaridade, foi realizado um destacado
projecto de Avaliagdo de Manuais Escolares de Matematica, quanto ao desenvolvimento do
Pensamento Algébrico dos alunos, denominado por Project 2061, apoiado pela American
Association for the Advancement of Science Achievement in Mathematics and Science
[AAAS]. O director do projecto, Kulm (1999) adianta que para muitos professores de
Matematica o livro é o seu principal guia para a implementagdo do curriculo. Este Projecto
criou uma forma de avaliacdo de livros didaticos de Matematica. Alguns dos livros que
passaram por este projecto estdo ja, provavelmente em listas de adop¢do ou em uso em muitas
salas de aula. Trés vertentes matematicas - nimero, geometria e algebra - foram o foco da
analise de contetdo. Kulm (1999) é da opinido de que a melhor maneira de separar os livros
didaticos bons dos menos bons é observando como eles constroem as ideias dos alunos sobre

a Matematica. Os contextos devem ser significativos para os alunos. Muitos livros

1% Mais informacao sobre este projecto pode ser consultada em http://project2061.aaas.org./
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satisfatriamente demonstram habilidades e proporcionam préaticas em contextos variados, no
entanto, poucos livros desenvolvem idéias matematicas. Apenas alguns livros com as
melhores classificacdes atribuidas, promovem o pensamento dos alunos em Matematica, por
exemplo, pedindo aos alunos para explicarem conceitos como a distancia ser igual ao produto
da velocidade a multiplicar pelo tempo, usando palavras, simbolos ou graficos ou pedindo-
Ihes que estimem valores a partir de tabelas ou gréficos, e expliquem por que razéo as suas
respostas sdo aceitaveis. Da investigacdo efectuada, no ambito deste Projecto, conclui-se que
muitos dos livros ndo avaliavam o progresso dos alunos em Matematica de uma forma bem
alinhada com as metas especificas de Matematica, e poucos livros usavam as respostas dos

alunos para testar, orientar ou adaptar a instrugéo.

Silvestre (2008), na sua tese de mestrado, analisou Manuais Escolares de Matematica
do 7° e 8° anos de escolaridade, seguindo os procedimentos orientativos do Projecto 2061.
Esta analise assentou na verificacdo de seis critérios de avaliagdo: identificacdo de um
objectivo, construcdo de conhecimento a partir das ideias matematicas dos alunos,
mobilizagdo dos alunos para a Matematica, desenvolvimento de ideias matematicas,
promocdo do Pensamento Matematico e avaliacdo do progresso dos alunos. Com este
trabalho, a autora prop0s-se, segundo a perspectiva do referido instrumento de avaliagéo,
verificar se os Manuais analisados iam ao encontro do que se esperava e exigia de um Manual
com qualidade. Isto porque, segundo Silvestre (2008), importa compreender quais as raizes
do insucesso dos alunos portugueses relativamente a aprendizagem da Matematica, neste caso
especifico da Algebra, para que se possam fazer as modificacbes adequadas do ponto de vista
didactico, incluindo o tipo e a forma como as actividades sdo usualmente apresentadas aos

alunos nos Manuais.

Voltemos agora a figura n°.11 apresentada no capitulo 5, onde se revelaram as seis
habilidades matematicas que se relacionam com o Pensamento Algébrico e que sumarizaram
a teorizacdo desenvolvida neste trabalho até esse momento: generalizacdo, abstracc¢do,
pensamento analitico, pensamento dindmico, modelacdo e organizacdo. Um estudo levado a
cabo por Lew (2004), sobre o Pensamento Algébrico no Curriculo coreano do 1°Ciclo,
identificou varias actividades, propostas pelos pelo Ministério da Educacdo da Coreia, que
contribuem para melhorar as habilidades acima referidas. Para cada tipo de habilidade do
pensamento, vejamos alguns exemplos de tarefas por ele propostas:
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1. Quanto a capacidade de Generalizacdo - resolver problemas sem simplificar as
estratégias.

Exemplo: «Os alunos de uma turma planeiam realizar um campeonato de
voleibol. Quantos jogos terdo que fazer? Consoante o nimero de turmas for 2, 3 ou 4,
investigue, respectivamente, o nimero de jogos. Quando o numero de turmas aumenta
uma unidade, como é que aumenta 0 nimero de jogos? Caso existam 7 turmas, quantos
jogos se farédo?»

2. Quanto a capacidade de abstraccdo - actividades operacionais com simbolos.
Exemplo: «Determinar os valores de A, B, C e o, na multiplicagdo que se

apresenta na figura seguinte:»

FIGURA 12. DESCOBERTA DE SIMBOLOS NA MULTIPLIACCAO
‘Nota que, o resultado de C x C é 9. Adivinha o valor de C.’

FONTE: Lew (2004)

3. Quanto ao Pensamento Analitico - resolver equagdes de forma intuitiva.

Exemplo: «Na equagdo o+0=o, quando O valer 8 quanto vale 0?»

4. Quanto ao Pensamento Dinamico - resolver problemas que envolvam
proporcionalidade directa.

Exemplo: «O preco de duas garrafas de coca-cola é 3,5€. Quantas garrafas se
conseguem comprar com 8€? Que tipo de relacdo existe entre 0 numero de garrafas
compradas e 0 preco a pagar?»

5. Quanto a Modelacdo - representar uma situacdo através de diagramas.

Exemplo: «Quantos jogos podem jogar-se com 3 criangas, se cada uma delas

jogar um jogo com cada uma das outras? E se 0 nimero de criancas for 4? E 5? E 29?»

6. Quanto a Organizacao — classificar.
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Exemplo: «Observa as seguintes criangas que gostam de ler, como hobbie, na

figura n®.13 »

FIGURA 13. ACTIVIDADE ILUSTRADA POR CRIANCAS QUE GOSTAM DE LER
Quantas sdo rapazes com éculos? Quantas sdo rapazes sem éculos? Quantas sdo raparigas com éculos?”

o o ™ -
o -
OHSRD
alla Radt.
FErEEE ™

FONTE: Lew (2004)

Este investigador prossegue, compilando no quadro que em seguida se apresenta, 0
quadro n.13, os objectivos estruturais da promocao do Pensamento Algébrico, que se deverdo

encontrar nos Manuais Escolares de Matematica para criancas do 1°Ciclo.

QUADRO 13. METAS ESTRUTURAIS DO PENSAMENTO ALGEBRICO, A ESTAREM PRESENTES
NOS MANUAIS DE MATEMATICA DO 1°CICLO

Reconhecer padrdes e relagbes em sequéncias numéricas
e de figuras

= Resolver problemas descobrindo padrdes

= Resolver problemas usando estratégias simplifcadas

=  Compreender conceitos e propriedades matematicas

= Usar simbolos que se relacionem com conceitos e
propriedades

= Resolver actividades operativas com simbolos abstractos

= Resolver equacdes de forma intuitiva

= Resolver equacdes pela operacdo inversa

= Resolver problemas trabalhando de tras para a frente

= Decompor um ndmero de varias formas e vice-versa

= Resolver problemas usando a estratégia de tentativa e
erro

= |dentificar relacBes entre dois conjuntos de objectos
diferentes

= Resolver problemas usando a proporcionalidade directa

= Inventar uma histéria que se relacione com uma
expressdo dada

= |Inventar um problema que se relacione com uma
expressdo dada

= Colocar um problema usando uma dada expressdo com
simbolo o

= Modelar uma situagdo usando um diagrama ou uma
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figura

=  Classificar

= Resolver problemas através tabelas

= Resolver problemas usando uma estratégia de deducdo
légica
FONTE: (Lew, 2004)

Tendo-se reflectido neste momento sobre toda a informacéo recolhida neste trabalho,
e no sentido de se sintetizar quais as principais habilidades a desenvolver nas criancas do
1°Ciclo, que promovem o desenvolvimento do Pensamento Algébrico, e que se pretende
investigar se se encontram presentes nos manuais, elaboraram-se os quadros n°.14 e n°.15 que

se apresentam no subcapitulo que se segue.

6.2.3.4. CONSTRUCAO DE UM QUADRO DE HABILIDADES QUE
CARACTERIZAM O PENSAMENTO ALGEBRICO, QUE SE ESPERA VER
PROMOVIDAS NOS MANUAIS ESCOLARES DE MATEMATICA

Os quadro n°.14 e n°.15, construidos respectivamente para 0 1° e 2° anos e para o 3° e
4%anos, reflectem ndo s6 a investigacdo levada a cabo por Lew (2004), da Coreia, mas
também pelo Curriculo do Novo México (New Mexico State University [NMSU], 2004) e
pelas Normas estabelecidas pelo NCTM, tal como ja havia sido considerado no capitulo 5,
nos quadros n°.8 e n°.9, além, com certeza, do Programa nacional de Matematica para o
Ensino Basico.

A razdo pela qual surge neste momento o Novo Meéxico deve-se, tal como
brevemente referido, ao facto de o seu curriculo seguir a risca as Normas definidas pelo
NCTM detalhando-as, o que se revelou importante para a compreensdo das caracteristicas do
Pensamento Algébrico.

Reuniu-se sobre o 1°Ciclo, para compreensdo de conceitos algébricos e suas
aplicagdes por parte dos alunos, as Normas definidas pelo NCTM, as metas estruturais
apresentadas no quadro n°.13, e os padr&es definidos pelo Novo México para compreensao de
conceitos algébricos e suas aplicacdes. Analisaram-se e compararam-se tendo-se concluido
que era possivel identificar habilidades comuns, caracteristicas deste tipo de pensamento.
Assim, olhando para o0 novo Programa de Matematica do 1°Ciclo, procuraram-se quais destas
habilidades estavam presentes, tendo-se construido para o efeito um quadro presente no

Apéndice A. Depois de assinaladas as habilidades comuns as quatro orientag@es curriculares,
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elaboraram-se os quadros que se seguem n°.14 e n°.15. De ressalvar que estas habilidades nem
sempre foram comuns as quatro orientacdes, por vezes, foram apenas comuns a algumas, no
entanto assumiu-se a decisdo de se manterem, por se considerarem importantes. Assim sendo,
algumas ndo constam do Programa nacional de Matematica, facto que serd sempre
devidamente assinalado.

As orientaces acima referidas, segundo a pesquisa efectuada e aqui apresentada até
ao momento, caracterizam as competéncias a desenvolver em alunos do 1°Ciclo, e que se
esperam ver promovidas nos Manuais Escolares de Matematica.

Com excepcdo do Novo México, em que as orientacbes vém indicadas especificamente por
cada ano de escolaridade do 1°ciclo, para os trés outros casos vém especificadas em conjunto
para 1° e 2° anos e para 3° e 4° anos. Por esta razdo, se procedeu desta mesma forma.

Observe-se 0 quadro n°.14, referente ao 1° e 2° anos:
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Classificar de acordo com um
dado critério.

Descrever objectos, fazendo
classificag@es e justificando os
critérios utilizados.

Reconhecer propriedades de
figuras no plano e fazer
classificagdes

Classificar dados utilizando
diagramas de Venn e de Carroll

Classificar objectos

Classificar uma situagdo
segundo certos critérios

QUADRO 14. HABILIDADES DO PENSAMENTO ALGEBRICO ESPERADOS EM CRIANCAS DO 1° E 2° ANOS

Ordenar de acordo com um
dado critério.

Ordenar comprimentos,
massas, capacidades e areas.

Ordenar objectos

Elaborar sequéncias de
nimeros segundo uma dada lei
de formacdo e investigar
regularidades em sequéncias e
em tabelas de nimeros.

Reconhecer, descrever e
ampliar padroes

Analisar a forma como
sdo gerados os padrdes
de repeticdo e os de
crescimento

Desenhar figuras apropriadas
que identifiguem um padrédo
que as criangas reconhegam

Pintar desenhos coloridos com
base num padrédo

Encontrar varias regras na
tabela da multiplicacio

Fazer a tabela da multiplicagdo
12x12 com base em regras para
a tabela da multiplicagdo de
9x9

Reconhecer, reproduzir, descobrir, estender e criar padrdes de repeticéo (p.e.
cor, forma, tamanho, som, movimento e niimeros simples e traduzir de uma
representacdo para outra

Contar com um grafico de centenas (de 2 em 2 até 20, de 5 em 5 e de 10 em 10
até cem)

Identificar padr6es numéricos num grafico de centenas

Utilizar diagramas de Venn e
de Carroll

Usar representacdes
concretas, pictoricas e
verbais para desenvolver
uma compreensdo das

Decompdr todos 0s nimeros
até 10, inclusivé, usando
diferentes métodos

Contar com um grafico de centenas (de 2 em 2 até 20, de 5 em 5 e de 10 em 10
até cem)

Escrever frases numéricas que usem objectos concretos, pictoricos e
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Identificar e dar exemplos de notagdes simbolicas Investigar uma situacao representacOes verbais para expressar situagcdes matematicas usando simbolos
diferentes representa¢des para 0 | inventadas e problemética através de uma convencionais e inventados (p.e. +, -, =)
mesmo nimero. convencionais tabela que represente relagbes

entre as condigdes do problema | Representar formas equivalentes do mesmo nimero através do uso de modelos
fisicos, diagramas e expressdes de nimeros até 20 (p.e.,3+5=8, 2+6=8 )

Representar nimeros na recta Usar o simbolo o para

numérica. representar valores Contar usando graficos de centenas, para diferenciar habitos de contagem versus
desconhecidos significado dos nimeros

Representar diferentes

itinerarios ligando os mesmos Usar linguagem matematica para descrever uma variedade de representacdes

pontos (inicial e final) e

utilizando pontos de referéncia. Resolver problemas de adicdo e subtracgdo usando dados simples a partir de

graficos, pictogramas e frases numéricas
Ler e desenhar plantas simples

Ler, explorar e interpretar
informacéo (apresentada em
listas, tabelas de frequéncias,
graficos de pontos e
pictogramas) respondendo a
questdes e formulando novas
questdes.

Usar os sinais +, -, x € : na
representacédo horizontal do
calculo

Identificar a metade, a terga
parte, a quarta parte, a décima
parte e outras partes da unidade
e representéa-las na forma de
frac¢do.

Comparar fazendo
classificag@es e justificando os
critérios utilizados.

Comparar comprimentos,
massas, capacidades e areas.

Utilizar a simbologia <,> e =
Comparar e descrever sdlidos

geométricos identificando
semelhancas e diferengas.

Utilizar a simbologia <,> e = Demonstrar e descrever o conceito de igual usando objectos e escalas de
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equilibrio

Explicar o conceito de igual , usando objectos ou dando exemplos (p.e., as
quantidades em ambos os lados da equacdo sédo as mesmas)

lustrar os principios e as
propriedades gerais das
operagdes, como a
comutatividade

Compreender a propriedade
comutativa da adigao

Compreender a relagdo entre
adicdo e subtracgdo

Usar objectos, palavras e simbolos para explicar o conceito de adigao

Resolver problemas
envolvendo adicdes,
subtracgOes, multiplicacOes e
divisdes.

Resolver problemas

envolvendo relages numéricas.

Resolver problemas
envolvendo dinheiro.

Modelar situagdes que
envolvam a adicdo e a
subtraccdo de nimeros
inteiros através da
utilizacdo de objectos,
figuras e simbolos

Criar uma histéria que combine
COM uma expressao que
envolva as operacdes de adicdo
e subtraccédo

Colocar um problema a partir
de expressoes dadas que
envolva as operacdes de adicdo
e subtraccédo

Modelar uma situagao usando
uma expressao com o

Resolver um problema usando
uma estratégia “de tras para a
frente”

Escrever frases numéricas que usem objectos concretos, pictéricos e
representacOes verbais para expressar situages matematicas usando simbolos
convencionais e inventados (p.e. +, -, =)

Descrever situacdes que envolvam adicdo e subtracgdo de nimeros inteiros que
incluam objectos, desenhos e simbolos (p.e. 0 Roberto tem 4 magcas, a Maria
tem mais 5)

Relacionar situacdes problematicas do dia-a-dia com frases numéricas que
envolvam adicdo e subtraccdo (p.e., 25 alunos vao a uma loja. Sabendo que
cabem 5 em cada carro, quantos carros serdo necessarios?)

Usar linguagem matematica para descrever uma variedade de situagoes
matematicas

Modelar situagdes de adicdo e subtracgdo de nimeros inteiros, usando objectos,
figuras e simbolos

Resolver problemas relacionados com o comércio (p.e., com dinheiro e
medidas)

Resolver problemas de adicdo e subtracgdo usando dados simples a partir de
graficos, pictogramas e frases numéricas

Descrever variagdes
qualitativas, como o
facto de um aluno ter
crescido e também
guantitativas

Descrever mudancas qualitativas (p.e., um estudante vai crescendo em altura, as
arvores tornam-se maiores, o gelo derrete)

Descrever mudancas quantitativas (p.e., um estudante cresceu 2 polegadas num
ano, a dgua aquece até ferver)

Resolver uma equagdo
encontrando condigdes
necessarias

Resolver frases numéricas abertas
Construir e resolver frases abertas que tenham variaveis (p.e., 10=?+7)

Construir e resolver frases abertas que tenham variaveis até 20 (p.e., 20=?+6)
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E referido como sendo Contar usando calculadoras para diferenciar habitos de contagem versus
transversal a todos os ciclos. significado dos nimeros
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Apbs uma analise atenta do quadro n°.14 elaborou-se a seguinte sintese relativamente

as habilidades mencionadas:

classificar — apenas esta ausente no programa do Novo México;

ordenar — a ordenacao é somente referidda pelo Programa nacional e pelas Normas do
NCTM,;

investigar regularidades — analisar, descrever e ampliar padrfes sdo habilidades
referidas pelas quatro orientagcdes curriculares;

representar — as representacoes gréaficas, pictoricas e verbais sdo referidas por todos e
0 recurso a diferentes representacdes para 0 mesmo numero sé nao é explicitada pelo
NCTM; apenas o Programa nacional faz referéncia a representacdo de diferentes
partes da unidade sob a forma de fraccéo;

comparar — a compara¢do numérica por meio dos simbolos >,< ou =, bem como a
comparacdo de sélidos geométricos quanto as suas caracteristicas, sdo somente
orientagdes curriculares portuguesas;

sinal de igual — é apenas referido como significado deste sinal, a igualdade entre
quantidades, pelo Programa portugués e mexicano;

modelar situacdes — todos referem a modelacdo de sitacbes problematicas através das
operacdes de adicao e subtracgdo sendo ainda a multiplicacéo e a divisdo mencionadas
neste contexto pelas orientagdes nacionais; neste &mbito, da modelacéo, a resolucéo de
problemas com dinheiro € indicada por Portugal e México;

descrever variacdes — a descricdo de variagOes qualitativas e quantitativas ndo consta
do programa nacional nem da Coreia, apenas dos restantes;

recurso a calculadoras — somente nas orientacbes do México as calculadoras séo
indicadas, como instrumento para construir significados sobre os nimeros, nao para

calculos.

Segue-se 0 quadro n°.15, referente ao 3° e 4° anos:
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QUADRO 15. HABILIDADES DO PENSAMENTO ALGEBRICO ESPERADOS EM CRIANCAS DO 3° E 4° ANOS

Investigar regularidades
numéricas

Explorar regularidades em
tabelas numéricas e tabuadas,
em particular as dos multiplos

Representar e analisar
padrdes, usando
palavras, tabelas e
graficos

Fazer figuras até ao 5° nimero
triangular e 5° nimero
quadrangular

Criar e estender padrdes numéricos e geométricos incluindo padrdes da
multiplicacdo

Representar e analisar padrdes e fun¢des simples, usando palavras, tabelas
e graficos

Criar e descrever padrdes numéricos e geométricos incluindo padrdes de
multiplicagdo e divisdo

Encontrar e analisar padrdes usando tabelas de valores

Resolver problemas que
envolvam o raciocinio
proporcional

Resolver um problema usando a
proporcionalidade directa

Resolver problemas que envolvam relagGes de proporcionalidade incluindo
as de preco unitario (p.e., se 4 magas custam 80 céntimos entdo uma maca
custa 20 céntimos)

Resolver problemas que envolvam relagdes proporcionais (incluindo preco
unitario e interpretagdes de mapas, p.e., se 1 polegada=5 milhas, entdo 5
polegadas=o milhas)

Utilizar estratégias de calculo
mental e escrito para as quatro
operacdes usando as suas
propriedades.

Descrever, ampliar e
fazer generalizactes
acerca de padroes
geométricos e
numéricos

Determinar a 132 figura de um
padrdo descoberto

Encontrar o nimero de tridngulos
equilateros numa figura através
de uma estratégia de
simplificacdo

Representar e analisar
funcgdes, usando
palavras, tabelas e
graficos

Reconhecer a idade relacional
entre dois irmaos

Representar a relagéo entre dois
conjuntos de nimeros em termos
deoeO

Representar relagdes entre quantidades sob a forma de expressdes
matematicas, equacoes ou desigualdades

Seleccionar simbolos operacionais e relacionais apropriados para tornar
uma expressao verdadeira (p.e., completar 403=12, qual o simbolo
operacional que falta?)

Representar relagdes funcionais simples:
a) resolver problemas simples envolvendo uma relagdo
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funcional entre duas quantidades (p.e., encontrar o custo total de multiplos
itens dado o custo/unidade)

b) estender e reconhecer um padréo linear pelas suas regras
(p.e., 0 n° de pernas de um certo n. de cavalos pode ser calculado: contando
de 4 em 4, multiplicando o n. de cavalos por 4 ou usando tabelas)

Descrever relagdes entre quantidades sob a forma de expressoes
matematicas, equacdes e inequagoes

Seleccionar simbolos operacionais e relacionais apropriados para tornar
uma expressao verdadeira (p.e., qual o simbolo em falta que torna
verdadeira a frase 403=12)

Usar e interpretar formulas (p.e, Area=comp x largura) para responder a
questdes sobre quantidades e as suas relagdes

Desenvolver férmulas simples explorando quantidades e as suas relagbes

Usar e interpretar férmulas para responder a questdes sobre quantidades e
as suas relacoes

Utilizar estratégias de calculo
mental e escrito para as quatro
operagdes usando as suas
propriedades.

Identificar

propriedades, como a
comutatividade, a
associatividade e a
distributividade, e

aplica-las ao calculo
com ndmeros inteiros

Compreender a relagdo inversa
entre as operacgdes de
multiplicagéo e divisdo

Reconhecer e usar a propriedade comutativa da multiplicagdo (p.e., se
5x7=35 entdo 7x5=7?)

Reconhecer e usar as propriedades comutativa e associativa da adicdo e
multiplicagdo (p.e., se 5x7=35, entdo quanto é 7x5?, se 5x7x3=15, entéo
quanto é 7x3x5?)

Explorar a utilidade e utilizagdo das propriedades de comutatividade,
associatividade, distributividade, elemento identidade e elemento neutro
quando se opera com nimeros

Resolver problemas que
envolvam as operagdes em
contextos diversos.

Resolver problemas envolvendo
nGmeros na sua representagao
decimal.

Resolver problemas envolvendo
a visualizacdo e a compreensao
de relages espaciais.

Resolver problemas respeitantes

Modelar situagdes
probleméticas, usando
objectos, e recorrer a
representacdes como
graficos, tabelas e
equacdes para tirar
conclusdes

Resolver um problema utilizando
uma estratégia de sustentagao

Resolver problemas utilizando
estratégias de tentativa e erro

Resolver um problema usando a
proporcionalidade directa

Colocar um problema que
envolva uma expressao numérica
sobre divisdo

Resolver problemas que envolvam equagdes numéricas

Modelar situagdes problematicas com objectos e usar representacoes tais
como: figuras, graficos, tabelas e equacdes para desenhar conclusdes

Resolver problemas que envolvam relagGes de proporcionalidade incluindo
as de preco unitario (p.e., se 4 macas custam 80 céntimos entdo uma maca
custa 20 céntimos)

Resolver problemas que envolvam relagdes proporcionais (incluindo prego
unitario e interpretagdes de mapas, p.e., se 1 polegada=5 milhas, entdo 5
polegadas=o milhas)
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a grandezas, utilizando e
relacionando as unidades de
medida SI.

Ler e interpretar calendarios e
horérios.

Resolver problemas envolvendo
situacOes temporais.

Colocar um problema que
envolva uma expressao numérica
com calculos mistos

Modelar situagdes usando uma
expressao com o

Modelar situagdes usando um
diagrama

Organizar uma situagao
problemética sistematicamente
recorrendo a uma tabela de uma
dimenséo para representar as
condicdes do problema

Modelar situagdes problematicas e usar graficos, tabelas, desenhos e
equacdes para desenhar conclusdes (p.e., diferentes padrdes de variagao)

Ler, explorar, interpretar e
descrever tabelas e graficos, e,
responder e formular questdes
relacionadas com a informacgao
apresentada.

Construir e interpretar graficos
de barras.

Ler e utilizar mapas e plantas, e
construir maquetas simples.

Modelar situagdes
probleméticas, usando
objectos, e recorrer a
representacdes como
graficos, tabelas e
equacdes para tirar
conclusdes

Modelar situagdes usando um
diagrama

Organizar uma situagao
problemética sistematicamente
recorrendo a uma tabela de uma
dimenséo para representar as
condicdes do problema

Modelar situagdes problematicas com objectos e usar representacoes tais
como: figuras, graficos, tabelas e equacdes para desenhar conclusdes

Representar e analisar padrdes e fun¢des simples, usando palavras, tabelas
e graficos

Representar a nogéo de
variavel, enquanto
quantidade
desconhecida, através
de uma letra ou
simbolo.

Determinar o valor de alguns
digitos representados por o ou de
simbolos alfabéticos na
multiplicagdo vertical

Modelar situagdes usando uma
expressao com o

Usar e interpretar variaveis, simbolos matematicos e propriedades para
escrever e simplificar expressdes e frases

Usar letras, caixas ou outros simbolos que suportem niimeros em
expressdes simples ou equacdes (p.e., demonstrar compreensédo do
conceito de variavel)

Identificar simbolos e letras que representem o conceito de variavel como
uma quantidade desconhecida

Usar e interpretar variaveis, simbolos matematicos e propriedades para
escrever e simplificar expressoes e frases

Interpretar e avaliar expressdes matematicas usando paréntesis

Expressar relagtes
matematicas através de
equacdes

Resolver uma equagdo usando a
relacdo inversa entre as
operagdes de multiplicacéo e
diviséo

Representar relagdes entre quantidades sob a forma de expressdes
matematicas, equacoes ou desigualdades

Resolver problemas que envolvam equagdes numéricas
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Determinar o valor de lacunas (p.e., 139+0=189)

Descrever relagdes entre quantidades sob a forma de expressoes
matematicas, equacdes e inequagoes

Expressar relagdes matematicas usando equacoes

Usar letras, caixas ou outros simbolos que suportem niimeros em
expressdes simples ou equacdes (p.e., demonstrar compreensédo do
conceito de variavel)

Expressar relagdes matematicas usando equacoes

Determinar o valor de varidveis em equacdes simples (p.e., 80x15=40xo)

Resolver problemas respeitantes Usar modelos de pés e polegadas para expressar conversdes simples da
a grandezas, utilizando e unidade em formas simbolicas (p.e., 36 polegadas=opés x 12) que
relacionando as unidades de desenvolvam a compreensdo conceptual versus as habilidades
medida SI. procedimentais
Investigar a forma Demonstrar como é que a variagdo de uma variavel pode estar relacionada
como a variagao de com a variagdo de outra variavel (p.e., através de tabelas de valores)
uma variavel se
relaciona com a Identificar e descrever situagdes com taxas constantes ou variaveis de
variagdo de uma mudanca, e compara-las

segunda variavel
Determinar como é que a variagdo de uma variavel pode estar relacionada

Identificar e descrever com a variagdo de outra variavel (p.e., através de tabelas de valores)
situacBes com taxas de
variagdo constantes ou Demonstrar e descrever taxas de variagdo de mudanca que se relacionem
variaveis e compara-las com situagdes do mundo real (p.e., crescimento de plantas, idades dos
alunos)
E referido como sendo
transversal a todos os ciclos.
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Observando este quadro construido para 3° e 4° anos e relativamente as habilidades

que dele constam, algumas sdo comuns e outras diferem das habilidades presentes no quadro

construido para o 1° e 2° anos, nomeadamente:

investigar regularidades — mais uma vez se encontra presente nas orientagdes dos
quatro paises;

generalizar — a generalizacdo como consequéncia da ampliacdo de padrées numéricos
e geométricos € referida pela NCTM e pela Coreia;

conhecer as propriedades das operacOes — identificar e utilizar as propriedades das
operacdes sdo propdsitos das indicacdes dos quatro paises, contudo, a NCTM apenas
explicita a compreensdo da relagédo inversa entre a multiplicacéo e a divisao;

resolver situacdes problematicas - sdo orientacdes transversais aos quatro paises;
representar e interpretar - nomeadamente com recurso a graficos, diagramas ou tabelas
é explicito em todas as indicacdes, contudo o México vai mais além ao propdr a
modelacdo de situacGes problematicas através de equacdes;

ter orientac@o espacial e temporal — sdo habilidades referidas somente pelo Programa
nacional, que se podem promover através da interpretacdo de mapas, calendarios e
horérios;

analisar a variagdo — tal como no que disse respeito ao 1°. e 2°. anos, a descrigdo de
variag0es qualitativas e quantitativas ndo constam do Programa nacional nem da

Coreia;

Quanto as habilidades referidas pela primeira vez nos quadros n°.3°. e n°.4° observa-

se 0 seguinte:

raciocinio Proporcional — apenas 0 NCTM ndo faz referéncia a resolugdo de

problemas que envolvam raciocinio proporcional;

calculo Mental — s6 é claro no Programa nacional, a utilizacdo de estratégias de

célculo mental;

analisar Funcdes/Relacbes — é uma habilidade que apenas nao se encontra explicitada

por Portugal,

ter a nocdo de variavel/incégnita — tal como anteriormente, a no¢do de variavel e a sua

representacdo através de um simbolo, ndo é excepcionalmente referida pelo curriculo

portugués;

ter nog&o de paréntesis — trata-se de uma habilidade somente apontada pelo México;
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= ter anocao de Equacdo — mais uma vez, apenas ndo consta do curriculo portugués;

= nocdo de Grandezas e Unidades de Medida — sdo hablidades que podem ser
trabalhadas a partir da resolucdo de problemas, tal como explicam as orientagdes
curriculares de Portugal e do México.

Apos a elaboracdo destes quadros, avangou-se entdo para a construcao de um quadro
de Avaliacdo de Manuais Escolares de Matematica, do 1°Ciclo, quanto a promoc¢do do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico, incluida no capitulo 7.4. deste trabalho e também
subdividada em 1°/2° anos e em 3°/4°anos.

O capitulo que se segue descreve o método utilizado no trabalho empirico desta
investigacdo, que rumou em duas vertentes distintas mas complementares, no que diz respeito
ao desenvolvimento e promocdo do Pensamento Algébrico no 1°Ciclo: Anélise de
Concepcdes de Professores e Manuais Escolares de Matematica.
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7. PROBLEMATICA E METODO

A necessaria «algebrizacdo das tarefas» a usar na sala de aula, de modo a promover
a generalizacdo em varias vertentes e a sua expressao, requer um trabalho cuidado
e continuado por parte do professor.

Canavarro (2007)

7.1. PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Nos Ultimos anos, muitos investigadores tém dedicado especial atencdo a discutir o
conceito de Pensamento Algébrico, no dmbito do Ensino da Matematica, especialmente no
que diz respeito a sua contextualizagdo em niveis elementares de escolaridade como o 1° e 2°
Ciclos do Ensino Basico, em Portugal. Quem o refere é Canavarro (2007), autora segundo a
qual a ideia de Pensamento Algébrico contrasta bastante com a concepg¢do generalizada de
Algebra, que resultou da experiéncia escolar ao longo de vérias décadas em simplificar
expressdes algébricas, resolver equacdes ou aplicar regras para manipular simbolos com
elevado nivel de abstraccdo. Este contraste manifesta-se primeiramente pela aceitacdo de que
a notacdo algébrica convencional, envolvendo letras, ndo é a unica forma de expressdo de
ideias algébricas pois a linguagem natural e diagramas, tabelas, expressées numéricas ou
graficos também podem ser utilizadas para expressar generalizacdo (Carraher & Schliemann,
2007). Em segundo lugar, a distingdo entre Pensamento Algébrico e a visdo tradicional da
Algebra esta relacionada com a importancia atribuida aos significados e sua compreenséo.

Actualmente, repensa-se o caracter algébrico de algumas tarefas matematicas.

Em consequéncia da imposicdo do uso dos simbolos, a Algebra passou a ser
encarada como o estudo ou uso destes mesmos simbolos. No entanto, na raiz do Pensamento
Algébrico encontram-se os significados, tratando-se de olhar através dos simbolos e ndo de
olhar os simbolos (Kaput, Blanton, & Moreno, 2008).

Desejou-se, com este trabalho, contribuir para 0 avanco do conhecimento cientifico
acerca do desenvolvimento do Pensamento Algébrico de criancas do 1°Ciclo, em Portugal.
Assim, importou reflectir sobre o olhar que os professores portugueses destes niveis de
escolaridade tém, neste &mbito, bem como sobre o reflexo dos proprios Manuais Escolares de
Matematica acerca deste tipo de pensamento.
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Até mesmo porque a Algebra passou a ser encarada ndo apenas como uma técnica,
mas também como uma forma de pensamento e raciocinio acerca de situacdes matematicas

Kieran (2007b), vindo a conquistar importancia em idades cada vez mais precoces.

Segundo Canavarro (2007), nos Ultimos anos tem-se assistido a um movimento que
defende a integracdo do Pensamento Algébrico na Matematica Escolar desde o inicio da
escolaridade, associado a conviccdo de que as dificuldades dos alunos nesta area do saber
matematico residem, maioritariamente, na utilizacdo de simbologia desprovida de significado
e na aplicacdo de regras que visam a manipulacdo simbdlica com elevado grau de abstracgéo.
Esta investigadora acrescenta ainda que, com frequéncia, a Algebra constituiu-se uma
tematica isolada das outras do curriculo da Matematica, e também dos interesses dos alunos,

que tendem a ndo lhe reconhecer importancia.

E também a ideia de que a Algebra ndo € isolada da restante Matematica mas que

estabelece com ela inimeras conexdes, que aqui se pretendeu investigar.

A frequente falta de articulacio entre a Algebra e a Aritmética bem como a forma
como a Aritmética € normalmente leccionada, proporciona os alunos transportarem consigo
concepcdes muito pouco favordveis a futuras aprendizagens algébricas, e portanto, uma
abordagem algebrizada da Aritmética podera contribuir para uma aprendizagem da Algebra
mais sustentada, em anos posteriores (Canavarro, 2007).

Ao entrevistar Professores do 1°Ciclo e analisar Manuais Escolares de Matematica
por eles utilizados, pretendeu-se, ndo sO, fazer emergir as concepcBes que estes professores
tém acerca do Pensamento Algébrico dos seus alunos, e da sua relagdo com o restante
Pensamento Matematico, bem como deixar transparecer 0 modo como 0S manuais que

utilizam, promovem este tipo de pensamento nas criangas.

Estipulados estes objectivos definiram-se as questdes de investigagdo, na sec¢ao que

se segue.
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7.2. QUESTOES DE INVESTIGACAO

As questdes aqui formuladas serviram de fio condutor a toda a investigacao, e para
desempenharem correctamente a sua funcéo (Quivy & Campenhoudt, 2003) devem apresentar
qualidades de clareza, isto €, serem precisas, concisas e univocas, ou seja, serem realistas e
pertinéncia, o que significa terem uma intengdo de compreensdo dos fendmenos estudados.
Na sua formulacdo, houve a preocupacdo de que se constituissem questbes que fossem
trataveis cientificamente, querendo-se com isto dizer que deveriam ser questdes claras,

exequiveis e pertinentes, como acrescentam os autores acima citados.

A primeira questdo que serviu de fio condutor a investigacéao ¢ a seguinte:

Que concepcbes tém os professores acerca do desenvolvimento do Pensamento
Algébrico dos seus alunos?

Nomeadamente no que diz respeito a:

» actividades que o promovam, como as que se relacionem com tematicas tais
como sequéncias numéricas, padrdes geométricos, nocdo de propor¢do ou
diferentes significados do sinal de igual,

» jidades em que consideram adequado introduzir Pensamento Algébrico e
como deve ser feita a transicao entre a Aritmética e a Algebra;

= quais os focos do Pensamento Algébrico;

= formas de resolucdo/exploracéo de situagdes problematicas;

» introducdo das operacdes basicas, por diferentes estratégias.

As respostas a estas questdes acima referidas foram procuradas naquele que se
designou por Estudo 1, durante o qual se realizaram entrevistas semi-estruturadas a

Professores do 1°Ciclo.

A segunda grande questdo de investigacdo formulou-se do seguinte modo:
De que forma os Manuais Escolares de Matematica do 1°ciclo, promovem o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos alunos?
Mais especificamente, como é que promovem o desenvolvimento de habilidades em:
= classificar objectos;
= investigar regularidades;
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= conhecer diferentes formas de representacao;

= ordenar e comparar;

= reconhecer diversos significados ao sinal de igual;
= modelar situacGes e descrever variagoes;

= ter raciocinio proporcional;

= recorrer ao calculo mental;

= utilizar as propriedades das operacdes;

= resolver situacGes problematicas.

Designou-se por Estudo 2 a procura das respostas a esta segunda questdo de
investigagdo, tendo-se para tal analisado os Manuais Escolares de Matematica de cada ano de
escolaridade do 1°Ciclo, identificados como sendo os utilizados pela maioria dos professores
inquiridos.

Segue-se a descri¢do da metodologia de investigacéo referente ao Estudo 1.

7.3. ESTUDO1

7.3.1. PARTICIPANTES

Comeca-se por uma breve referéncia a dados nacionais seguindo-se dados da regido de
Lisboa. Num relat6rio publicado pela Direccdo-Geral de Estatisticas da Educacdo e Ciéncia
[DGEEC], Direccdo de Servicos de Estatisticas da Educacdo [DSEE] e pela Divisdo de
Estatisticas do Ensino Basico e Secundario [DEEBS] (2012), relativo ao ano lectivo
2010/2011, quanto a distribuicdo dos professores do 1°Ciclo do ensino basico no continente,
85% dos docentes sdo do quadro e 26% situam-se na faixa etaria dos 30 aos 39 anos. O
grafico seguinte reflecte a evolucdo da distribuicdo dos Professores do 1°Ciclo, segundo as

suas habilitagdes académicas, a nivel nacional.
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FIGURA 14. EVOLUGAO DA DISTRI@UICAO DOS PROFESSORES DO 1°CICLO,
SEGUNDO AS SUAS HABILITAGOES ACADEMICAS (2000/2001-2010/2011)
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Observa-se um crescimento muito acentuado do nimero de docentes com licenciatura,
representando no ano lectivo 2010/2011, cerca de 88,4%. Comeca a surgir, a partir de
2007/2008 um grupo de professores com formacdo especializada.

Segundo esse mesmo relatério, na regido de Lisboa, de acordo com o vinculo
contratual, 76,6% pertencem ao quadro e 0s restantes sdo contratados. Identificando a faixa
etaria predominante, 46% tém idade entre os 30 e os 39 anos, sendo 0 grupo que reine mais
docentes. Em 2010/2011, os professores com licenciatura correspondiam a 89,3% e 2,2%

tinham mestrado ou doutoramento.

Pretendeu-se que a amostra fosse constituida por professores do 1°Ciclo com alguns
anos de experiéncia, maioritariamente do concelho de Sintra. Assim, foram envolvidos no
estudo professores das freguesias de S&do Pedro de Penaferrim, Monte Abrado, Sdo Marcos,
Rio de Mouro e Massamd, que exercem funcbes em Estabelecimentos de Ensino Pablicos e
Privados. Quanto a formacdo Académica e Profissional, os trés maiores grupo de docentes
entrevistados sdo: 0s que tém apenas uma licenciatura e mais nenhuma formagao (32%), 0s
que além de uma licenciatura frequentaram o PFCM (22%) e os que além de uma licenciatura
via ensino tém uma outra licenciatura ou poés-graduacdo (22%), apesar de ndo terem
frequentado o PFCM. A maioria dos professores tem tempo de servigo entre os 10 e 0s 19
anos, representando metade da amostra. Uma parte pouco significativa dos docentes (apenas

4) tinha pouca experiéncia de leccionacéo.
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7.3.2. AENTREVISTA

Para dar inicio a observacdo houve necessidade de conceber um instrumento capaz de
produzir todas as informacGes necessarias para responder as questdes de investigacdo, um
Guido de Entrevista semi-estruturada, a aplicar a Professores do 1°Ciclo, que se encontra no
Apéndice B, e que, de forma sucinta relne as tematicas que a seguir se indicam, tal como ja
havia sido referido no capitulo 6.1..

Este guido foi testado primeiramente e aferidas as questdes colocadas, antes de se
proceder a sua aplicacdo a amostra de 50 professores, pois as questdes formuladas devem ser
testadas junto das pessoas a quem serdo colocadas, para se assegurar que sao claras, precisas e
compreendidas por todos da mesma forma, devendo ser reformuladas se o resultado ndo for
satisfatdrio (Quivy & Campenhoudt, 2003).

Assim sendo, aplicou-se a entrevista a um pequeno nimero de docentes do 1°Ciclo
tendo sido ouvidas, analisadas e procedendo-se posteriormente aos ajustes considerados
necessarios no respectivo Guido, que inclui itens de resposta fechada e outros de resposta

aberta.

Remeteu-se para o Apéndice C a descricdo de cada grupo de questdes colocadas, 0s
seus objectivos e respectiva fundamentagdo tedrica, para que aqui ndo se tornasse demasiado
exaustivo. Julga-se contudo importante tecer, neste momento, uma sintese da sustentacdo e
fundamentacédo da construgdo do Guido, que resultou da investigacéo realizada neste trabalho,
presente nos capitulos 1 a 6. Passa-se entdo a apresentar uma sumula da fundamentacéao
tedrica recolhida ao longo do corpo deste trabalho que conduziu a cada tema da entrevista.

Tendo-se fundamentado que a dindmica da aquisi¢do do conhecimento matematico é
importante para o desenvolvimento consistente de metodologias apropriadas a um melhor
desempenho profissional, segundo Fernandes et al. (2002) e Canario (1993) definiu-se o tema
Formacdo Académica e outras.

Uma vez que todos os docentes certificados como especialistas matematicos dos anos

elementares devem conhecer, compreender e ensinar nos seguintes dominios: NUmeros e
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Operagdes, Algebra, Geometria e Medida e Probabilidades e Estatistica (NCTM, 2012) e que
os professores precisam de conhecimentos cientificos e pedagdgicos de Matematica, para
ensinar (Actas do ProfMat, 1998) constituiu-se o tema Formacdo Académica especifica em

Matematica.

Dependendo a Algebra de pelo menos seis tipos de habilidades de
Pensamento Matematico: generalizacdo, abstraccdo, pensamento analitico, dindmica de
pensamento, modelagem e organizagdo Kieran (2007a), pretendeu-se averiguar qual a
Concepcéo que os professores inquiridos tinham de Algebra.

Dado que a Aritmética pode ser conceptualizada sob formas algébricas, que construir
um entendimento da Algebra comeca com a aprendizagem da Aritmética (Kieran, 2007a) e
que devemos esperar que o0s alunos nos primeiros anos de escolaridade pensem
algebricamente, pois efectivamente eles sdo capazes de tal (Cai & Moyer, 2008), decidiu-se

investigar quais as Actividades que permitem desenvolver o Pensamento Algébrico dos

alunos, na perspectiva dos professores em estudo.

Porque a pesquisa sobre o Pensamento Algébrico do aluno em tenra idade é
relativamente recente (Kieran, 2006) e porque a abordagem a Algebra nos primeiros anos de
escola deve ser orientada pela perspectiva de que a generalizacdo é o coracdo do raciocinio
algébrico, as operac@es aritméticas podem ser vistas como fungdes e a notacado algébrica pode
emprestar suporte ao raciocinio matematico, mesmo entre jovens estudantes (Carraher et al.,

2006) definiu-se o tema ldade e Modos de Iniciar o Desenvolvimento do Pensamento
Algébrico.

Representar e analisar situagdes matematicas e estruturas é um componente
importante do Pensamento Algébrico (Cox, 2003) , além do que representacdes simbolicas
que utilizem os numerais, feitas pelas criangas, constituem um importante meio de registo e
comunicacdo de ideias, estratégias e raciocinios (Castro & Rodrigues, 2008). Os trés
objectivos instrucionais implicados resumem-se a: representar, questionar e ouvir — sdo 0S
componentes que ajudam as criangas a construir as suas préprias generalizacdes (Blanton,

2008). Por estas raz@es estabeleceu-se o tema Importancia dada ao célculo e resposta final ou

a representacdo do problema.
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Uma vez que é através da interpretacdo do significado do sinal de igual, de
expressdes algébricas e da letra que se consegue que muitos alunos trabalhem em Algebra
sem conservarem um modo de pensar aritmético (Vlassis & Demonty, A Algebra ensinada
por situacdes-problemas, 2008) e que olhem para o sinal de igual como um simbolo
processual, além de o olharem também como um simbolo relacional ou de equivaléncia

(Welder, 2008), definiu-se o tema Significado do sinal de igual.

Segundo Poulos (1998) o0 nosso sistema de numeracao é construido sobre um sistema
de padrdes e quando os alunos contam, estdo realmente a explorar o primeiro padrdo regular
que véem na Matematica (Ginsburg, em entrevista). Criancas entre os trés e 0s seis anos ja
podem discutir padrdes em Aritmética, de acordo com a NAEYC e os alunos no 1.° Ciclo
desenvolvem Pensamento Algébrico quando, por exemplo, investigam sequéncias numéricas,
de acordo com o Programa de Matematica do Ensino Bésico. Pelos motivos expostos e
porque a procura de relagdes recursivas envolvendo a generalizacdo e a modelagéo, entre os
termos de uma sequéncia numérica gerada por um padrdo, exige a mobilizacdo de um tipo de
pensamento que é algébrico (Borralho & Barbosa, Pensamento Algébrico e Exploragdo de

Padrbes, n.d.), estipulou-se a tematica das Sequéncias Numéricas, com o objectivo de

perceber um pouco como o docente trabalha as sequéncias numéricas com os alunos.

Tendo sido referido por Curcio (1997) que formas de exploragdo que envolvam
explicitamente as criancas em Pensamento Proporcional e por Murray (2010) que o raciocinio
algébrico € um componente essencial ao estudo dos ndmeros racionais e do raciocinio

proporcional, decidiu-se definir o tema Concepc¢éo de Proporcionalidade.

A ruptura entre a Aritmética e a Algebra prende-se com o tipo de abordagem
praticada durante a resolucdo de problemas, uma vez que, problemas aritméticos podem ser
resolvidos directamente, através de respostas directas, enquanto que problemas algébricos
terdo necessariamente que se traduzir para uma linguagem e representacdo formais, e s6
depois resolvidos (Ameron, 2003). Além disso, actividades que recorram aos nimeros como
quase-variaveis permitem aos professores ajudar os alunos a construir pontes entre o
conhecimento existente e 0 conhecimento algébrico sem recorrer a simbolos algébricos, facto
que se designa por algebrificacdo da Aritmética ou Aritmética generalizada (Kieran, 2007a).
A interaccdo dos padrdes com a Algebra é um dominio privilegiado pois ird permitir que a
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descoberta assuma um papel fundamental na aprendizagem e permite pensar no estudo da
Algebra desde o Pré-Escolar (Borralho & Barbosa, Pensamento Algébrico e Exploragdo de
Padrbes, n.d.). A fundamentacdo tedrica destes trés autores sugeriu a definicdo do tema

Momento de Introduciio da Algebra e da Aritmética.

Na opinido de Kieran (2007a), entre a aprendizagem dos nimeros na Aritmética e a
aprendizagem dos simbolos literais na Algebra situa-se uma fase intermédia em que os
nameros sdo utilizados como quase-variaveis. Esta investigadora acrescentou ainda que 0s
alunos que operam numa estrutura aritmética de referénciatendem a ndover 0s
aspectos relacionais e as propriedades das operacfes, focando-se no célculo. Assim, na sua
perspectiva, para uma transicdo bem sucedida da Aritmética para a Algebra é necessario que:
0 pensamento ndo se limite ao calculo de uma resposta numérica mas que tenha o seu foco nas
relagces, exista foco nas operacGes, bem como nas suas inversas (naideiade fazer e
desfazer), os alunos se concentrem na representacdo e ndo apenas na resolucdo de um
problema, se dé atencdo aos nimeros e letras e ndo apenas aos nUMeros e se reoriente o
significado do sinal de igual (kieran, 2004). De facto, existe um conjunto de ideias que um
professor dos primeiros anos de escolaridade pode aplicar na sua sala de aula e que conduzem
os seus alunos a pensar em Aritmética de forma a providenciarem um alicerce para a
aprendizagem da Algebra (NCISLA, 2000) o que conduziu & construcio do tema Passagem da
Aritmética a Algebra.

Em estudos realizados, e ja referenciados neste trabalho, os alunos tém capacidade
para aprender a tecer e justificar generalizacfes sobre as propriedades e estrutura subjacentes
da Aritmética (NCISLA, 2000). Por outro lado, as operacGes aritméticas podem ser vistas
como funcgdes e a notagdo algébrica pode emprestar suporte ao raciocinio matematica, ou seja,
as operacOes de adicdo, subtraccdo, multiplicacdo e divisdo podem ser tratadas desde o inicio
como fungdes (Carraher et al, 2006). Porque o Pensamento Algébrico pode ser estimulado a
partir de diferentes focos, pensou-se em investigar quais os Focos do Pensamento Algébrico

considerados pelos professores em estudo.

A Introducdo das Operacdes, teve por base ndo so o facto de que o desenvolvimento

do sentido do nimero surge muito associado a aquisicao de destrezas de calculo mental como
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também a atribuicdo de um significado real as operagdes: a adicdo surgird associada a
situacOes de acrescentar, e a subtrac¢éo a situagdes de retirar ou separar (Brocardo et al., n.d.).

N&o s6 os nUmeros mas também as operacfes devem surgir inseridas na resolucéo de
problemas da vida real (Brocardo et al., n.d.) e portanto para averiguar qual a importancia da
pratica de exercicios de consolidacdo ou de rotina face a exploracdo de situaches
problematicas, pensou-se o tema Exercicios de Mecanizacao versus Resolugdo de problemas.

Os Padrdes Geométricos assumiram especial relevancia na fundamentagdo tedrica
deste trabalho, dada a relagio existente entre a Geometria e a Algebra. O inicio do estudo de
padrdes pode ter lugar a partir dos quatro e cinco anos de idade embora se remeta para mais
tarde a sua generalizacdo, como anteriormente referido por Ginsburg, Poulos e Kieran. Os
padrdes ndo sé envolvem os alunos em todas as areas da Matematica como também em todos
os tipos de actividades matematicas, mais concretamente em actividades como: reconhecer,
visualizar, verbalizar, simbolizar ou analisar (Steen, 1998). Alguns exemplos de capacidades
que sdo adequadas desenvolver em criangas entre os trés e 0s seis anos na area dos Padrbes
sdo copias simples de padrdes repetitivos, como uma parede de blocos de longo, curto, longo,
curto, longo, curto, longo — segundo a NAEYC e o NCTM ja referidos. E sublinhado por
Borralho e Barbosa (n.d.) que a interaccdo dos padrdes com a Algebra é um dominio
privilegiado pois ira permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na

aprendizagem e permite pensar no estudo da Algebra desde o Pré-Escolar.

No classico Problema dos Apertos de Méo «5 amigos vao cumprimentar-se entre si
com um aperto de mdo. Quantos apertos de mao serdo dados no final?», as criancas aprendem
a usar ferramentas de representacdo como tabelas de funcGes e desenvolvem capacidades de
interpretacdo de correspondéncias e relagdes nos dados, entendimento das quantidades que
variam e desenvolvimento de linguagem matematica para simbolizar relacdes funcionais
(Blanton, 2008). Ameron (2003) acrescenta que a ruptura entre a Aritmética e Algebra
prende-se com o tipo de abordagem praticada durante a resolucdo de problemas, uma vez que,
problemas aritméticos podem ser resolvidos directamente, através de respostas directas,
enquanto que problemas algébricos terdo necessariamente que se traduzir para uma linguagem
e representacdo formais, e s6 depois resolvidos. Em suma, pode dizer-se que o Pensamento
Algébrico inclui trés vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas (Ponte et al.,
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2009) e por isto mesmo, um dos topicos abordados foi Relagbes entre GeneralizacGes,

Representacdes e Algebra, na medida em que a resolucdo de problemas pode estimular o

desenvolvimento da capacidade de generalizar.

O Manual Escolar de Matematica, em particular, constitui um auxiliar imprescindivel
no processo de ensino-aprendizagem ao servir de mediador da comunicagdo matematica entre
o professor e o aluno, quer ao nivel dos contetdos a abordar, quer no que respeita as tarefas a
desenvolver (Viseu et al., 2009). Porque 0 manual escolar € o material mais utilizado nas salas
de aula, podendo influenciar o que professores e alunos pensam e fazem (Pires M. , 2009)
constitui um ponto de interesse perceber qual a Utilizacdo do Manual Escolar por parte dos

professores.

Segundo Ponte (2002), visando a aquisi¢cdo de competéncias profissionais, sdo cinco
as metas a atingir na Formagdo Inicial: a formacdo pessoal, social e cultural dos futuros
docentes, a formacao cientifica, tecnoldgica, técnica ou artistica na respectiva especialidade, a
formacdo no dominio educacional, as competéncias de ordem pratica e as capacidades e
atitudes de andlise critica, de inovacdo e de investigacdo pedagdgica. Reflectindo-se sobre

estas competéncias entendeu-se pertinente averiguar sobre o possivel Desfasamento entre a

Formacdo Académica e a Pratica Docente.

7.3.3. PROCEDIMENTOS

Efectuaram-se deslocagdes a cada uma das Direcgdes de Agrupamentos, onde foi
entregue um pedido de autorizacdo de colaboracdo do corpo docente, conforme consta do
Apéndice D, tendo colaborado quem se mostrou disponivel para tal. Cada entrevista foi
previamente agendada e decorreu na presenca do investigador entrevistador e do professor
entrevistado, tendo sido registada em audio e no papel.

7.3.4. TRATAMENTO DE DADOS

A analise das entrevistas implicou o recurso a analise do seu contetdo com o objectivo

de tirar partido de um material dito «qualitativo», frequentemente necessario em trabalhos de
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pesquisa (Bardin, 1977). Em investigacdo social, 0 método das entrevistas esta sempre
associado a um método de andlise de contetido. Durante as entrevistas trata-se, de facto, de
fazer aparecer 0 maximo possivel de elementos de informacdo e de reflexdo, que servirdo de
materiais para uma andlise sistematica de conteldo que corresponda as exigéncias de
explicitacéo, de estabilidade e de intersubjectividade dos processos (Quivy & Campenhoudt,
2003). Estes autores acrescentam que a analise de conteldo desempenha na investigacdo
social um papel cada vez mais relevante, principalmente porque oferece a possibilidade de
tratar de forma metddica informacdes e testemunhos que apresentam algum grau de
profundidade e complexidade, como é o caso de relatorios de entrevistas pouco directivas.

As respostas as questdes colocadas na entrevista foram categorizadas e realizou-se
uma analise frequencista dessas mesmas respostas. Esta categorizacdo aconteceu apés a
aplicacdo das entrevistas, pois como diz Vala (1986) sempre que o investigador ndo se sente
apto para antecipar todas as categorias que podem assumir as representacdes dos sujeitos
questionados, recorrera a perguntas cujas respostas podem ser categorizadas a posteriori.

Para avaliar a fiabilidade desta classificacdo, foi realizada uma segunda andlise de
contetdo a 10% do corpus recolhido, isto €, a 5 das 50 entrevistas realizadas, por parte de um
segundo investigador. Esta analise cobriu os itens de resposta construida entre as questfes 3.1
e 7.2. Das 152 classificacBes atribuidas, houve um acordo em 139, o que corresponde a um
nivel de concordancia bastante aceitavel de 0.91.

Depois de analisadas as 50 entrevistas, teceram-se 0s resultados, que se apresentam
na seccéo 8.1..

Em seguida descreve-se a metodologia de investigacédo referente ao Estudo 2.

7.4. ESTUDO 2
7.4.1.0S MANUAIS ESCOLARES
De entre os manuais utilizados pelos professores entrevistados, analisaram-se 0s

adoptados pela maioria das escolas a que pertenciam os professores, referentes a cada ano de
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escolaridade. Trata-se pois dos manuais denominados «A Grande Aventura» dos 1°, 2°, 3° e 4°
anos de escolaridade.

7.4.2.CONSTRUCAO DE UM INSTRUMENTO DE AVALIACAO

Depois de elaborados os quadros n°.14 e n°15 acerca das habilidades que
caracterizam o Pensamento Algébrico e que se esperam ver promovidas nos Manuais
Escolares de Matematica, foram construidos para 1° e 2° anos de escolaridade e para 3° e 4°
anos de escolaridade, dois quadros de analise e avaliacdo de manuais, que a seguir se
apresentam — quadros n°.16 e n°.17.

Apesar de algumas das habilidades ndo virem referidas no Programa portugués de
Matematica para o Ensino Basico, decidiu-se manté-las para analise, facto a que se fara
referéncia sempre que se considere pertinente. E de referir ainda que a escala de avaliagio foi
inspirada no quadro de avaliacdo de manuais, construida por Carol Knight, conforme referido,
que se pode consultar no Anexo B.
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QUADRO 16. AVALIACAO DE MANUAIS DE MATEMATICA, DO 1° E 2°ANO, QUANTO AO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO

ALGEBRICO DOS ALUNOS

Classificar de acordo com um dado critério.
Descrever objectos, fazendo classificagdes e justificando os critérios utilizados.
Reconhecer propriedades de figuras no plano e fazer classificagdes

Classificar dados utilizando diagramas de Venn e de Carroll

Ordenar de acordo com um dado critério.

Ordenar comprimentos, massas, capacidades e areas.

Elaborar sequéncias de nimeros segundo uma dada lei de formagéo e investigar regularidades em sequéncias e em
tabelas de nimeros.

Utilizar diagramas de Venn e de Carroll

Identificar e dar exemplos de diferentes representacdes para 0 mesmo nimero.

Representar nimeros na recta numérica.
Representar diferentes itinerarios ligando os mesmos pontos (inicial e final) e utilizando pontos de referéncia.
Ler e desenhar plantas simples

Ler, explorar e interpretar informagdo (apresentada em listas, tabelas de frequéncias, graficos de pontos e
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pictogramas) respondendo a questdes e formulando novas questdes.
Usar os sinais +, -, x e : na representacdo horizontal do calculo

Identificar a metade, a terca parte, a quarta parte, a décima parte e outras partes da unidade e representa-las na
forma de fraccdo.

Comparar fazendo classificagOes e justificando os critérios utilizados.
Comparar comprimentos, massas, capacidades e areas.
Utilizar a simbologia <,> e =

Comparar e descrever solidos geométricos identificando semelhangas e diferencas.

Utilizar a simbologia <,> e =

Resolver problemas envolvendo adig¢des, subtrac¢des, multiplicagdes e divisdes.
Resolver problemas envolvendo relagdes numéricas.

Resolver problemas envolvendo dinheiro.
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QUADRO 17. AVALIACAO DE MANUAIS DE MATEMATICA, DO 3° E 4°ANO, QUANTO AO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO DOS ALUNOS

Investigar regularidades numéricas.

Explorar regularidades em tabelas numéricas e tabuadas, em particular as dos multiplos.

Resolver problemas que envolvam o raciocinio proporcional

Utilizar estratégias de calculo mental e escrito para as quatro operagdes usando as suas propriedades.

Utilizar estratégias de calculo mental e escrito para as quatro operagdes usando as suas propriedades.

Resolver problemas que envolvam as operagdes em contextos diversos.

Resolver problemas envolvendo nimeros na sua representacdo decimal.

Resolver problemas envolvendo a visualizagdo e a compreenséo de relagdes espaciais.
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Resolver problemas respeitantes a grandezas, utilizando e relacionando as unidades de medida SI.
Ler e interpretar calendarios e horarios.

Resolver problemas envolvendo situagfes temporais.

Ler, explorar, interpretar e descrever tabelas e graficos, e, responder e formular questdes relacionadas com a
informacéo apresentada.

Construir e interpretar graficos de barras.

Ler e utilizar mapas e plantas, e construir maquetas simples.

Resolver problemas respeitantes a grandezas, utilizando e relacionando as unidades de medida SI.
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Depois de recolhidos os dados resultantes da analise dos manuais, seguiu-se 0 seu

tratamento.

7.4.3. TRATAMENTO DE DADOS

Realizou-se uma analise qualitativa dos dados recolhidos durante a observacdo dos

manuais, cujos resultados se apresentam na secgéo 8.2..
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8. RESULTADOS

Comegamos com trés meninos e eles tinham que se cumprimentar uma vez entre
si....e se agora metéssemos outro amigo no cumprimento, quantos apertos de méo
€ que dariam?...e fomos juntando até aos seis amigos...eles perceberam que mais
um amigo que juntassem, os apertos de maos aumentariam sempre na mesma
proporcdo...e depois fizemos uma tabela para o problema....construida por eles,
de dupla entrada...mas ja tinha havido um trabalho prévio.

(professor entrevistado)

8.1. AENTREVISTA
Depois de aplicadas as 50 entrevistas, seguiu-se a analise do seu conteido. Para esse
efeito construiram-se tabelas de frequéncias absolutas e relativas, para cada questdo, a partir

dos quadros que relinem a base de dados, e que podem ser consultados no Apéndice E.

Segue-se 0 quadro n°.18, referente a questdo 1.1. da entrevista.

QUADRO 18. QUESTAO 1.1.
Formacédo Académica e Profissional

S6 licenciatura
Licenciatura e Pés-

Graduacao ou outra 5 10%
Licenciatura
S6 licenciatura 16 32%
Licenciatura e Pos-
Graduacao ou outra 11 22%

Licenciatura
Licenciatura e formagéo

creditada em Matematica 5 10%
Licenciatura, formagéo
creditada em Matematica e 2 4%

Pés-Graduacdo ou outra
Licenciatura
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Quanto a formacdo académica e profissional definiram-se duas categorias com o
intuito de distinguir quais os professores que tinham frequentado o PFCM (ministrado pela
Escola Superior de Educacdo de Lisboa), durante um ou dois anos.

Dentro de cada uma foram considerados os professores que s6 tinham uma
licenciatura em Ensino Basico, ou que além de uma licenciatura tinham uma P6s-Graduacdo
ou outra licenciatura de outra area cientifica, os que tinham uma licenciatura e alguma
formacdo creditada em Matematica e ainda 0s que tinham uma licenciatura, alguma formacéo
creditada em Matematica e uma pds-graduacao ou outra licenciatura.

Dos que frequentaram o PFCM, 11 tém apenas uma licenciatura podendo tratar-se do
antigo Magistério Primario, sendo 16 os que com apenas uma licenciatura na sua formacao

académica ndo frequentaram o PFCM.

Segue-se 0 quadro n°.19, referente a questdo 1.2. da entrevista.

QUADRO 19. QUESTAO 1.2.
Disciplinas de Matematica, na Licenciatura

Matematica e Didactica da
Matematica
Apenas Didactica da
Matematica 3 6%
Apenas Matematica 1 2%
Matematica e Didactica da
Matematica 32 64%

Apenas Didactica da 4 8%
Matematica

As categorias aqui definidas séo justificadas como no quadro anterior. O interesse
investigativo foi perceber qual a especificidade da formacdo matemaética, académica e
profissional, dos professores entrevistados, através das disciplinas relacionadas com a
Matematica que tinham tido na sua formacdo superior. Na sua maioria, ou seja, 32 dos
professores indicaram terem tido disciplinas de Matematica e Didactica da Matematica, ndo
tendo no entanto frequentado o PFCM. Este nimero contrasta com os 10 professores que

além de também terem tido disciplinas desse cariz, frequentaram o PFCM.
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Segue-se 0 quadro n°.20, referente a questdo 2.1.. da entrevista.

QUADRO 20. QUESTAO 2.1.
NuUmero de anos de docéncia

O numero de anos de funcdes docentes foi organizado em intervalos de tempo,
sobressaindo o grupo de professores com tempo de servico entre os 10 e os 19 anos,
representando metade da amostra. Uma parte pouco significativa dos docentes, apenas quatro,

tinha pouca experiéncia de ensino.

Segue-se 0 quadro n°.21, referente a questdo 3.1. da entrevista.

QUADRO 21. QUESTAO 3.1.
O que é Algebra para si?

Quando se questionaram os professores sobre qual a sua concepcdo de Algebra, as
respostas dadas revelaram diferentes caracteristicas. Algumas relacionavam-se somente com
nameros, resposta que apresenta a maior frequéncia, outras com nlmeros e operacdes e outras
ainda com numeros e relaces. A reduzida frequéncia de outras respostas, em que além dos
ndmeros estiveram presentes outras tematicas, como equacOes, geometria, raciocinio,
problemas ou simbolos, levou a que estas respostas se englobassem na categoria NUmeros e
Outros.

De referir que ndo responderam a esta questao dois professores.
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Uma das professoras entrevistadas expressou-se da seguinte forma: “Eu acho que a
Algebra é um conteido matematico muito abrangente, abrange muitas, muitas
aprendizagens...eu trabalho a Algebra com os meus alunos...ndo lhes digo que é
Algebra...por exemplo, a partir do 1°ano ja com sequéncias numéricas, depois a partir do 3°...
expressdes numéricas...nas operacdes eles também ja conhecem a propriedade comutativa”.
Houve quem revelasse estar a par do novo Programa de Matematica: “Eu tenho conhecimento
do novo Programa...e sei que a palavra Algebra aparece a partir do 2°ciclo, mas eu quando
leio quais sdo os contetidos que sdo trabalhados na Algebra...é aquilo que nds fazemos...ja
mesmo desde o0 1°ano...comeco a trabalhar as sequéncias numéricas...”.

Segue-se 0 quadro n°.22, referente a questdo 3.2. da entrevista.

QUADRO 22. QUESTAO 3.2.
Temas/Actividades que acha que permitem desenvolver o Pensamento Algébrico dos alunos

Sentido do niimero
Calculo mental 10 20%
Regularidades 7 14%
Raciocinio 37 74%
Representar 35 70%
Verbalizar o Raciocinio 24 48%
Generalizar 11 22%
Resolver Equacdes 2 4%

Quanto as actividades que permitem desenvolver o Pensamento Algébrico dos seus
alunos, os professores deram respostas que categoricamente se organizaram naquelas que se
relacionavam com ndmeros e operaces e nas que se relacionavam com a resolucdo de
problemas.

Houve uma grande diversidade de respostas por parte de cada professor, ndo se
observando nenhum padréo nestas mesmas respostas.

Os exemplos mais ouvidos tém a ver com formas de representacdo e raciocinio, na
resolucdo de problemas, seguindo-se a verbalizagdo desse mesmo raciocinio. No que diz
respeito as respostas da categoria Nimeros e Operagdes, as actividades mais apontadas foram
as respeitantes ao desenvolvimento do sentido do niamero.

190

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo



Sofia Rézio Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Resultados

Quanto a capacidade de raciocinar, é valorizada por muitos, como testemunhou um
professor, ao dizer “Problema da semana...para resolverem como quiserem...para eles o
importante é aprenderem com os colegas varias maneiras de chegarem la...” acrescentando
que “numa situacdo problematica eles tém que pensar, tém que perceber quais sdo os dados
que lhes estdo a dar...tém que raciocinar...”.

Para ilustrar a referéncia a diferentes formas de representacdo passa-se a citar as
declaracdes de alguns professores, como por exemplo:: “O Projecto dos gréaficos...analise do
graficos das férias...e depois fazemos varios...” ou “Temos a tabela dos comportamentos ou
do tempo...e depois...desde o 1°%no que fazemos isto...transformamos de varias
maneiras...grafico de barras ou em circulo, mas no 1°no faziam com os quadradinhos...” ou
“0s problemas...por exemplo, é dado aos alunos trés camisolas e eles tém que fazer os
conjuntos possiveis para combinar com quatro pares de calgas...que utilizem...uma tabela de
dupla entrada onde fazem os cruzamentos mas eu peco-lhes muito para eles
desenharem...para visualizarem as diferentes combinagfes... ha outros que fazem um
diagrama em arvore...cada um apresenta a diferente estratégia que utilizou”.

Praticamente um quarto dos professores valoriza a verbalizacdo do raciocinio no
desenvolvimento do pensamento algébrico. Alguns referiram que: “...interpretacdo de
graficos...tém que saber interpretar, verbalizar...o que ndo é facil para eles, muitas vezes eles
percebem mas...como dizer, professora? Como explicar?...”.

Quanto as operacdes, houve quem referisse que “Vou para o problema, e do
problema vamos tentar perceber a operacao que temos que fazer e como ndo tinhamos dado
ainda o algoritmo da adi¢do, automaticamente introduzi...tem que se partir duma situagéo
problematica...é modelar um problema através de uma operacéo...(...)...E também &s vezes
faco ao contrério...vou da operacdo para chegar ao enunciado, apresento uma operacao e
pergunto-lhes qual é o enunciado adequado a essa operagdo”.

Actividades que envolvam generalizacdo foram citadas por 11 professores.
Atribuindo-lhe importancia, um professor explicou que “qualquer actividade que eu faga com
qualquer contelido matematico estou a trabalhar Algebra: estamos a trabalhar geometria...o
geoplano...entdo com o geoplano posso desenvolver qualquer uma dessa capacidades, por
exemplo, estamos a trabalhar poligonos...os regulares...os irregulares...ha coisas que eles ja
generalizam, por exemplo, num quadrado, se unirem um vértice com o vértice oposto, obtém
sempre triangulos...depois de experimentarem dizem como € que la chegaram, como é que
fizeram, que conclusdes tiraram...”. Um outro professor explicou que “...a questdo das
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formulas da area...trabalhar o conceito e chegar a formula...uma generalizacdo que sirva para
todos os casos...” é também uma forma de colocar os alunos a generalizarem.

Dois dos professores fizeram referéncia a resolucéo de equacdes explicando um deles
que ao “...representar o enunciado escrito com a simbologia matematica, por exemplo...por o
ponto de interrogacdo como seria nas equacgdes 0 X...” estava a desenvolver nos alunos
Pensamento Algébrico.

Segue-se 0 quadro n°.23, referente a questdo 4. da entrevista.

QUADRO 23. QUESTAO 4.
Acredita ser possivel iniciar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico em alunos de que idades? Como?

Manipulacdo de objectos
Sentido do nimero 15 30%
Resolucéo de problemas do 10 20%
Quotidiano
Desenhos 2 40%
Sentido do nimero 16 32%
Manipulacdo de objectos 3 6%
Resolucéo de problemas do
quotidiano 12 24%
Verbalizacdo do raciocinio 5 10%
Desenhos 1 2%
Pensamento abstracto 1 2%
Calculo mental 1 2%

Cada professor indicou apenas uma idade de comeco de Pensamento Algébrico
embora diversos modos de iniciar o desenvolvimento desse tipo de pensamento. Além disso,
conforme se pode observar, alguns dos modos de iniciacdo referidos sdo comuns a varias
faixas etérias.

Dezassete dos professores consideraram poder-se iniciar o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico a partir dos 3/4 anos. Apesar de se tratar de uma idade bastante
precoce, um dos professores explicou que, aos “quatro anos de idade...porque eu ja tive a
experiéncia da Pré-Primaria...eles tém a capacidade...depende muito da formacdo da base

familiar, mas a partir dos quatro anos ha a idade dos porqués...até antes...as criancas tém
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uma forma de construcdo que as vezes nos surpreende a nés também...”. Para um outro
professor, a resposta foi “desde o Jardim-de-Infancia...4/5 anos...até desde os trés...claro que
ndo vamos aplicar da mesma maneira, no 1°no ndo uso logo o material manipulavel
estruturado...uso tampinhas, pauzinhos, palhinhas, mas acho que conseguem...esta minha
turma...tém um bom raciocinio...faz parte do dia-a-dia deles...a matematica...aquela coisa
de a gente achar que a Matematica é uma coisa a parte, ndo €, estd em tudo! Por isso eu acho
que as crianca pequeninas conseguem perceber 0s conjuntos, agrupar...por cores...agrupar
quantidades...ja podem ter a nocdo...ndo sou é a favor que se ensine no Pré-Escolar os
ndmeros em si, ndo porque sendo quando chegam ao 1°Ciclo também desmotivam se
souberem s6 aquela parte escrita do niamero...acho que o que é importante é trabalhar o que
esta por tras do nimero...o conceito...fazer conjuntos...o agrupar, tirar, por...informalmente,
sem chamar nomes (adicdo, subtraccdo) as coisas!... Posso estar a fazer com 0s pequeninos
adicOes e subtracgdes com coisas reais, com jogos (para mim é muito importante o jogo!) ...
quanto mais pequeninos mais ladicas.”.

Dezanove dos professores consideraram adequado o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico dos alunos durante o ensino Pré-Escolar pois, segundo a opinido de um
deles “A partir da Pré ... porque eles tém capacidades se forem bem desenvolvidos, se forem
estimulados eles conseguem, tém potencial... resolucdo de um problema adequado a faixa
etaria... analisar o enunciado, interpretacdo, fazer como que uma decomposicdo do enunciado
do problema, para eles conseguirem perceber através de nlmeros e
desenhos...representacdes...para conseguirem chegar a uma conclusdo...”.

Apenas dez docentes responderam que durante o 1°Ciclo. Temos o testemunho de
que, segundo um destes docentes “A partir dos sete anos...comecando com a
concretizagdo...quando eles, por exemplo manipulando...fazem a brincar...estou-me a
lembrar dos blocos l6gicos em que eles...lhes é pedido que facam este tipo de padrdes...de
frisos...eles ja estdo a relacionar, a reflectir sobre aquilo que estdo a fazer...estdo portanto a
evoluir”.

O desenvolvimento do sentido do nimero foi apontado com bastante frequéncia
como um dos modos de iniciar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico, quer dissesse
respeito a faixa etaria da infantil, quer do Pré-Escolar.. O testemunho de um dos professores é
de que “...quando nds damos até os proprios nimeros...pretendemos desde o inicio que eles

estabelecam relacdes entre 0s ndimeros, isso € uma coisa importantissima, por exemplo, o que
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é que tu sabes sobre o 6? E 5+1? E 7-1?... todas estas relagdes numéricas se estabelecem

desde o inicio...eu penso que ja é um caminho para o Pensamento Algébrico”.

Segue-se 0 quadro n°.24, referente a questdo 5.1. da entrevista.

QUADRO 24. QUESTAO 5.1.
Quando realiza com os seus alunos actividades de resolucdo de problemas da mais importancia ao calculo e
resposta final ou a representacédo do problema? Escolha apenas uma das opcoes e indique dois motivos.

Raciocinar
Calcular 8
Verbalizar 7 14%
Compreender enunciados 6 12%

Apenas dois professores ndo escolheram a “resolucéo de problemas”, pelo que ndo se
incluiram no quadro seguinte. Um optou pelo calculo e resposta final justificando considera-lo
independente da capacidade de representacdo, e 0 outro por ambas as respostas dada a igual
importancia que lhes atribui.

Todos os professores que optaram pela resolucdo de problemas apresentaram como
um dos motivos o desenvolvimento da capacidade de raciocinar, diferindo entre eles o
segundo motivo apresentado.

Para alguns destes docentes, o raciocinio desenvolve-se a partir da descoberta de
estratégias de representacdo de situacfes problematicas e de metodologias a aplicar. Para um
dos professores “A representacao é o caminho para se chegar la...eu posso errar um resultado
por um pormenor mas se fiz o caminho correcto e pensei bem, isso € mesmo muito
importante.”, enquanto que outro docente acrescenta: “Tenho que dar importancia as duas
coisas...mas inicialmente, quando eles comecam a trabalhar os problemas, eu preocupo-me
com a forma como eles resolvem o problema, as estratégias que usam para o resolver, como é
que chegam a resposta, estando ela certa ou ndo...a metodologia que seguiram...o resultado
final nem sempre é 0 mais importante, mas acaba por ter de ser também”. Quanto ao desenho
como forma de representacdo, nomeadamente entre criangas mais pequenas “O problema néo
é um desenho para enfeitar, nds desenhamos aquilo que precisamos...se precisamos de fazer
uma dizia de pessoas se calhar uma duzia de pauzinhos serve...(...) a medida que vao saindo
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desta fase, € muito engracado...ficam em niveis muito diferentes, alguns soltam-se muito
rapidamente desta representacdo e entram logo na linguagem matematica e os outros ainda
tentam fazer a paisagem...” explica um dos docentes.

A verbalizagdo e a compreensdo dos enunciados relacionam-se intimamente com a
linguagem. Como diz um dos professores “O caminho € para a linguagem matematica mas até
chegar 14, quando vejo que o aluno estd com muitos problemas...digo-lhe para desenhar
porque eu vejo que ele esta a precisar de ver alguma coisa (mais concreta)”. Outros docentes
referem ainda sobre os alunos, que “Eles tém muita dificuldade em explicar como é que
chegaram...e as vezes 0s bons alunos a matematica chegam primeiro ao resultado e s6 depois
é que ficam a pensar como é que fizeram...nalguns alunos é mesmo falta de
vocabulario...falta de paciéncia para explicar” e que “As vezes da-se pouco tempo a
oportunidade de eles verbalizarem...é complicado...com uma turma grande...” manifestando

a sua preocupacao com a importancia que realmente tem sentido dar a este assunto.

Segue-se 0 quadro n°.25, referente a questdo 5.2. da entrevista.

QUADRO 25. QUESTAO 5.2.

Se numa prova uma questéo valer 10 pontos, como classificaria 0s seguintes tipos de respostas escrevendo a
pontuacgdo que atribuiria a cada uma das situacées, antes de cada frase, no espaco preenchido pelas
reticéncias:

............ Apenas o resultado final, correcto, sem representacdo do problema

............ O resultado final, incorrecto e uma representacao correcta do problema

............. Apenas uma representacdo correcta do problema, sem resultado final nem célculos
intermédios

valor (médio) atribuido na opc¢éo a) 4,4
valor (médio) atribuido na opcéo b) 7,6
valor (médio) atribuido na opc¢éo c) 6,8

A opcédo que recebeu maior classificacdo foi aquela em que o resultado final estaria

incorrecto e uma representacdo do problema, correcta.

Segue-se 0 quadro n°.26, referente a questdo 5.3. da entrevista.
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QUADRO 26. QUESTAO 5.3.
Indique trés diferentes actividades que realize com os seus alunos nas quais
trabalhem o significado do sinal de igual.

Exercicios de comparacao
Expressdes numéricas 25 50%
equivalentes
Decomposi¢do de nimeros 7 14%
Realizacao de operacoes 39 78%
Correspondéncias entre 10 20%
quantidades
Redugfes com unidades de 4 8%
medida
Igualdades entre nimeros 2 4%
decimais

De todos os professores, 45 deram respostas que se incluiam em ambos os focos, ou
seja, nas categorias de Relacdo e de Resultado, no entanto cinco referiram actividades que
apenas abordavam o conceito de relacdo do sinal de igual e outras cincos actividades que
somente perspectivavam o sinal de igual como um simbolo computacional, ou seja, para
calcular um resultado.

Cada professor mencionou pelo menos duas actividades.

A maior parte dos professores que referiu os exercicios de comparacdo também
referiu o trabalho com expressdes numéricas equivalentes.

Relativamente aos alunos no inicio do 1°ano de escolaridade, um professor relatou
que “Eles escrevem um sinal entre dois cdes que sdo iguais ainda sem saberem ler nem
escrever (este cao é igual aquele)...a Matematica ajuda muito” a conseguirem-se expressar
através de simbolos.

Quanto a forma como séo trabalhadas as no¢des de maior, menor ou igual, “Quando
comegcam no 1°no com a simbologia do >,< ou =, come¢o sempre pelo que é mais facil...e
normalmente comeco pelo tamanho...tém que identificar e comparar tamanhos....cor igual, a
forma igual...figuras geométricas com a forma igual, s6 depois é que passamos para as

quantidades e para 0 menor, maior ”, explicou um dos docentes.

Segue-se 0 quadro n°.27, referente a questdo 6.1. da entrevista.
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QUADRO 27. QUESTAO 6.1.
O Programa de Matematica em vigor do ME, refere que os alunos do 1.° ciclo desenvolvem o pensamento
algébrico quando, por exemplo, investigam sequéncias numéricas. Dé dois exemplos de actividades que ja tenha
realizado com os seus alunos sobre esta tematica, que considere relevantes.

Continuar a sequéncia escrevendo
termos seguintes

Contagens de2em 2, 4 em4,... 25 50%
Preencher lacunas 13 26%
Reconhecer e verbalizar o padrdo 24 48%
Generalizar para um termo qualquer 5 10%
Os alunos criam uma sequéncia 4 8%
Escrita ordenada de nimeros 9 18%

Onze professores deram respostas exclusivamente relacionadas com os termos de
uma sequéncia. Por sua vez, ninguém referiu actividades exclusivamente relacionadas com o
padrdo de formacdo de uma sequéncia numérica.

Nove dos professores mencionaram a escrita ordenada de nimeros como um
exemplo para trabalhar sequéncias numéricas com o0s seus alunos, embora este tipo de
actividade se considere menos relevante para o tema em analise.

Quatro professores ndo responderam a esta questao.

A resposta mais frequente, referida por 29 dos professores, tem que ver com a
continuagdo da sequéncia, escrevendo os termos seguintes. Um professor explica que
“Tinhamos um namero inteiro e iam construindo os termos seguintes adicionando um nimero
fraccionario”. A segunda resposta mais dada referiu-se as contagens de 2 em 2, 4 em
4,....facto que se encontra presente numa entrevista: “nas tabuadas...na do 2, eles vém que
termina sempre em nimeros pares...”.

Na categoria de actividades relativas ao padrdo numérico, o reconhecimento e
verbalizacdo do padrdo foi referido 24 vezes. Quanto a actividades de generalizacdo da
sequéncia numérica, embora com reduzida frequéncia, estas foram mencionadas por 5
professores, destacando-se aqui 0 comentario de um deles: “O caso das

multiplicacdes...determinado valor que vai multiplicar por uma décima... que vai multiplicar
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por uma centésima... que vai multiplicar uma milésima... seguidamente... e depois leva-nos
jaauma generalizacdo”.

Segue-se 0 quadro n°.28, referente a questdo 6.2. da entrevista.

QUADRO 28. QUESTAO 6.2.
Dé dois exemplos de actividades que considere relevantes e que ja tenha realizado com os seus alunos com o
objectivo de desenvolver neles o conceito de proporcionalidade.

N° alunos/N° de copos de sumo

ou leite
Calculo dos pesos dos

ingredientes de um bolo em 4 8%

funcdo do nimero de pessoas
Peso/altura 2 4%
Com solidos (altura/volume) 1 2%
Planta da sala de aula 1 2%
Com cuisinaire 6 12%
Com uma pizza 5 10%
Com a tabuada 1 2%
Calculos de Medidas 5 10%
NUmeros decimais e fraccOes 3 6%

Vinte e dois professores ndo responderam a esta questdo, quase metade da amostra.

Vérios professores seleccionaram respostas de categorias variadas. Contudo, 12
deram respostas exclusivas da categoria referente a actividades que relacionavam duas
variaveis ou medidas, cinco referiram-se apenas a actividades em que trabalhavam os
conceitos de dobro/metade, triplo/terca-parte,..., e quatro outros professores, indicaram
somente como exemplos, actividades de calculos de medidas e que envolvessem nimeros
decimais e fraccBes, embora estas sejam de caracter menos evidente para o desenvolvimento
do Raciocinio Proporcional.

A investigacdo da relacdo entre o nimero de alunos e o nimero de copos de sumo ou
de leite foi dos exemplos mis apontados. E de sublinhar a referéncia a actividades com a
planta da sala de aula, até mesmo porque € referida no Programa. Um dos professores
explicou que “nas areas...a planta da sala numa folha quadriculada, naturalmente apelamos
para a proporcionalidade, ou seja, eles perceberem que o tamanho da mesa...e manterem-se
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fiéis a esse tamanho de mesa na planta que estdo a desenhar e perceberem se aquele tamanho
de mesa esta para o tamanho da sala que eles tém na planta, da mesma forma que o tamanho
da mesa na realidade esta para o tamanho da sala na realidade”.

Segue-se 0 quadro n°.12, referente a questdo 6.3. da entrevista.

QUADRO 29. QUESTAO 6.3.

V& algum inconveniente em que a Algebra seja introduzida depois da Aritmética ou considera preferivel que
ambas sejam introduzidas paralelamente logo desde os primeiros anos de escolaridade? Escolha apenas uma das
opcaes.

e QUESTAO 6.4.

A passagem da Aritmética a Algebra costuma levantar algumas dificuldades aos alunos. Identifique trés dessas
dificuldades desse tipo de pensamento.

Relativamente & questdo 6.3. todos os professores foram da opini&o de que a Algebra
deve ser introduzida paralelamente a Aritmética, pelo que o quadro que se segue diz respeito a
essa opcao.

Efectuar algoritmos com
ndmeros grandes
Ser eficaz no Célculo mental 8 16%
Compreender NUmeros decimais 7 14%
Compreender as Ordens de um 4 8%
namero
Fazer estimativas a olho 2 4%
Reconhecer padr@es 2 4%
Compreender a divisao 1 2%
Utilizar paréntesis 1 2%
Compreender o enunciado 22 44%
Verbalizar o raciocinio 12 24%
Descobrir diferentes estratégias 11 22%
de resolucéo
Resolver problemas com mais do 5 10%
que um passo
Escrever em linguagem 3 6%
matematica
Abstrair 17 34%
Reduzir (unidades de medida) 2 4%
Generalizar 1 2%
Compreender o conceito de 1 2%
Angulo
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A maioria dos professores revelou, no minimo, trés dificuldades dos seus alunos,
observando-se uma grande variedade de dificuldades identificadas.

Sete docentes identificaram dificuldades nos seus alunos, exclusivamente
relacionadas com a tematica NUmeros, enquanto que treze nomearam dificuldades
exclusivamente relacionadas com a temética Resolucéo de Problemas.

Apenas um professor ndo respondeu a questdo 6.4. apesar de ter optado pela
introducdo da Algebra paralelamente a Aritmética.

A dificuldade mais vezes referida prende-se com a compreensdo do enunciado de um
problema. Um dos professores diz que comeca a trabalhar esta tematica no “2°no,
essencialmente...tem que haver primeiro uma compreensdo linguistica do enunciado, do
problema ou da situacdo que ouvem...para mim a maior dificuldade é eles perceberem o que é
pedido para depois pensar numa estratégia e chegar la...pela representacdo de desenhos eles
vao chegando la...”. Segue-se, uma outra dificuldade, referida por 12 docentes, a verbalizacdo
do raciocinio, que se passa a ilustrar com a seguinte citacdo de um docente “...é
explicar...porque é que fez assim...e ndo fez de outra maneira...mesmo estando certo, eles
tém dificuldade em explicar...” e de outro docente “....nos primeiros anos é muito
importante...tendo em conta essa definicdo...comecar logo com a Algebra...verbalizar é
extremamente dificil para a maioria dos alunos...mesmo o0s alunos que tém um bom
raciocinio quando chega a altura de explicar como é que fez...mas acho que é uma questao de
habito também...ndo estamos habituados a comunicar as coisas que pensamos...0 NOSSO
ensino ndo incentiva isso...até os adultos tém dificuldade em explicar como I4 chegaram...”.

Além da realizagdo de algoritmos com numeros grandes, encontrou-se
frequentemente como dificuldade identificada nos seus alunos, a descoberta de diferentes
estratégias de resolucdo, por vezes acrescida da extensdo da resolugdo: “eles escolnem uma
estratégia, que até é adequada, mas a meio perdem-se...quando ela é um bocadinho extensa”,
explicou um professor.

Na categoria Outras, organizaram-se habilidades mais genéricas que ndo se
revelaram faceis de desenvolver nos seus alunos, para alguns dos docentes entrevistados,
destacando-se a capacidade em abstrair. Tal facto é bem ilustrado na explicacdo que se segue
“...como comecar?...durante a sua infancia ndo foram criadas situagdes suficientes para que
eles desenvolvessem esse tipo de raciocinio que pode acontecer sobre os brinquedos, 0s
jogos...ndo foram estimulados a questionar, analisar, a organizar, classificar...tudo
iss0...quando chegam & escola isto ndo esta nada I4...deviam desde os trés anos comecar a
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trabalhar estas coisas...mas s6 chegam aos 5 anos...nao ha vagas na escola...eu tenho miudos
com 6 anos com diferencas abissais (de desenvolvimento)...ndo s6 na matematica mas em
tudo...habituados a pensar sobre as coisas...levantar hipoteses...tudo isso...faz com que
depois 0 pensamento matematico seja muito mais facil quando ha coisas mais
abstractas...mas se isso esta la...esta 1a a base...depois é mais facil...”. Um outro professor
refere que “...eles quando estdo a procura de alguma coisa (quantos lapis tem a Maria?...) ja
ha ali qualquer coisa que eles ndo sabem (incognita)...e as vezes tém que fazer determinadas
estratégias...fazem uma, fazem duas e as vezes tém que fazer uma terceira para la
chegar...ndo representamos por X nem por y...” subentendo-se aqui também o esfor¢co em
desenvolver a capacidade de abstraccgéo.

Segue-se 0 quadro n°.30, referente a questdo 6.5. da entrevista.

QUADRO 30. QUESTAO 6.5.
Quanto ao foco do pensamento algébrico, indique com qual destas perspectivas mais se identifica, de entre as
opcoes seguintes: Estrutura da Aritmética, Trabalhar as operagdes como Fungdes ou Promover Actividades de
Generalizacdo e dé dois motivos para a sua escolha.

Do Concreto para o Abstracto
Com Estratégias de resolucédo e 4 8%
desenvolvimento de raciocinio
Outros (de decomposicao 3 6%
numeérica, de contextualizacdo ou
pela importancia para as provas
de afericdo)
Com Estratégias de resolucédo e 10 2%
desenvolvimento de raciocinio
De contextualizagéo 7 14%
De Descaberta de relaces 5 10%
Do Concreto para o Abstracto 4 8%
Com Representacoes 3 6%
de Aplicacdo de propriedades e 3 6%
conceitos
Outros (de verbalizacdo do
raciocinio, com regularidades, 6 12%
pela importancia para as provas
de afericdo ou pela Interpretagéo
de dados)
Com Regularidades 5 10%
de Aplicacdo de propriedades e 4 8%
conceitos
Com Estratégias de resolucdo e 4 8%
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desenvolvimento de raciocinio

De Descaberta de relaces 3 6%
Outros (do Concreto para o
Abstracto, de contextualizacio ou 7 14%

com Representacdes)

Dois dos professores ndo seleccionaram um foco uma vez ter considerado todos
importantes.

As categorias definiram-se por correspondéncia com o foco a escolher para o
Pensamento Algébrico e os motivos para a escolha foram diversos, dentro de cada categoria.

O foco no trabalho das Operagdes como FungGes foi 0 que reuniu mais votos, tendo
sido escolhido por 25% dos professores inquiridos. O motivo mais apontado para esta escolha
prendeu-se com o facto de se considerar que desta forma é possivel trabalhar diferentes
estratégias de resolucdo e desenvolver assim o raciocinio. A resposta de um dos professores
deixa transparecer de forma clara, os motivos apontados para esta escolha, que encontramos
no quadro: “Operacdes como fungdes...dou ,mais valor a uma generalista porque eu acho que
permite trabalhar mais coisas de varias formas, como por exemplo resolver um problema
através de um esquema, fazer uma tabela e ndo ser na matematica tudo reduzido a uma
conta...as criangas desenvolvem mais estratégias...tornar a actividade uma coisa que é delas,
que pode ser diario, que se colocam na situacdo para conseguirem resolver, e além disso acho
que conseguem desenvolver uma série de capacidades diferentes para conseguirem chegar ao
resultado.”.

Conforme se pode observar no quadro anterior, alguns dos motivos apontados séo
comuns a varios professores que ainda assim optaram por focos diferentes. Nao se pretende
efectuar aqui uma descricdo exaustiva desses motivos pelo que se optou pela sua identificagdo

com cores, tornando-se mais leve a sua analise, através da observacdo do quadro.

Segue-se 0 quadro n°.3, referente a questdo 6.6. da entrevista.
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QUADRO 31. QUESTAO 6.6.

Qual a intencdo com que coloca problemas simples de “juntar e retirar”? Assinale com os nimeros 1,2, ... cada
uma das opg¢des seguintes, de acordo com a ordem pela qual o costuma fazer (ndo é obrigatério referir-se a
todas): Exercicios de preenchimento de lacunas, Algoritmos, Calculo mental, A subtrac¢cdo como sendo o

inverso de adicdo e a Contagem pelos dedos.

Uma minoria, apenas quatro docentes, colocaram a contagem pelos dedos em
primeiro lugar.

Resultante da observacdo do quadro anterior, podemos dizer que praticamente um
quarto dos professores entrevistados posicionou o céalculo mental antes dos algoritmos face a
cerca de outro quarto que optou pelo contrario.

Ainda de referir, que nas respostas dadas, trés das ordenagdes mais votadas (reunindo
20 votos) tém os exercicios de preenchimento de lacunas referidos em dltimo lugar e a
contagem pelos dedos em segunda posi¢do, e na sua maioria, a subtraccdo como sendo o
inverso da adicdo aparece em penultimo lugar, jA depois de os algoritmos terem sido
referidos.

Relativamente a Questdo 6.7. (Qual a intencdo com que coloca problemas simples de
multiplicar e dividir?) cuja resposta era do tipo da resposta da quest&o anterior (0s professores
tinham que ordenar os modos pelos quais iam introduzindo as operacdes de multiplicar e
dividir), constatou-se que sete dos professores ndo mantiveram a sua resposta, optando 43 por
ndo a alterar. Destes sete, quatro professores decidiram trocar o célculo mental, que tinham
referido primeiramente, pelos algoritmos ou pela divisdo como sendo o inverso da
multiplicacdo, passando a referi-las antes do calculo mental, e dois deles optaram por passar a
referir o calculo mental em primeiro lugar.
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Segue-se 0 quadro n°.32, referente a questdo 6.8. da entrevista.
Apenas dois professores optaram pela realizacdo de exercicios de mecanizacao, tendo
um deles justificado a importancia do treino, pelo que, o quadro que abaixo se apresenta diz

respeito aos 48 professores que escolheram a resolucéo de problemas.

QUADRO 32. QUESTAO 6.8.
Na Matematica, atribui maior importancia a realizacéo de exercicios de mecanizacao ou a resolucdo de
problemas? Acrescente o que considerar pertinente na sua explicagéo.

Desenvolver o Raciocinio

Encontrar Estratégias com mais do 18 36%

que 1 passo
Desenvolver o Calculo Mental e 11 22%

Operatorio
Verbalizar o Raciocinio 4 8%
Desenvolver a Analise Critica 3 6%
Moabilizar conceitos 16 32%
Compreender os Enunciados dos 11 22%

Problemas
Atribuir Significados e 9 18%

Contextualizar

Estratégias de Representacao 1 2%
Abstraccao 1 2%

Quase todos os professores apontaram “habilidades a desenvolver” relativas a mais
do que uma tematica, observando-se uma grande dispersdo de respostas.

Trés dos professores inquiridos ndo apresentaram quaisquer motivos para a sua
escolha.

A ilustrar a categoria do raciocinio encontrou-se a declaracdo de um professor que
salienta como habilidades que a capacidade em raciocinar permite desenvolver: “Resolucéo
de problemas...porque se eles conseguirem agarrar num problema, e a maneira deles
desenvolverem e chegarem ao resultado certo, acabam por ser mais rapidos no céalculo mental,
por perceber melhor depois os algoritmos, porque desenvolve-lhes a capacidade de
trabalharem autonomamente, desenvolve a imaginacao...ja vi miados resolverem problemas
de maneiras que nem eu la chegaria...”.
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No que diz respeito a tematica da atribuicdo de significados, um dos docentes aponta
como habilidades a desenvolver a mobilizagdo de conceitos e a contextualiza¢do: “Resolucéo
de problemas....porque trabalham mais o raciocinio, enquanto que 0s outros sdo mecanizados,
também sdo importantes mas sao mecanizados ... enquanto que 0s outros retratam situacdes
que eles poderdo vivenciar e poderdo ser necessarias no dia-a-dia”, acrescentando ainda que
“na resolucdo de problemas, muitas vezes aplicam os conteldos que vém nos exercicios
mecanizados...engloba um bocadinho de tudo, consegue-se usar muita coisa num
problema...”.

De facto, a preferéncia pela resolucdo de problemas foi evidente. Apesar de
mostrarem preocupacdo em nao descurar também a pratica e a realizacdo de exercicios de
treino, pois “ainda que para resolver um problema necessitem dos outros primeiro...para
conseguirem perceber a mecanizacdo de como € que as coisas funcionam...sendo nao
conseguem aplicé-las...ou outros...sdo necessarios em primeiro lugar mas depois de o0s
saberem eu dou muita importancia aos problemas”, como adianta um dos docentes
entrevistados.

Segue-se 0 quadro n°.33, referente a questdo 7.1. da entrevista.

QUADRO 33. QUESTAO 7.1.
O Programa de Matematica em vigor do ME, refere que os alunos do 1.° ciclo desenvolvem o pensamento
algébrico quando, por exemplo, investigam padrdes geométricos. D& dois exemplos de actividades que ja tenha
realizado com os seus alunos sobre esta tematica, que considere relevantes.

Criar um friso
Completar um friso 12 24%
Estudar as transformacdes 6 12%

geométricas presentes nos frisos
Continuar uma sequéncia 31 62%
Identificar o padrdo gerador 10 20%
Preencher lacunas 1 2%
Da vida real....onde se reconhecam 4 8%
padrdes

Tangram 4 8%
Colares de contas 4 8%
Blocos l6gicos 3 6%
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Geoplano 3 6%

Descricao de solidos 5 10%

A maior parte dos professores indicou pelo menos um motivo e apenas um ndo
respondeu a esta questao.

Seis das actividades referidas relacionaram-se exclusivamente com frisos, enquanto
11 disseram respeito em exclusivo a sequéncias geométricas.

Cinco dos professores inquiridos referiram a descricdo de sélidos através das suas
propriedades como um exemplo de actividade com padrGes geométricos, apesar de este tipo
de actividade ndo parecer muito enquadrada na questdo em causa.

As actividades mais apontadas foram a continuacdo dos termos seguintes de uma
sequéncia geométrica seguida da criacdo de frisos e de completar frisos.

Quanto aos frisos, na voz de um professor “...risos....sdo apresentados logo desde o
inicio...s6 sdo formalizados e depois observados....se € translacdo...mais tarde no 4°no.”.

As actividades de continuacdo de sequéncias geométricas, referidas por alguns
docentes, implicavam por vezes mais do que uma variavel, como explanou um deles: “... a
cor também varia, além da forma, tem que ver com o0 ano em que eles estdo...quando eles sao
mais pequeninos o que varia € s6 a cor...a forma € a mesma”.

A identificacdo do padréo gerador da sequéncia foi referida um consideravel nimero
de vezes. Um dos professores explicou que “com os colares de contas...eu dou trés vermelhas
e duas amarelas e eles ttm que fazer a continuagdo...outro exemplo...recortar figuras
geométricas e eles tém que construir o proprio padrdo...sdo eles que criam” e para outro
docente o importante era “... aparecerem fios de contas e eles terem de descobrir qual é que é
0 padrdo e ndo é para continuar, é para completar os que faltam”.

No que diz respeito a materiais pertencentes a contextos reais a partir dos quais se
podem trabalhar com os alunos padrfes geométricos, um dos docentes exemplificou com “...

tirar fotografias em casa...encontrar no mundo real estes padrdes e estas sequéncias... ”.

Segue-se 0 quadro n°.34, referente a questdo 7.2. da entrevista.
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QUADRO 34. QUESTAO 7.2.
Perante o classico problema “5 amigos vdo cumprimentar-se entre si com um aperto de mao. Quantos apertos de
mé&o serdo dados no final?”, como proporia aos seus alunos que fosse explorado?

A ordenacdo das categorias apresentadas justifica-se com as fases de resolugédo de
uma situacao problematica.

Apenas dois professores ndo explicaram como orientariam uma actividade
exploratoria em sala de aula.

Com excepcdo da ultima etapa, a generalizacéo, as trés primeiras foram referidas por
um grande namero de docentes, sobressaindo a discussdo de estratégias ou resultados.

Quanto a primeira etapa, a da concretizacdo, na opinido de um dos professores, que
ja tinha realizado este tipo de actividade, “Come¢admos com trés meninos e eles tinham que se
cumprimentar uma vez entre si....e Se agora metéssemos outro amigo no cumprimento,
quantos apertos de mdo é que dariam?...e fomos juntando até aos seis amigos...eles
perceberam que mais um amigo que juntassem, os apertos de maos aumentariam sempre na
mesma proporcdo...e depois fizemos uma tabela para o problema....construida por eles, de
dupla entrada...mas ja tinha havido um trabalho prévio”.

Segue-se a fase da representacdo do problema proposto, que, na maior parte das
opinides deve ser registada nos cadernos dos alunos. Segundo um dos docentes “A
representacdo escrita tem que ser sempre feita (fins do 1°ano)” e que quanto a0 modo como
deve ser feita, “A representacao (deve ser feita) como eles entenderem...”.

Com grande relevo foi referida a discussdo de estratégias. Um dos professores
esclarece que “Vimos as diferentes representacdes que fizeram, vimos 3, 4 representacoes
diferentes e os alunos/grupos vao explicar aos colegas como é que pensaram”.

Embora apenas quatro professores tenham enfatizado a Generalizagdo, o
desenvolvimento desta capacidade € importante no desenvolvimento do pensamento
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algébrico, como ja se constatou ao longo deste trabalho. Um destes docentes explica que “A
medida que irfamos avancando na numeracgdo e no conhecimento e até no Programa, poderia
voltar a fazer o mesmo problema com mais alunos, com mais dados...muitos problemas tem
extensdo logo no préprio problema, mais tarde.....(...) e 0 pensamento é logo diferente e tém
que dar ali uma volta...normalmente partindo do resultado do primeiro”. Um outro referiu
que “Quando fizemos o problema com as molas da roupa e 0s panos..eles disseram logo: Oh
professora, e se fossem 1000 panos, eram 1001 molas?” o que revelou capacidade em
generalizar por parte dos alunos, quando estimulados.

Em suma, um dos professores entrevistados resume bem todas as categorias
constituintes do quadro acima: “depois de concretizar...com as criancas...eu até podia por
maos com 0S nomes, no quadro, e eles iam assinalando em como ja deram esse
aperto...porque eu acho que a imagem tem muita importancia na Matematica...ndo é s6 o
namero...havia uma discussdo oral e ndo s0...a partir dai podia aproveitar esse trabalho para
outras situacdes...se uma mao tem cinco dedos e a outra mado tem cinco dedos, também podia
aproveitar (para dar dois apertos...um com cada méao)...e depois....vamos sair da sala e
cumprimentar a outra turma (generalizar).....cria motivacgdo...”.

Segue-se 0 quadro n°.35, referente a questdo 8.1. da entrevista.

QUADRO 35. QUESTAO 8.1.
Qual o0 nome, autores e editora do manual escolar que esta a utilizar?

A Grande Aventura 6
A Pasta Magica 2 4%
Tagarelas 1 2%
Uma Aventura 1 2%
A Grande Aventura 9 18%
A Carochinha 1 2%
Outros  (Desafios,  Alfa, 4 8%
Tagarelas, O Quadrado Mégico)
A Pasta Magica 3 6%
A Grande Aventura 2 4%
Outros(O  Segredo  dos
NUmeros, Tagarelas, O Mundo da 3 6%
Carochinha)
A Grande Aventura 4 8%
A Pasta Magica 2 4%
Outros(Alfa, Tagarelas) 2 4%

208

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo



Sofia Rézio Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Resultados

O Manual «A Grande Aventura» cuja editora se denomina Texto Editora, revelou-se
o manual escolar de Matematica mais utilizado presentemente pelos professores entrevistados,
pois 25 dos 50 professores estdo a usar este manual no presente ano lectivo
(independentemente do ano de escolaridade). Por esta razdo, serd este 0 manual analisado na
seccao 8.2., mais adiante.

Segue-se 0 quadro n°.36, referente a questdo 8.2. da entrevista.

QUADRO 36. QUESTAO 8.2.
Com que frequéncia recorre ao Manual? Raramente, Com frequéncia moderada ou Muito frequentemente...

Dez dos professores inquiridos ndo utilizam neste momento manual, porque nao
existe um manual adoptado pela sua Escola (sdo professores que pertencem ao Movimento da
Escola Moderna, ou porque neste momento estdo como professores de apoio, ndo séo titulares
de turma, ou porque este ano lectivo ainda ndo foram colocados ou ent&o porque este ano ndo
tém turma atribuida uma vez que se encontram no exercicio de funcGes directivas.

Mais de metade da amostra de docentes inquiridos diz usar muito frequentemente o
seu manual.

Segue-se 0 quadro n°.37, referente a questdo 8.3. da entrevista.

QUADRO 37. QUESTAO 8.3.
Identifique nele dois atributos.

Tem Diferentes Exercicios/Problemas
Estimula o Raciocinio 13 26%
Apresenta Exemplos em Contexto 7 4%
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Esta de acordo com o Programa 4 8%
Diversidade de Estratégias 3 6%
Apresenta 1° Exemplos e depois o0s 3 6%
Conceitos

Linguagem mais Formal 2 4%
Outros (prepara para 0s exames, tem

actividades ludicas, episodios da historia 5 10%
da Matematica, promove discussdo entre

aluno ou promove o célculo mental

Visual apelativo 15 30%
Personagens que atravessam 0s manuais

ao longo dos varios anos de escolaridade 4 8%
do 1° ciclo

Promove a autonomia do aluno 2 4%
Exemplos retirados do quotidiano 1 2%
E organizado 4 8%
N4o é denso 2 4%
Existéncia de um caderno de Apoio 2 4%

As categorias definidas neste quadro e no quadro seguinte sdo fundamentadas pelo
trabalho desenvolvido por (Ponte, Oliveira, Pires, Nunes, & Janeiro, 2007) durante a
elaboracdo de um manual de procedimentos para anélise e avaliagdo de manuais escolares.

Observou-se uma grande variedade de respostas.

Dos 40 professores que estdo a utilizar manual, todos enumeraram alguns atributos,
sendo os mais referidos: o visual apelativo, o estimulo ao raciocinio e a diversidade de

exercicio ou problemas.

Segue-se 0 quadro n°.38, referente a questdo 8.4. da entrevista.

QUADRO 38. QUESTAO 8.4.
Identifique nele dois defeitos.

N&o promove a autonomia do aluno 6
Muitos exercicios repetidos 6 12%
Grau de dificuldade ndo gradual 5 10%
Exercicios demasiado dificeis 5 10%
Ma distribuicdo dos exercicios por temas 3 6%
Exercicios demasiado simples 3 6%
Poucos exercicios de treino e problemas 3 6%
Falhas na apresentagdo dos conceitos 2 4%
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Outros (exige muita abstraccdo, poucas

actividades de manuseamento, falha nas 6 12%
propriedades das operagdes, ma
articulacdo entre temas ou muitas
estratégias em simultaneo)

Enunciados de dificil compreensao 8 16%
Visual pouco atractivo 3 6%
N&o promove o trabalho com os pais 1 2%
Descontextualizagao dos exercicios 1 2%
Muito denso 4 8%
N&o poderem escrever no manual 6 12%
Muito material acessorio 3 6%
Muito grande 1 2%

As respostas foram bastante diversas.

Dos 40 professores com manual, todos enumeraram alguns defeitos, tendo sido
mencionado em maior nimero os enunciados de problemas de dificil compreensao. Seguiu-se
a referéncia a defeitos como: ndo promover a autonomia do aluno, ter muitos exercicios
repetidos e ndo se poder escrever no manual.

Apesar de se terem solicitado dois atributos e dois defeitos a cada professor, foram
identificados mais atributos do que defeitos, de uma forma geral.

Segue-se 0 quadro n°.39, referente a questdo 8.5. da entrevista.

QUADRO 39. QUESTAO 8.5.
Os contetidos encontram-se em progressao?

72%

4 8%

Dos 40 que utilizam manual, apenas quatro ndo consideram que 0s conteddos se
encontrem em progressao.

Segue-se 0 quadro n°.40, referente a questdo 8.6. da entrevista.
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QUADRO 40. QUESTAO 8.6.
Considera que o0 manual que utiliza introduz o Pensamento Algébrico nos alunos?

Trés dos professores que utilizam manual, consideram que este introduz o
pensamento algébrico nos alunos, por vezes de modo formal e outras, de modo informal,
tendo seleccionado as duas opcoes.

Mais de 25% dos professores inquiridos consideraram que o seu manual introduz o
pensamento algébrico nos alunos de modo informal.

N&do sdo significativos em numero, os docentes que consideram o manual nédo
introduzir o pensamento algébrico nos seus alunos.

Segue-se 0 quadro n°.41, referente a questdo 8.7. da entrevista.

QUADRO 41. QUESTAO 8.7.
Além do manual identifique outros recursos didacticos/tecnoldgicos a que costume recorrer para o ensino da
Algebra/Pensamento Algébrico.

Outros Livros ou Manuais

Fichas  construidas pelo 22 44%
Professor

Programa do ME 4 8%

Actividades recolhidas do 3 6%
PFCM

Fichas da DGIDC 2 4%

Retirado do quotidiano, por 1 2%
exemplo, taldo de supermercado

Materiais Didacticos 49 98%
(Geoplano, tangram, Cuisinaire,
puzzles,.....)

Materiais construidos pelos 6 12%
alunos

Site ou Software especifico 23 46%
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Internet (geral) 16 32%

Os recursos mais utilizados referem-se a outros livros ou outros manuais, seguindo-
se fichas construidas pelo préprio professor e a visita a sites ou utilizacdo de software
especifico, como é o caso da escola virtual.

No que diz respeito a outros livros ou manuais, 29 dos professores referem-se a
outros manuais escolares enquanto 13 se referem a utilizagdo de outros livros que ndo sejam
manuais.

Das 49 respostas que assinalaram materiais didacticos, 7 referiram-se a jogos, ndo a
material estruturado.

Dos professores que referiram recorrer a actividades recolhidas do PFCM, um
explicou que “...as vezes vou a formacdo que fiz...as vezes ja ndo me lembro e vamos ao
nosso dossier...e as coisas que temos...” e outro foi até mais explicito ao afirmar que
“...formacdo de matematica...tenho dois dossiers...muitas vezes vou la buscar...muitas
situacdes problematicas...a forma como € que se trabalha com elas...o cuisinaire, aprendi 14 a
fazer com eles...a formadora é que nos dava...os dois portfolios que eu tenho, vou la...e tiro
de la problemas também...”.

Segue-se 0 quadro n°.42, referente a questdo 9. da entrevista.

QUADRO 42. QUESTAO 9.
Identifique trés parametros em que sinta desfasamento entre a sua formac&do académica e a sua pratica docente
na area da Matematica.

Conhecimentos cientificos

Metodologias de Ensino- 33 66%
Aprendizagem

Unidades curriculares sem aplicacdo 8 16%
na pratica

Leccionar segundo o Novo 4 8%
Programa do ME
Descontextualizacdo dos temas 2 4%
abordados
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Relacdo com os alunos 4 8%
Ensinar alunos com Necessidades 6 12%
Educativas Especiais
Burocracias do funcionamento da 3 6%
escola
Organizacdo/Planificacdo das aulas 2 4%

Dos 50 professores, seis afirmaram néo sentir qualquer tipo de desfasamento entre a
sua formacdo académica e a sua pratica docente, na area da Matematica.

Dezassete professores indicaram parametros de desfasamento exclusivamente
Didacticos, sendo a formacdo a nivel metodol6gico referida com especial destaque, por 33
docentes.

Por contraste, apenas um professor se referiu a causas somente de caracter cientifico.

Cada um dos professores identificou entre um a trés déficits na sua formacéo

académica., variando a categoria a que pertenciam.

Segue-se 0 quadro n°.43, referente a questdo 10 da entrevista.

QUADRO 43. QUESTAO 10.
Nas (Gltimas) Provas de Afericdo de Matematica do 4°ano, na sua Escola, quais os dominios em que os alunos
revelaram menor qualidade de desempenho? Numeros e Operagdes, Geometria e Medida, Organizacao e
Tratamento de Dados ou Algebra e Funcdes.

Quando inquiridos sobre as Gltimas Provas de Afericdo de Matematica do 4°ano, na
sua Escola, acerca dos temas em que os alunos revelaram menor qualidade de desempenho, se
em NUmeros e Opera¢des, Geometria e Medida ou Organizacdo e Tratamento de Dados, cerca
de 75% dos professores responderam a questdo colocada. O tema NUmeros e Operacdes
reuniu a maior percentagem de votos, tendo sido indicado por 40% dos professores.

No relatério nacional publicado pelo Gabinete de Avaliacdo Educacional [GAVE]

(2012), encontra-se informacdo relativa aos resultados das Provas de Afericdo de Matematica
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do 4°ano. A figura seguinte distribui a classificagdo por niveis, relativamente ao ano lectivo
2011/2012.

FIGURA 15. CLASSIFICACAO FINAL POR NiVEIS, A NIVEL NACIONAL,
NO ANO LECTIVO 2011/2012

Mivel :li::: Percentagem
A ELE 2.4
B 23204 1.4
C 13799 *1,2
D 419E4 19,6
E 4819 4.4
Total 108464 100,0
Media B34
Desvic padric 0.6

Fonte: GAVE - Provas de Afericéo (2012)

A nivel nacional, 39,6% dos alunos obteve classificacdo negativa, correspondente ao
nivel D, seguida de 31,2% de alunos com nivel C, ja considerado nota positiva.

De acordo com o referido relatério, de modo geral, os resultados obtidos pelos alunos
revelam um bom conhecimento de conceitos e procedimentos ja avaliados em anos anteriores,
embora tal ndo aconteca com aqueles que reflectem algumas das alteragdes presentes no
programa em vigor. Os alunos evidenciam ainda uma razoavel capacidade de raciocinio
matematico, mas continuam a mostrar algumas dificuldades na comunicacdo escrita das suas
ideias e raciocinios, e na resolucéo de problemas.

Foi possivel obter informacao relativa aos niveis nacionais alcancados em 2011 num
documento sobre Analise Comparativa das provas de afericdo do 4° ano, concedido por uma
das escolas envolvidas nesta investigacdo. O nivel médio obtido na prova de afericdo de
matematica foi C. Os niveis médios de desempenho por tema, foram respectivamente: C nos
temas Numeros e Operaces (57,2%) e Geometria e Medida (69,1%) e A no tema
Organizagdo e Tratamento de Dados (94%). Os dados obtidos nas entrevistas reflectem
consisténcia com estes, uma vez que o tema apontado por 40% dos docentes como sendo
aquele em que os alunos revelaram menor capacidade de desempenho foi o de Numeros e
Operacdes, tal como j& havia sido referido.

A figura seguinte contém informacao especificada por temas e niveis, nestas provas.
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FIGURA 16. RESULTADOS DA PROVA DE AFERICAO DE MATEMATICA DO 1°CICLO,
2011/2012, POR TEMAS E NIVEIS (%), A NIVEL NACIONAL

41,3
10 - ELR

! 15,1 18,7 19,0

20 4 17,5
8,1 g4

3,4 35

MNumeros e Operagdes Geometria e Medida  Organizagic & Tratamento

de Dados

Miveis de desempenho
A mB C mD mE
Fonte: GAVE - Provas de Afericdo 2012

O relatério do GAVE (2012) contém informacdo sobre os itens em que se verificou
um melhor desempenho por parte dos alunos: os que envolviam conceitos do tema Geometria
e Medida e resolucdo de problemas no tema NuUmeros e Opera¢des. Os itens em que 0
desempenho dos alunos foi menos satisfatorio disseram respeito a comunicacdo matematica e
a resolucdo de problemas, inseridas no tema Geometria e Medida, e ao raciocinio matematico
relativo aos temas NUmeros e Operacgdes e Organizacdo e Tratamento de Dados. O tema em
que se registou uma maior percentagem de niveis A, B e C foi o de Numeros e OperacGes
(62%), seguindo-se o tema Geometria e Medida (55%), e, por Ultimo, o de Organizacdo e
Tratamento de Dados (41%).

Segundo este Gabinete minesterial, é relevante que os professores proporcionem aos
seus alunos frequentes experiéncias matematicas que envolvam a resolucdo de problemas, a
partilha e a discussdo de diferentes estratégias de resolugdo, a analise do seu significado e a
elaboracdo de registos escritos relatando o trabalho realizado.

Sintetizou-se em seguida a analise de conteldo das entrevistas tecida até ao
momento.

Quando se questionaram os professores sobre qual a sua concepcdo de Algebra, a
maioria relacionou o tema somente com nimeros, outros com nimeros e operacdes e outros
ainda com nameros e relacdes.

Quanto as actividades que permitem desenvolver o Pensamento Algébrico dos seus

alunos, os professores deram exemplos relacionados com formas de representacdo e
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raciocinio e com actividades que dizem respeito ao desenvolvimento do sentido do nimero. A
capacidade de raciocinar foi valorizada por 74% dos professores seguindo-se a verbalizacdo
do raciocinio, com 48%. Actividades que envolvam generalizacdo foram citadas por 11
professores.

Cerca de 1/3 dos professores consideraram poder-se iniciar o desenvolvimento do
pensamento algébrico a partir dos 3/4 anos. Quase 40% dos professores consideraram
adequado o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos durante o ensino Pré-
Escolar. O desenvolvimento do sentido do numero foi apontado com bastante frequéncia
como um dos modos de iniciar o desenvolvimento do pensamento algébrico, para ambas as
faixas etérias.

Quanto a diferentes actividades nas quais trabalhem o significado do sinal de igual, de
todos os professores, a quase totalidade deu respostas que se incluiam nas categorias de
Relacdo e de Resultado, cinco referiram actividades que apenas abordavam o conceito de
relacdo do sinal de igual e outras cinco actividades que tratavam o sinal de igual como um
simbolo computacional.

Como um exemplo para trabalhar sequéncias numéricas com os seus alunos, a
resposta mais frequente, perto de 60% dos professores, relacionava-se com a continuacao da
sequéncia, escrevendo os termos seguintes. Na categoria de actividades relativas ao padréo
numerico, o reconhecimento e verbalizacdo do padrdo foi referido por cerca de metade dos
docentes. Quanto a actividades de generalizacdo de uma sequéncia numérica, foram
mencionadas com reduzida frequéncia.

Sete docentes identificaram dificuldades nos seus alunos, exclusivamente
relacionadas com a tematica “Numeros”, enquanto treze nomearam dificuldades
exclusivamente relacionadas com a tematica “Resolucdo de Problemas”. A dificuldade mais
vezes referida foi a compreensdo do enunciado de um problema, seguindo-se a realizagdo de
algoritmos com nimeros grandes e a descoberta de diferentes estratégias de resolucéo.

Quanto ao foco do Pensamento Algeébrico, trabalhar as OperacGes como Funcgdes foi
0 que reuniu mais votos, 50%, por se considerar que desta forma é possivel trabalhar
diferentes estratégias de resolucdo e desenvolver o raciocinio.

Sobre a importancia que o professor atribui a realizacdo de exercicios de
mecanizacao versus resolucdo de problemas, quase todos os professores apontaram para a
resolucéo de problemas.
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Onze das actividades de investigacdo sobre padrdes geométricos relacionaram-se
exclusivamente com sequéncias geométricas enquanto quatro das actividades disseram
respeito exclusivamente a frisos. As actividades mais apontadas foram a continuacdo dos
termos seguintes de uma sequéncia geométrica seguida da criacdo de frisos e de completar
frisos. A identificacdo do padrdo gerador da sequéncia foi referida por 20% dos docentes.

Sobre como orientariam uma actividade exploratéria em sala de aula sobressai a
discussdao de estratégias ou resultados e apenas quatro professores enfatizaram a
generalizacéo.

Dos 50 professores, seis afirmaram néo sentir qualquer tipo de desfasamento entre a
sua formacdo académica e a sua pratica docente, dezassete professores indicaram parametros
de desfasamento exclusivamente Didacticos, sendo a deficiente formacdo a nivel
metodoldgica referida por 33 docentes.

Quando inquiridos sobre as Gltimas Provas de Afericdo de Matematica do 4°ano, na
sua Escola, acerca dos temas em que os alunos revelaram menor qualidade de desempenho, o
temam NOmeros e Operacdes foi o mais referido, por cerca de 75% dos professores

inquiridos.

Sobre o contetdo das entrevistas concedidas pelos professores que haviam
frequentado o PFCM, apesar de ndo se registarem padrdes dignos de nota, chamou a atencéo
algumas caracteristicas dos seus discursos. Durante o trabalho empirico ndo se encontraram
diferenciacfes ao nivel da substancia analisada, isto é, ao nivel da categorizacdo das
respostas, por parte dos docentes que haviam frequentado o PFMC e dos que ndo haviam
frequentado essa formagdo. Contudo, para 0s primeiros, observou-se uma maior facilidade de
expressdo, um maior dominio dos conceitos matematicos abordados e uma linguagem mais
explicativa, técnica e segura, que se considera interessante aqui referir. Observe-se
atentamente o quadro n°.44 que se segue e que relne algumas citacGes retiradas das

entrevistas realizadas, reflectindo este assunto.

218

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo



Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Resultados

DOS DOCENTES ENTREVISTADOS

“...anivel do ensino pré-escolar se calhar
ja hd muita coisa que se pode fazer...fazem
muito, agrupamentos de coisas...ja resolvem
algumas situac@es problematicas muito
simples...uma das coisas...é
verbalizar...transformar em palavras aquilo
que estdo a fazer...justificar porqué...se
calhar a nivel do pré-escolar com situagdes
muito basicas”

QUADRO 44. BREVE REFERENCIA A EXPRESSAO ORAL

“Desde que se
nasce.....eu acho que o
pensamento algébrico é
a construcgdo do
mundo...0 Nosso
pensamento...a nossa
légica...sei la....do
reconhecer do
mundo...quase, ndo
€?...pode néo ser
propriamente com
ndmeros...pode ser
com mil e uma
situacdes...”

“Eles agora andam muito a trabalhar com as
rectas numéricas...a nivel de colocacdo de
ndmeros nas rectas...a posicdo igual.....a
gente muitas vezes faz isso...sempre que um
numero termina em 5 ele tem a mesma
posicdo que outro nimero que termine em
5...esta sempre entre 2 dezenas...tem uma
posicdo igual a do outro nimero mas 10 a
frente...para eles saberem”

“(...) actividade...”o dia do més”...por
exemplo, hoje é dia 28...e toda a gente tem
que arranjar varias maneiras de fazer o
28...eles arranjam expressdes numéricas
cujo resultado final seja 28..e as vezes, por
exemplo, imaginando que um se lembrava
de fazer...40-12...mas também podia ser
41-13...42-14...percebes?...faziam dali um
padréo e diziam-me...sempre que juntamos
mais um de um lado temos que tirar mais de
outro lado...e muitas vezes fazem isso”

“Contagens de
+2,+3,+4 ou de
menos....”

“Normalmente trabalho as proporc¢oes
guando comeco a trabalhar as unidades
de medida...por exemplo com as unidades
de medida...com o tempo...ou com o
dinheiro...sempre em situacdes
problematicas....com o tempo, por
exemplo, eles comecam sempre por aquela
unidade que eles conhecem melhor que é a
hora.....depois trabalhamos coisas que se
possam fazer em uma hora, coisas que se
possam fazer em mais de uma hora...se eu

“...pode ser o
trabalho com
fraccBes?... ou
ndo?...aqueles dominds
de fraccoes, por
exemplo...”
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em uma hora consigo fazer determinadas
tarefas...o que é que eu consigo fazer em
duas horas?...”

“A mecanizacdo ndo permite saber se eles “Mecanizacdo é muito
muitas vezes dominam ou ndo determinado | importante mas é sé
tipo de competéncias...eles aprendem a para fazer aquilo e
fazer aquilo daquela maneira e sabem que € | mais nada...néo
assim mas ndo sabem porqué?” desenvolve nada”

Sobre os assuntos referidos no quadro anterior, no contexto de algumas questdes
abordadas ao longo das entrevistas, contrastam as explicacfes mais extensas, claras e
objectivas, com recurso a vocabulario matematico, por parte de docentes que frequentaram o
PFCM, quer tenha sido por um ou por dois anos, com as explicacbes mais curtas, vagas e
numa linguagem menos técnica, por parte dos professores que ndo frequentaram essa mesma

formacdo, de um modo geral.

Segue-se a analise dos Manuais Escolares de Matematica, um por cada ano de

escolaridade, no subcapitulo seguinte.

8.2. OS MANUAIS

Os atributos mais identificados pelos 40 professores que estdo a utilizar manual foram:
0 visual apelativo, o estimulo ao raciocinio e a diversidade de exercicios ou problemas.
Alguns defeitos apontados prenderam-se com o facto de o0 manual ndo promover a autonomia
do aluno, ter muitos exercicios repetidos e ndo se poder escrever nele. Ndo sao significativos
em numero, os docentes que consideram o manual ndo introduzir o Pensamento Algébrico nos
seus alunos.

Os recursos didacticos/tecnologicos que os professores mais referiram utilizar para o
ensino da Algebra/Pensamento Algébrico foram outros livros ou outros manuais, seguindo-se
fichas construidas pelo proprio professor e sites como o caso da escola virtual.

O Manual «A Grande Aventura» revelou-se 0 Manual Escolar de Matematica mais

utilizado presentemente pelos professores entrevistados.
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A explicacdo do processo de construcdo dos quadros de analise dos manuais
escolares, no que diz respeito ao desenvolvimento do Pensamento Algébrico ja foi referida no
capitulo 7. Acrescenta-se que 0s quadros construidos se encontram organizados por
competéncias a desenvolver nos alunos, especificadas pelo Programa Nacional de Matematica
para 0 1°Ciclo. Cada conteido matematico especificado no campo de determinada habilidade
foi classificado através do manual numa escala de 0 a 3, definida do seguinte modo:

QUADRO 45. ESCALA DE CLASSIFICAGAO UTILIZADA NA ANALISE
E AVALIACAO DOS MANUAIS ESCOLARES SELECCIONADQOS

0 Ausente O assunto ndo esta presente no programa

1 Inadequado O assunto é abordado de forma desadequada, do ponto
de vista didactico ou cientifico

2 Adequado Exercicios correctamente abordados do ponto de vista
didéactico e cientifico e rara ou moderada diversidade e
frequéncia de exercicios (até 5 exercicios).

3 Exemplar Exercicios correctamente abordados do ponto de vista
didéactico e cientifico e elevada diversidade e frequéncia
de exercicios (mais de 5 exercicios).

Quanto ao que se entende por correcta abordagem didactica e cientifica, significa que:
o manual indica, de um modo claro e compreensivel para o aluno, quais sdo 0s conhecimentos
matematicos a aprender, apresenta para cada conceito de um modo claro e compreensivel, as
representacfes mais importantes e apresenta situacdes em que o aluno é levado a relacionar
informacdo apresentada em varias representacdes, a passar informacdo de uma representacao
matematica para outra e a interpretar essa informacdo (Moreira et al., 2006). Em relacdo a
diversidade e frequéncia de exercicios compreende-se que 0 manual propde: a realizacdo de
uma rara, moderada ou elevada, consoante o caso, diversidade de tarefas, usando,
nomeadamente, lingua materna, simbolismo matematico, desenhos, graficos, tabelas ou
diagramas, estabelece com frequéncia conexdes entre diferentes temas da Matematica e no
interior de cada tema e propde a resolucdo de tarefas contextualizadas em situacdes

matematicas (Moreira et al., 2006).
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Devido ao facto de as orientacGes do Programa de Matematica ndo se encontrarem
especificadas por cada ano de escolaridade do 1°Ciclo, mas sim por cada dois anos, ou seja,
para 0 1° e 2° anos e para 0 3° e 4° anos conjuntamente, a analise e avaliacdo dos manuais de
1° e 2° anos serdo feitas de forma global e ndo individual, assim como para 0os manuais dos 3°

e 4° anos.

Num item em que a classificagdo for de 2 e 3, no manual do 1° ano e no do 2° ano,
respectivamente, ou vice-versa, independentemente da ordem dessas classificacdes, deve-se
ao facto de o nivel 2 se ter atribuido dada a frequéncia de abordagem do tema ou a
diversidade dos exercicios ser moderada e ndo elevada. Contudo, uma vez que a avaliacdo
deve ser entendida de modo global, ou seja, no final do 2°ano, considera-se que nessa altura a
classificacdo é de nivel 3. Verificar-se-4 a mesma situacdo durante a analise e avaliacdo dos

manuais de 3° e 4°anos.

Relembra-se que algumas das competéncias consideradas, apesar de ndo constarem do
Programa nacional de Matematica mas sim das Normas do NCTM, das orientacfes
curriculares da Coreia ou do Novo México, mantiveram-se incluidas na analise, por opcao, tal

como no capitulo anterior. Tal facto encontra-se devidamente assinalado.

Segue-se a analise e avaliacdo dos manuais, iniciando-se pelos do 1° e 2° anos de

escolaridade, no quadro n°.46.
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QUADRO 46. AVALIACAO DE MANUAIS DE MATEMATICA DO 1° E 2°ANOS «A GRANDE AVENTURA», QUANTO AO DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO ALGEBRICO DOS ALUNOS

Classificar de acordo com um dado
critério.

Descrever objectos, fazendo
classificag@es e justificando os
critérios utilizados.

Reconhecer propriedades de figuras
no plano e fazer classificagdes

Classificar dados utilizando diagramas
de Venn e de Carroll

Os diagramas de Venn sdo
moderadamente frequentes no
manual do 2°no, contudo uma
vez que no final do 2%no ja
foram utilizados os manuais do
1°e do 2°, considera-se o tema
tratado com bastante
relevancia.

Ordenar de acordo com um dado
critério.

Ordenar comprimentos, massas,
capacidades e areas.

Encontram-se presentes apenas
unidades de medida de
comprimento, como o palmo e
0 passo. Refere-se a medigdo
mas da-se pouco énfase a
ordenacédo de medidas.

Os dois tdpicos sdo explorados
com moderada frequéncia no
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manual do 1°ano, contudo uma
vez que no final do 2%no ja
foram utilizados os manuais do
1°e do 29, considera-se o tema
tratado com bastante
relevancia.

Elaborar sequéncias de nimeros
segundo uma dada lei de formacdo e
investigar regularidades em
sequéncias e em tabelas de nimeros.

Utilizar diagramas de Venn e de
Carroll

Identificar e dar exemplos de
diferentes representagdes para o
mesmo nimero.

Abordado com frequéncia
apenas moderada, uma vez que
é também dada atencdo a
decomposi¢do de nimeros
grandes como 200, 300 ou 400,
contudo uma vez que no final
do 2%no ja foram utilizados os
manuais do 1° e do 2°,
considera-se o tema tratado
com bastante relevancia.

Representar nimeros na recta
numeérica.

Representar diferentes itinerarios
ligando os mesmos pontos (inicial e
final) e utilizando pontos de
referéncia.

Este assunto é explorado com
moderada  frequéncia no
manual do 2°no, contudo uma
vez que no final do 2%no ja
foram utilizados os manuais do
1° e do 2°, considera-se o tema
tratado com bastante
relevancia.

Ler e desenhar plantas simples

Ler, explorar e interpretar informagéao
(apresentada em listas, tabelas de
frequéncias, graficos de pontos e
pictogramas) respondendo a questdes
e formulando novas questdes.
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Usar os sinais +, - , x e : na
representacédo horizontal do calculo

Os simbolos de x e : ainda ndo
se introduziram no manual do
1%no. contudo uma vez que no
final do 2°no j& foram
utilizados os manuais do 1° e
do 2°, considera-se 0 tema
tratado com bastante
relevancia.

Identificar a metade, a terca parte, a
quarta parte, a décima parte e outras
partes da unidade e representa-las na
forma de fraccdo.

Comparar fazendo classificagbes e
justificando os critérios utilizados.

Comparar comprimentos, —massas,
capacidades e areas.

Apenas se comparam
comprimentos pelo que a
diversidade dos exercicios se
considera moderada.

Utilizar a simbologia <,> e =

Este assunto é explorado com
moderada  frequéncia no
manual do 2°no, contudo uma
vez que no final do 2%no ja
foram utilizados os manuais do
1° e do 2°, considera-se o tema
tratado com bastante
relevancia.

Comparar e  descrever  sélidos
geométricos identificando
semelhancas e diferengas.

Este assunto é explorado com
moderada  frequéncia no
manual do 2°no, contudo uma
vez que no final do 2%no ja
foram utilizados os manuais do
1° e do 2°, considera-se o tema
tratado com bastante
relevancia.

Utilizar a simbologia <,> e =

E evidenciado nos exercicios a
propriedade comutativa da

A propriedade comutativa da
multiplicacdo ndo é abordada.
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adicdo.

A subtraccdo como sendo o
inverso da multiplicagdo ndo ¢
evidenciada. Assim sendo, a
diversidade de  exercicios
considera-se moderada.

A divisdo como sendo o
inverso da multiplicagdo, ndo é
evidenciada.

Resolver  problemas  envolvendo
adicoes, subtraccdes, multiplicagdes e
divisdes.

Resolver  problemas  envolvendo
relagBes numeéricas.

Resolver  problemas  envolvendo
dinheiro.

A frequéncia de exercicios
sobre esta temética é rara

mas correctamente abordada do
ponto de vista didactico e
cientifico.
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Sobre 0 manual do 1°ano, séo alguns os itens que ndo constam do Programa nacional:

= adescrigdo de variacdes;

= 0 recurso a calculadoras;

= as propriedades das operacOes - embora se evidencie a propriedade comutativa da
adicdo, a propriedade associativa da adicdo é utilizada em estratégias de calculo
mental;

= aresolugdo de equaces - no entanto, de forma indirecta, estdo presentes exercicios de
preenchimento de lacunas em parcelas da adigdo/subtraccdo, sem utilizacdo de
simbologia, apenas o0 espago em branco.

Quanto aos assuntos que reinem mais destaque neste manual, sublinham-se os
diagramas e tabelas, exercicios com diferentes representacdes do mesmo nimero e a recta
numeérica.

De salientar que a subtrac¢do ndo é introduzida como sendo a operac¢do inversa da adicao.

Considera-se relevante mencionar, quanto a utilizacdo da simbologia <,> e =, a forma
como é feita, que evolui no caminho para o aumento do grau de dificuldade e da estimulacao
da abstracc¢do, pois primeiro surge a ordenacdo de nimeros, de modo crescente e decrescente,

segue-se 0 completar lacunas entre quantidades e s6 depois entre expressdes numéricas.

Para 0 manual do 2°no, quanto aos topicos ndo incluidos no Programa nacional,
temos 0s seguintes:
* recurso a calculadoras, que também nédo surge no manual;
= propriedades das operacOes - a propriedade comutativa da multiplicacdo nao é
abordada; a subtraccdo e a divisdo como sendo o inverso da adicdo e da
multiplicacdo, respectivamente, ndo sdo evidenciadas. Nos dois manuais
anteriormente analisados embora a propriedade associativa da adi¢do surja nas
estratégias de calculo mental, de modo natural, ndo é evidenciada como
propriedade;
= descricdo de variagOes — de referir que existem problemas propostos para ser
resolvidos com ajuda de um adulto, referentes a variagdo de pesos, com uma

balanca;
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= resolucdo de equagdes — estdo presentes exercicios de preenchimento de
lacunas em parcelas da adigdo/subtraccdo, sem utilizacdo de simbologia,
apenas 0 espaco em branco, tal como j& havia sido referido relativamente ao

1%no.

No manual do 2°no surgem pela primeira vez, pois ndo constavam do manual do
1°ano, alguns contetdos matematicos: medidas de massa, capacidade e area, sua medicdo e
ordenacdo, investigacdo de regularidades numéricas, onde ja se estimula a generalizacdo,
leitura e desenho de plantas simples, identificacdo da metade, dobro, quarta parte, quadruplo,
etc, a multiplicacdo, nomeadamente as tabuadas do 2 ao 6 e do 10, a divisdo, como sendo a
operacao inversa da multiplicacdo e, de forma muito ténue, raras abordagens a problemas de

descrigéo de variagoes.

Alguns assuntos tiveram mais destaque no manual do 1°ano, do que no do 2°ano, é o

caso da representacdo de nimeros na recta numérica e a utilizagdo da simbologia >,<,=.
Em nenhum dos dois manuais anteriormente analisados surge a resolucéo de equagdes,
com utilizagdo de alguma simbologia para a incognita como ? ou o, apenas se encontram

exercicios de preenchimento de lacunas, com espacos em branco.

Segue-se a analise dos manuais do 3° e 4° anos resultante da sua observagdo, constante
do quadro n°.47.
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QUADRO 47. AVALIACAO DE MANUAIS DE MATEMATICA, DO 3° E 4° ANOS «A GRANDE AVENTURA», QUANTO AO DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO ALGEBRICO DOS ALUNOS

Investigar regularidades
numéricas

Explorar regularidades em 3 3 3
tabelas numéricas e tabuadas,
em particular as dos maltiplos.

Resolver problemas que
envolvam o raciocinio
proporcional.

Este assunto é explorado com
moderada frequéncia no manual
do 3%no, contudo uma vez que
no final do 4%no j& foram
utilizados os manuais do 3° e do
4°, considera-se 0 tema tratado
com bastante relevancia.

Utilizar estratégias de célculo
mental e escrito para as quatro
operacfes usando as suas
propriedades.

Surge dentro do contexto das
propriedades como

«par + par = par», com rara
frequéncia.

Surge com frequéncia
moderada, por exemplo a
propésito de actividades com
sequéncias numéricas, para
descobrir o termo de ordem n
ou para explicar o critério
formagéo.

Com frequéncia moderada,
encontra-se a analise de
relagBes: de forma

229

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo




Sofia Rézio

Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Resultados

subentendida nos enunciados
de actividades que envolvam
relages entre duas variaveis,
organizadas numa tabela de
dupla entrada, ou em
conexdes estabelecidas entre
nlmeros e geometria.

Utilizar estratégias de célculo
mental e escrito para as quatro
operacfes usando as suas
propriedades.

Os algoritmos da adigdo e
subtraccdo surgem neste
momento.

Néo sdo evidenciadas as
propriedades das operagdes além
da comutatividade da adi¢do
abordada anteriormente no
manual do 1°ano. A diversidade
dos exercicios é fraca.

Resolver problemas que
envolvam as operag0es em
contextos diversos.

Resolver problemas
envolvendo nimeros na sua
representacdo decimal.

Resolver problemas
envolvendo a visualizagdo e a
compreensdo de relacdes
espaciais.

Resolver problemas
respeitantes a grandezas,
utilizando e relacionando as
unidades de medida SI.

Ler e interpretar calendarios e
horérios.

Resolver problemas
envolvendo situagdes
temporais.
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Ler, explorar, interpretar e 3 3
descrever tabelas e gréficos, e,
responder e formular questdes
relacionadas com a informagéo
apresentada.

Construir e interpretar graficos 3 3
de barras.

Ler e utilizar mapas e plantas, e 3 2
construir maquetas simples.

2 Surge no contexto de uma 0
proposta de jogo, no topo de uma
tabela a preencher.

3 2 Menos frequentemente que
no manual do 3%no contudo
uma vez que no final do
4%no ja foram utilizados os
manuais do 3° e do 4°,
considera-se o tema tratado
com bastante relevancia.

3 3
Resolver problemas 3 3
respeitantes a grandezas,
utilizando e relacionando as
unidades de medida SI.
2 Estdo presentes problemas em 3

que a andlise da variagdo se
encontra presente com
frequéncia e diversidades
moderadas, contudo uma vez que
no final do 4°no j& foram
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utilizados os manuais do 3° e do
4°, considera-se o tema tratado
com bastante relevancia.

Menos frequentemente que
no manual do 3%no contudo
uma vez que no final do
4%no ja foram utilizados os
manuais do 3° e do 4°
considera-se 0 tema tratado
com bastante relevancia.
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Sobre os assuntos ndo abordados no Programa portugués, apenas analisar funcbes e
relacdes ndo se reflecte no manual observado do 3°%ano. Quanto aos restantes tem-se que,
apesar de ndo virem explicitados no Programa, vao surgindo no manual do seguinte modo:

= generalizar - ndo surge dentro do contexto de sequéncias numéricas mas sim a
proposito de propriedades como «par + par = par»; sublinha-se que a
generalizacdo das propriedades das operacOes aritméticas, como forma de
desenvolver o Pensamento Algébrico, s6 surge no 2°Ciclo, marcando a
diferenca em relacéo ao ciclo anterior;

» nocdo de variavel/incognita - surge no contexto de uma proposta de jogo, no
topo de uma tabela a preencher;

= nogdo de paréntesis - surgem paréntesis neste manual, de forma clara, a
proposito do célculo mental, na decomposicdo de numeros e utilizacdo da
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacédo a adicéo;

* nocdo de equacdo - apenas como preenchimento de lacunas representadas por
espacos brancos, numa relacdo numérica;

= analisar a variagdo - esta presente em alguns problemas.

Registam especial destaque as propostas para 0 aluno inventar o enunciado de um
problema, a diversidade de exercicios com calendarios e horarios, as maquetas, surgem pela
12 vez, bem como, a utilizacdo de coordenadas a duas dimensdes e a leitura e interpretacao de
calendarios e horérios.

As actividades envolvendo intervalos de tempo sdo frequentes no manual do 2°ano
mas muito pouco presentes no do 3%ano.

Neste mesmo manual ja se encontram propostas de actividades que recorrem a

utilizacdo da calculadora, o que ndo aconteceu nos manuais dos dois anos anteriores.

Sobre os conteddos que ndo fazem parte do Programa nacional para o 4°no,
observou-se que:
= generalizar - ndo surge em muitas situacbes mas encontra-se por exemplo a
proposito de actividades com sequéncias numéricas, para descobrir o termo de
ordem 100 ou para explicar o critério de formagdo;
= analisar fungdes e relagbes - encontra-se de forma subentendida nos

enunciados de actividades que envolvam relagdes entre duas variaveis,
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organizadas numa tabela de dupla entrada, ou em conexdes estabelecidas entre
nameros e geometria;

» nocdo de variavel/incégnita - apesar de abordada no manual do 3°ano, agora
ndo consta;

* nocdo de paréntesis - surgem, embora menos frequentemente que no manual do
3%ano;

= nocdo de equacgdo - surgem lacunas em branco para preencher;

= analisar a variagdo - apesar de ndo ser explicito no Programa sdo bastantes 0s
problemas em que a analise da variagdo se encontra presente, CoOmo a variacao

do dinheiro/combustivel ou variacdo da dgua bebida/n® de dias.

Destacam-se, neste manual de 4°no, ndo sd problemas que envolvem o raciocinio
proporcional, sendo mais trabalhado neste manual que no do 3%no, como também a
multiplicacdo e divisdo com evidencia de diferentes estratégias de célculo mental para a
divisdo. Passando quase despercebido, temos a leitura e utilizacdo de mapas e plantas, e a
construgcdo de maquetas simples, ocorrendo com muito menor frequéncia que no manual do
3%ano.

Surgem, pela primeira vez: os frisos, as simetrias de reflexo, os angulos e situagdes

aleatérias, como introducdo a tematica das probabilidades.

Resume-se agora a analise descrita aos quatro manuais, salientando-se alguns pontos.
Quanto ao manual do 1°ano: evidencia-se a propriedade comutativa da adicdo sendo a
propriedade associativa da adigdo utilizada em estratégias de célculo mental, destacam-se os
diagramas, tabelas, exercicios com diferentes representacdes do mesmo nimero e actividades
com a recta numérica e a subtraccdo ndo € introduzida como sendo a operacdo inversa da

adicdo.

No manual do 2°no, apesar de ndo incluidos no Programa nacional a descricdo de
variacOes existe em problemas propostos para ser resolvidos com ajuda de um adulto,
referentes a variacdo de pesos, com uma balanca, assim como no que diz respeito a resolucdo
de equacOes, presentes em exercicios de preenchimento de lacunas em parcelas da
adicdo/subtraccao, embora sem utilizacdo de simbologia para a incognita como ? ou o, apenas
para completar o espaco em branco, tal como j& havia acontecido relativamente ao manual do
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1°ano. Surgem pela primeira vez alguns conteddos matematicos como medidas de massa,
capacidade e area, investigacdo de regularidades numéricas com estimulo para a
generalizacdo, leitura e desenho de plantas simples, identificacdo da metade, dobro, quarta
parte, quadruplo, etc, a multiplicacdo, nomeadamente as tabuadas do 2 ao 6 e do 10, e ainda a
divisdo, como sendo a operacdo inversa da multiplicacao.

Sobre o manual do 3%no, generalizar ndo surge dentro do contexto de sequéncias
numericas mas sim a proposito de propriedades como par + par = par, a noc¢ao de variavel/
surge no contexto de uma proposta de jogo, a nogdo de paréntesis surge de forma clara, a
proposito do calculo mental, na decomposicdo de numeros e na utilizacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo. De salientar a existéncia de propostas para
0 aluno inventar o enunciado de um problema. Neste mesmo manual ja se encontram
propostas de actividades com recurso a calculadora, 0 que ndo aconteceu nos manuais dos
dois anos anteriores.

Quanto ao manual do 4°ano, generalizar encontra-se por exemplo a proposito de
actividades com sequéncias numéricas, para descobrir o termo de ordem 100 ou para explicar
o critério formacédo, bastantes sdo os problemas em que a analise da variagdo se encontra
presente, como a variacdo do dinheiro/combustivel ou variacdo da agua bebida/n° de dias.
Destacam-se problemas que envolvem o raciocinio proporcional, sendo mais trabalhado neste
manual que no do 3°ano, e ainda a divisdo com destaque para diferentes estratégias de calculo

mental.

Salienta-se a organizacdo, a apresentacdo gradual de conteldos e situagdes
problematicas que vao crescendo no seu grau de dificuldade, acompanhando o crescimento
dos alunos, a diversidade de situagfes problematicas e uma quantidade consideravel de

exercicios de calculo.

No capitulo que se segue discutem-se resultados e formulam-se conclusdes.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

No capitulo 8 obtiveram-se os resultados das entrevistas aplicadas aos professores e a
observacédo e avaliacdo de manuais. Estes resultados serdo agora analisados por comparagédo
com os principais referenciais teodricos anteriormente identificados, dando resposta as

questdes de investigacdo colocadas neste trabalho.

DO ESTUDO 1
A primeira questdo pretendia averiguar que concepgdes tém os professores acerca do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos seus alunos, relativamente a alguns aspectos-
chave. Estes aspectos serdo referidos seguidamente a medida que se for procedendo a sua

analise.

Sobre o significado que os docentes atribuiram a Algebra Inicial a maioria relacionou
0 tema somente com numeros, outros com nimeros e operagdes e outros ainda com nimeros e
relacdes. O conceito apresentado por Kieran (2007a) é de que Algebra é muito mais do
que um conjunto de conhecimentos e técnicas, € uma maneira de pensar e envolve a crianca
no desenvolvimento de pelo menos seis tipos de habilidades de pensamento matematico:
generalizacdo, abstraccdo, pensamento analitico, dindmica de pensamento, modelagem
e organizacdo. Quanto as actividades que permitem desenvolver o Pensamento Algébrico dos
seus alunos, os professores deram exemplos relacionados com formas de representacdo e
raciocinio e com actividades que dizem respeito ao desenvolvimento do sentido do niamero. A
capacidade de raciocinar foi valorizada por 74% dos professores seguindo-se a verbalizacdo
do raciocinio, com 48%. Actividades que envolvam generalizacdo foram citadas por 11
professores.

Relativamente a idade que consideram adequada introduzir pensamento algébrico
nos seus alunos, cerca de 1/3 dos professores consideraram poder-se iniciar o
desenvolvimento do pensamento algébrico a partir dos 3/4 anos. Quase 40% dos professores
consideraram adequado o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos durante o
ensino Pré-Escolar. O desenvolvimento do sentido do numero foi apontado com bastante

frequéncia como um dos modos de iniciar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico, para
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ambas as faixas etarias. Na comunidade cientifica internacional espera-se que os alunos nos
primeiros anos de escolaridade pensem algebricamente, pois efectivamente eles sdo capazes
de tal (Cai & Moyer, 2008) apesar de a pesquisa sobre o Pensamento Algébrico do aluno em
tenra idade ser relativamente recente (Kieran, 2006).

Quanto ao foco que cada professor identificou, do Pensamento Algébrico, trabalhar
as Operagdes como Funcdes foi 0 que reuniu mais votos, 50%, por se considerar que desta
forma é possivel trabalhar diferentes estratégias de resolucao e desenvolver o raciocinio.

De facto, para Carraher et al. (2006), as operacOes aritméticas podem ser vistas como
funcdes e dar-lhes um maior destaque no curriculo da Matematica Elementar ajuda a facilitar
a integracdo da Algebra no curriculo em vigor, em anos de escolaridade mais avangcados. A
chave da sua proposta é que as operacdes de adicao, subtrac¢do, multiplicacdo e divisdo sejam
tratadas desde o inicio como funcoes.

Relembre-se que pelos autores estudados, outros dois focos foram apontados: a
Estrutura da Aritmética e Actividades de Generalizagdo. A propésito da Estrutura da
Aritmética, destacou-se uma pesquisa orientada por Kieran (2007b) na qual se concluiu que o
desenvolvimento do raciocinio algébrico, nos primeiros anos de escola, reforca o facto de que
a Aritmética pode ser abordada de forma algébricas e que construir uma compreensdo da
Algebra comeca com a aprendizagem da Aritmética. Num artigo publicado pelo NCISLA
(2000) os resultados da investigagdo mostraram que os alunos envolvidos aprenderam a
formular generalizaces sobre as propriedades e estrutura implicita na Aritmética.

Para Carraher et al. (2006) a abordagem & Algebra nos primeiros anos de escola deve
ser orientada pela perspectiva de que a generalizacdo é o alicerce do raciocinio algébrico.
Também Curcio (1997) partilha desta opinido, acrescentando que considera que a
generalizagdo ultrapassa o simples reconhecimento de padrfes e muitas vezes envolve

conceitos de multiplicagdo e também de proporcéo.

Quanto a forma de abordagem dos diferentes significados do sinal de igual, a quase
totalidade dos professores deu respostas que se incluiam no significado de Relacdo e de
Resultado do sinal de igual, cinco referiram actividades que apenas abordavam o conceito de
relacdo deste sinal e outros cinco actividades que tratavam o sinal de igual como um simbolo
processual. Ora, a utilizacdo de frases huméricas como 78 - 49 + 49 = 78 ajuda os alunos a
desenvolverem um pensamento relacional sobre o sinal de igual, adianta Welder (2008).
Segundo este autor, pode trabalhar-se o sentido de equivaléncia do sinal de igual através de
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expressdes numéricas como 8+4 =7+5, numa fase mais inicial da escolaridade ou 8 = 3 +?,
pedindo-se aos alunos que coloquem um nimero no local do ponto de interrogacdo, que torne
0 texto verdadeiro e neste caso os professores devem ser incentivados a usar a frase «é o
mesmo que» quando se Ié o sinal de igual. Para Welder (2008), nos primeiros anos de
escolaridade, os estudantes sdo muitas vezes ensinados a olhar para o sinal de igual como um
simbolo que lhes diz para calcularem algo, ou como um simbolo que separa o problema da

sua resposta, em vez de o olharem também como um simbolo relacional ou de equivaléncia.

Como ja foi referido neste trabalho, os investigadores acreditam que as criancas,
quando contam, estdo realmentea explorar o primeiro padrdo regular que véem na
Matematica: as dezenas tém um padrdo e depois de cada 10 o que se faz € adicionar 1, 2, 3,
4,56,7,8¢e9.

A respeito desta tematica, sobre exemplos de actividades em que os docentes
trabalhassem sequéncias numéricas com os seus alunos, a resposta mais frequente, perto de
60% dos professores, relacionava-se com a continuacdo da sequéncia, escrevendo 0s termos
seguintes. O reconhecimento do padrdo numérico ou a verbalizacdo do padrdo foram referidas
por cerca de metade dos docentes. Na opinido de Poulos (1998), quanto ao nosso sistema de
numeracdo, este investigador explica que ele é construido sobre um sistema de padrbes
previsivel, e portanto que os alunos devem ser capazes ndo apenas de identificar os padrdes
que eles véem, mas também de encontrar razdes e provas de que os padrdes existem. A
NAEYC e o0 NCTM redigiram um documento, no qual explicitaram exemplos de habilidades
que sdo adequadas desenvolver em criangas entre 0s trés e 0s seis anos, na area curricular de
Padrdes/Pensamento Algébrico sendo um deles discutir padrées em aritmética, por exemplo,
adicionando um a um numero qualquer resulta no «nimero de contagem» seguinte.

Quanto a actividades de generalizacdo de uma sequéncia numérica, foram
mencionadas com reduzida frequéncia. De facto, Ginsburg (em entrevista), Poulos (1998) e
Kieran (2007a) defendem o inicio do estudo de padrdes a partir dos 4 e 5 anos de idade, no
entanto, é remetidas para mais tarde, a generalizacdo de padrdes, por Poulos (1998) o aumento
da complexidade de padrbes simples, por Cox (2003) e a simbolizacdo formal dos padrdes,
por Kieran (2007a). De forma clara, Steen (1998) afirma que os padrdes ndo s6 envolvem o0s
alunos em todas as &reas da Matematica como também em actividades matematicas como:

reconhecer, visualizar, verbalizar, simbolizar e analisar.
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A propoésito de actividades que considerassem relevantes para desenvolver nos
alunos o conceito de proporcdo, 22 dos 50 professores ndo responderam a esta questdo. Doze
deram respostas em que relacionavam duas variaveis ou medidas, cinco referiram apenas
actividades em que trabalhavam os conceitos de dobro/metade, triplo/terca-parte, etc. Parece
ter ficado aquém do esperado o entendimento e consequente importancia dada ao raciocinio
proporcional por muitos dos docentes entrevistados. O desafio proposto por Curcio (1997) é
olhar para formas de exploragdo que envolvam explicitamente as criangcas em pensamento
proporcional e segundo Murray (2010) o raciocinio algébrico é um componente essencial ao

estudo dos numeros racionais e do raciocinio proporcional.

Quanto as dificuldades mais sentidas pelos professores, quando abordam em sala de
aula actividades que impliquem passagem de Pensamento aritmético para Pensamento
Algébrico, sete docentes identificaram dificuldades exclusivamente relacionadas com a
tematica Numeros, enquanto treze nomearam dificuldades exclusivamente relacionadas com a
tematica Resolucdo de Problemas. A dificuldade mais vezes referida foi a compreensdo do
enunciado de um problema, seguindo-se a realizacdo de algoritmos com nimeros grandes e a
descoberta de diferentes estratégias de resolucdo. Kieran (2004) investigou sobre este assunto
e a sua opinido é de que os alunos que operam numa estrutura aritmética de referéncia tendem
a nao ver o0s aspectos relacionais e as propriedades das operacdes, focam-se no célculo, assim,
para uma transicdo bem sucedidada Aritmética para aAlgebra é necessario que:
0 pensamento ndo se limite ao calculo de uma resposta numérica mas que tenha o seu foco nas
relacdes, exista foco nas operacgdes, bem como nas suas inversas, 0s alunos déem importancia
a representacdo e ndo apenas a resolucdo de um problema, se dé atencdo aos nimeros e

letras e ndo apenas aos nlmeros e se reoriente o significado do sinal de igual.

Sobre a ordenacdo das estratégias de introducdo das operacGes de adicdo e
subtraccdo, trés das ordenagGes mais votadas, reunindo 20 votos, tém os exercicios de
preenchimento de lacunas referidos em Gltimo lugar e a contagem pelos dedos em segunda
posi¢do, e na sua maioria, a subtraccdo como sendo o inverso da adi¢do aparece em penultimo
lugar, j& depois de os algoritmos terem sido referidos.

Brocardo et al. (n.d.) explicam que ao se apresentarem aos alunos problemas que se
relacionem com a vivéncia dos alunos, ajudam-nos a direccionar 0s seus conhecimentos e
métodos informais para a sua resolugdo, atribuindo assim um significado real as operacdes: a
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adicdo surgira associada a situacdes de acrescentar, e a subtrac¢do a situacdes de retirar ou
separar.

Sobre a intengdo com que o docente coloca problemas simples de multiplicar e
dividir, 43 dos professores mantiveram a resposta anterior.

O célculo mental surge quase em igualdade com os algoritmos, seguidos da
subtraccdo como sendo o inverso da adicdo, com 15, 14 e 13 votos respectivamente. O
desenvolvimento de estratégias de calculo v& a sua importancia atribuida por Gongalves
(2008) e também Brocardo et al. partilham desta mesma opinido ao afirmar que “O
desenvolvimento do sentido do nimero surge muito associado a aquisicdo de destrezas de
calculo mental, porque essas destrezas requerem um bom conhecimento e compreensdo dos
nameros e das relagdes entre eles.” (n.d., p.18).

Os exercicios de preenchimento de lacunas foram os mais votados em Gltimo lugar,
pelos professores. Gongalves (2008) chama a atencdo para a compreensdo das propriedades
das operacdes, assunto que pode ser trabalhado a partir do tipo de exercicio que se acabou de

referir.

Um dos temas explicitados pelo Programa nacional é precisamente a abordagem a
padrdes geométricos. Onze das actividades de investigacdo sobre padrfes geométricos
relacionaram-se exclusivamente com sequéncias geométricas enquanto quatro das actividades
disseram respeito exclusivamente a frisos. As actividades mais apontadas foram a continuagéo
dos termos seguintes de uma sequéncia geométrica, seguida da criacdo de frisos e de
completar frisos. A identificacdo do padrdo gerador da sequéncia foi referida por 20% dos
docentes. Mais uma vez a NAEYC e o NCTM nomearam as habilidades que séo adequadas
desenvolver em criancgas entre os trés e os seis anos, na area curricular de Padrdes/Pensamento
Algébrico: avisos e copias simples de padrbes repetitivos, como uma parede de blocos de
longo, curto, longo, curto, longo, curto, longo. A opinido de Borralho e Barbosa (n.d.)
defendem que a interaccdo dos padrdes com a Algebra é um dominio privilegiado pois ird
permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na aprendizagem e permite pensar no

estudo da Algebra desde o pré-escolar.

Quanto a formas de exploracdo de situacdes problematicas e sobre como orientariam
uma actividade exploratéria em sala de aula sobressaiu nos resultados empiricos, a discussao
de estratégias ou resultado, se bem logo seguido de diferentes formas de representacdo como
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tabelas, desenhos, correspondéncias ou algoritmos. A ideia de exploragdo de uma tarefa
problematica pareceu estar bem perto da de Blanton (2008), segundo o qual, neste tipo de
tarefas as criancas aprendem a usar ferramentas de representacdo como: tabelas de funcgdes,
interpretacdo de correspondéncias e relagdes nos dados, desenvolvem entendimento das
quantidades que variam e linguagem matematica para simbolizar relagdes funcionais. Na
opinido de Ameron (2003), a ruptura entre a Aritmética e Algebra estd muitas vezes
relacionada com o tipo de abordagem praticada durante a resolucdo de problemas, uma vez
que problemas aritméticos podem ser resolvidos directamente, através de respostas directas,
enquanto problemas algébricos terdo necessariamente que se traduzir para uma linguagem e
representacdo formais, e s6 depois resolvidos. Esta tematica da resolucdo de problemas,
quando devidamente trabalhada tem um enorme contributo para uma frutuosa iniciagdo ao

Pensamento Algébrico.

Sobre o conteldo das entrevistas concedidas pelos professores que haviam
frequentado o PFCM, observou-se uma maior facilidade de expressdo, um maior dominio
técnico dos conteddos matematicos e uma linguagem mais explicativa, técnica e segura.
Relativamente a algumas questbes abordadas ao longo das entrevistas, contrastaram
explicacGes mais extensas, claras e objectivas, com recurso a vocabulario matematico, por
parte de docentes que frequentaram o PFCM, com explicacdes mais curtas, vagas e numa
linguagem menos técnica, por parte dos docentes que nao frequentaram essa mesma

formacgéo, de um modo geral.

Os professores do 1°Ciclo entrevistados partilham da concep¢do que a actual
comunidade cientifica internacional tem de Algebra Inicial embora exista ainda uma distancia
consideravel ao nivel da identificacdo das habilidades implicadas no Pensamento Algébrico e
das actividades que promovem este tipo de pensamento. Observou-se também que 0s
professores implementam algumas préaticas que promovem o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico dos seus alunos, contudo umas consideram-se mais adequadas e melhor exploradas

do que a outras.

Dos 40 professores que estdo a utilizar manual, todos enumeraram alguns atributos,
sendo os mais referidos: o visual apelativo, o estimulo ao raciocinio e a diversidade de

exercicio ou problemas. Também Ponte et al. (2007) avaliam o texto e ilustracdes adequados
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ao aluno, tendo em conta o seu nivel de ensino, a contribuicdo do manual escolar para o
desenvolvimento da capacidade de raciocinar matematicamente, a apresentacdo de propostas
de resolucédo de exercicios e a promogdo da pratica compreensiva de procedimentos.

De entre os professores acima indicados, todos enumeraram alguns defeitos, tendo
sido mencionado em maior nimero os enunciados de problemas de dificil compreenséo.
Seguiu-se a referéncia a defeitos como: ndo promover a autonomia do aluno, ter muitos
exercicios repetidos e ndo se poder escrever no manual. Mais uma vez, no seu documento de
avaliativo de manuais escolares de matematica, Ponte et al. (2007) propdem a analise do
discurso do manual, averiguando se é claro, coerente e linguisticamente correcto. Estes
autores acrescentam ainda ser um factor relevante para avaliacdo, a promocao do trabalho

autébnomo do aluno que utiliza 0 manual.

DO ESTUDO 2

A segunda questdo de investigacdo interrogava de que forma os Manuais Escolares
de Matematica do 1°Ciclo, promovem o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos
alunos. Foi feita a analise de uma determinada coleccdo de Manuais Escolares, tal como
referido em secgOes anteriores, pelo que se apresenta em seguida uma analise muito sucinta

dos principais resultados.

Sobre classificar e investigar regularidades, no manual do 2°%ano surgem pela
primeira vez alguns conteidos matematicos como medidas de massa, capacidade e &rea,
investigacdo de regularidades numéricas estimulando a generalizacdo, leitura e desenho de
plantas simples, e a identificacdo da metade, dobro, quarta parte, quéadruplo, etc, No manual
do 3%ano, generalizar ndo surge dentro do contexto de sequéncias numéricas mas inserida em
propriedades como par+par = par. No manual do 4°ano, generalizar encontra-se a propésito
de actividades com sequéncias numeéricas, para descobrir o termo de ordem 100 ou para
explicar o critério formacdo de uma sequéncia numérica.

Quanto a actividades que envolvam representar, no manual do 1°ano destacam-se 0s
diagramas, tabelas, exercicios com diferentes representacdes do mesmo nimero e actividades

com a recta numérica.
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Sobre a descrigdo de variagbes, no manual do 2%no, existem problemas propostos

para ser resolvidos com ajuda de um adulto, sobre variagdo de pesos, com uma balanca.

No que diz respeito a resolucdo de equacdes, estdo presentes em exercicios de
preenchimento de lacunas em parcelas da adicdo/subtraccdo, embora sem utilizacdo de
simbologia para a incognita como ? ou o, apenas para completar 0 espaco em branco, tal
como j& havia acontecido relativamente ao manual do 1°no. No manual do 4°no, sdo
bastantes os problemas em que a analise da variacdo se encontra presente, como por exemplo,

a variacdo do dinheiro a pagar com o combustivel a utilizar.

A abordagem das propriedades das operacdes, no manual do 1°ano evidencia-se pela
propriedade comutativa da adicdo sendo a propriedade associativa da adi¢do utilizada em
estratégias de calculo mental. Salienta-se o facto de a subtraccdo ndo ser introduzida como a
operacgdo inversa da adicdo. No manual do 2°ano, surge pela primeira vez a multiplicacéo,
nomeadamente as tabuadas do 2 ao 6 e do 10, e ainda a divisdo, como sendo a operagédo
inversa da multiplicagdo. No manual do 3°%no surge a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adi¢cdo. No manual do 4°ano evidencia-se a divisdo com destaque

para diferentes estratégias de calculo mental.

Modelar e resolver situagdes problematicas sdo uma constante em todos 0s manuais
analisados. No manual do 3°ano salienta-se a existéncia de propostas para o aluno inventar o
enunciado de um problema e de propostas de actividades com recurso a calculadora, o que
ndo aconteceu nos manuais dos dois anos anteriores. No manual do 4°no destacam-se 0S
problemas que envolvem raciocinio proporcional, sendo mais trabalhado neste manual que no

do 3%ano, e ainda a divisdo com destaque para diferentes estratégias de calculo mental.

Podem reunir-se agora algumas observacdes, transversais aos quatro manuais
analisados até a0 momento. S&o elas, a existéncia de problemas em contextos do quotidiano,
uma sec¢do de projecto - com uma proposta de trabalho - uma sec¢do designada por zona de
jogo sendo estas propostas de actividades definidas na analise e avaliacdo de manuais por
Ponte et al. (2007). Além das anteriores tem-se também representacdes diversas de dados e
informagdo e um tépico nomeado recapitulando, no final de cada capitulo, onde se resumem
0s assuntos mais importantes anteriormente abordados nos manuais.
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As orientacGes curriculares assumidas como referéncia para a construgdo do quadro de
avaliacdo de manuais, conforme ja se deixou aqui explicitado, sdo as das Normas publicadas
pelo NCTM, as da Coreia e as do Novo México, uma vez que sdo especificas quanto ao
ensino da Algebra no 1°Ciclo, o que nfo acontece com o Programa portugués. Dessas, apenas
no caso da Coreia se encontrou publicacdo acerca de como 0s Manuais Escolares de
matematica do 1°Ciclo podem promover este tipo de pensamento, através de diversos
exemplos de actividades, também ja mencionadas nesta dissertacdo. Por essa razdo, a analise
efectuada aos quatro manuais em observacdo no estudo empirico deste trabalho, sera agora
comparada com as metas estruturais definidas por Lew (2004) apresentadas anteriormente no
quadro n°.13. Como tal, atentemos nas habilidades comuns analisadas nos quatro manuais e
como estas se relacionam com essas metas:

QUADRO 48. COMPARAGAO ENTRE AS HABILIDADES COMUNS
AOS QUATRO MANUAIS E AS METAS ESTRUTURAIS DEFINIDAS POR (Lew, 2004)

Investigar regularidades NUmeros Generalizar

1°/2%no — NuUmeros Pensamento Dinamico
Representar e interpretar

3%/4%ano — Organizacgdo e Organizacéo
Tratamento de Dados

Conhecer e aplicar as 1°/2°ano — Propriedade
propriedades das operagbes | comutativa da adicdo Abstraccao

3%/4°ano — Propriedades
utilizadas implicitamente no
célculo mental

Modelar situagdes 1°/2°ano — Operag0es;
problematicas Relages matematicas; Modelar
Dinheiro

3°/4%ano — Numeros decimais;
Relagdes espaciais e temporais
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Ter a nogdo de equacao Exercicios de preenchimento Pensamento analitico
de lacunas, com espagos em
branco
Analisar a variagdo Ndmeros Pensamento dindmico

Observa-se que todas as metas estruturais sdo cobertas pelos manuais de forma

continuada ao longo de todo o 1°ciclo, e portanto, de certa forma as seis competéncias

identificadas por Lew (2004) que caracterizam o0 Pensamento Algébrico. No entanto,

reconhece-se que cada uma destas competéncias poderia ser melhor explorada pelos manuais.

Algumas metas especificas a que 0os manuais poderiam ter dedicado mais atencdo, propondo

actividades nesse sentido:

quanto a capacidade de generalizacdo, podem propor-se mais problemas usando
estratégias simplificadas;

quanto a capacidade de abstraccdo, no que diz respeito as propriedades das operagdes,
uma maior exploracdo pode ser efectuada, e relativamente a utilizagcdo de simbolos
que se relacionem com conceitos e propriedades e a resolugdo de actividades
operativas com simbolos abstractos, sdo raros nos manuais;

para melhor se desenvolver pensamento analitico, um maior énfase pode ser dado a
resolucdo de problemas trabalhando de trés para a frente;

0 pensamento dindmico pode ser mais estimulado através da resolucdo de problemas
usando estratégias de tentativa e erro;

a capacidade de modelar pode ser potenciada propondo exercicios em que o aluno
invente o enunciado de um problema que se relacione com uma expressao numerica
dada;

quanto a organizacdo, apesar de nos manuais ser uma constante a utilizacao de tabelas,
diagramas ou figuras, poderia ainda proporem-se uma maior diversidade de problemas

usando estratégias de deducdo légicas.

Tece-se agora uma sintese final das conclusoes.

Quanto aos docentes do 1°Ciclo inquiridos, a sua concepcao de Algebra Inicial vai ao

encontro da que a actual comunidade cientifica internacional tem, no entanto, existe ainda

algum distanciamento ao nivel da identificacdo das habilidades implicadas no Pensamento

Algébrico. Estes professores inseridos no estudo propdem actividades aos seus alunos que
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promovem o desenvolvimento deste tipo de Pensamento, porém, algumas dessas actividades
consideram-se mais adequadas do que outras na promoc¢do deste tipo de pensamento em
criangas do 1°Ciclo. Os professores que haviam frequentado o PFCM, revelaram maior
facilidade de expressdo, maior dominio cientifico dos conteidos e uma linguagem mais
explicativa e técnica. Diversas vezes, ao longo das entrevistas, contrastaram explicagdes mais
extensas, claras e objectivas, por parte de docentes que frequentaram o PFCM, com
explicacGes mais curtas, vagas e numa linguagem menos técnica, por parte dos docentes que
ndo frequentaram essa mesma formagéo.

Sobre os manuais, analisados e avaliados quanto a promo¢do do Pensamento
Algébrico Inicial, através de um quadro construido para o efeito, tendo como primeira
referéncia o Programa Nacional, conclui-se, para todos os niveis de escolaridade, de forma
continuada ao longo de todo o 1°ciclo, estes livros promovem o desenvolvimento das seis
competéncias identificadas por Lew (2004), investigador ja com trabalho comprovado nesta
area do conhecimento, sendo elas, generalizar, abstrair, ter pensamento analitico e dindmico,
modelar e organizar, contudo, reconhece-se que cada uma destas competéncias poderia ser
melhor explorada. Mais atencéo poderia ser dedicada, por parte dos manuais em estudo a um
maior nimero de problemas usando estratégias simplificadas, para melhorar a capacidade de
generalizacdo, uma mais abrangente exploracdo das propriedades das operacfes e da
utilizacdo de simbolos abstractos, para melhor trabalhar com os alunos a capacidade em
abstrair, a resolucdo de problemas trabalhando de trés para a frente, fomentando mais o
pensamento analitico, ou usando estratégias de tentativa e erro, o que melhora a capacidade
em desenvolver pensamento dindmico e propondo exercicios em que o aluno crie o0 enunciado
de um problema que se relacione com uma determinada expressdo numérica, estimulando-se a
capacidade em modelar situacBes problematicas.

Depois de ponderar, identificaram-se algumas limitagdes a este trabalho de
investigacao:

= aamostra de professores teve um nimero limitado de participantes;
» azona geogréafica dos docentes inquiridos € limitada;
= 0s manuais analisados sdo apenas de uma colec¢do de manuais.

Dadas as limitacOes referidas, o trabalho aqui desenvolvido e os resultados de alguma

pesquisa de autores inseridos numa comunidade cientifica que investiga sobre a tematica

abordada nesta dissertagdo, seguem-se algumas sugestdes de continuacdo do estudo.
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A primeira sugestdo é a aplicacdo de estudos como os designados por Estudo 1 e 2, a
uma maior amostra de professores, prolongavel a docentes do 2° e 3° Ciclos, bem como a uma
maior amostra de manuais.

A segunda, a construcdo de um Quadro de Analise e Avaliacdo de Manuais para o
2°Ciclo, no que diz respeito ao desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

Outra sugestdo € o recurso a meios tecnoldgicos para o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico. Recentemente, a comunidade de ensino coreano de matematica tem
sido incentivada pela potencialidade de instrucdo através de diferentes softwares, como: o
SLogo, desenhado para explorar a matematica num mundo micro, o LiveMath, com
excelentes funcdes simbdlicas de manipulacdo, The Geometer’s Sketchpad [GSP] e o Cabri
para facil construcdo e transformacdo dindmica de figuras geométricas e o Excel como
ferramenta para resolver varios problemas numéricos, segundo (Lew, 2004). Este investigador
explica que o computador tem a vantagem de fornecer métodos concretos para representar a
matematica abstracta e formal e a sua manipulacdo esta sob o controle dos proprios alunos. Se
for usado o software apropriado, os estudantes podem reflectir sobre as suas préprias
actividades matematicas e cognitivas e reforcar a comunicacdo matematica com 0s
professores, representando as suas actividades concretas e operacionais através de linguagem
matematica. De facto parecem surgir novos caminhos para promover o Pensamento
Algébrico. Para Lew (2004), num futuro préximo, a utilizacdo de tecnologia informatica deve
ser discutida e pensada para promover o Pensamento Algébrico no ensino da Matematica

Elementar.

Por ultimo, sugere-se investigacdo acerca de como é que as funcbes podem ser
introduzidas em contextos aritméticos, opinido de Carraher et al. (2006). Para estes autores,
ainda ha muito a fazer quanto a acessibilidade e ao significado de conceitos algébricos com
criancas pequenas. E vital compreender que sentido é que os alunos ddo as suas questdes,
quais sdo as suas duvidas, que tipo de conflitos e de interpretacdes multiplas é que elas geram,
como é que os seus desenhos iconicos iniciais eventualmente se envolvem em diagramas
esquematicos e notagdo e que tipo de entendimentos intermédios é que as criangas elaboram.

Espera-se ter contribuido para a melhoria da Formacéo de Professores bem como para

a concepcdo e analise de Manuais Escolares de Matematica no que diz respeito ao Ensino e
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Aprendizagem da Algebra, em anos iniciais da escolaridade, designadamente no 1°Ciclo do
Ensino Bésico.
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APENDICES

APENDICE A - Habilidades caracteristicas do Pensamento Algébrico, a

identificar no Programa Nacional de Matematica, nas Normas e nos curriculos Coreano

e do Novo México.

APENDICE B - Guido de Entrevista Semi-Estruturada para Professores do
1°Ciclo

APENDICE C - Fundamentag&o Tedrica da construcio do Guido de entrevista

APENDICE D - Pedido de colaboragio para desenvolvimento de um projecto
de Investigacéao

APENDICE E - Base se dados das entrevistas aos docentes do 1°ciclo
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APENDICE A - Habilidades caracteristicas do Pensamento Algébrico, a identificar no Programa Nacional de Matematica, nas

Normas e nos curriculos Coreano e do Novo México.

dado critério.

Elaborar sequéncias de nimeros segundo
uma dada lei de formagdo e investigar
regularidades em sequéncias e em tabelas
de ndimeros.

Geometria

Comparar, transformar e descrever
objectos, fazendo classificacOes e
justificando os critérios utilizados.

Reconhecer propriedades de figuras no
plano e fazer classifica¢cbes

Medida

Comparar e ordenar comprimentos, massas,
capacidades e areas.

Organizacdo e tratamento de dados
Classificar dados utilizando diagramas de
Venn e de Carroll.

NuUmeros naturais

Utilizar a simbologia <, > e =.

Identificar e dar exemplos de diferentes

padrdes, relacdes e
funcgdes

Agrupar, classificar e
ordenar objectos

Reconhecer, descrever
e ampliar padrées

Analisar a forma
como sdo gerados 0s
padrdes de repeticdo
e os de crescimento

Norma 2. Representar
e analisar situacdes e
estruturas matematicas
usando simbolos
algébricos

llustrar os principios e
as propriedades gerais
das operagdes, como
a comutatividade

Usar representacoes
concretas, pictoricas e
verbais para

padrdes de repeticdo (p.e. cor, forma, tamanho, som,
movimento e ndmeros simples e traduzir de uma
representacdo para outra

- contar com um gréfico de centenas (de 2 em 2 até 20,
de 5 em5 e de 10 em 10 até cem)

- identificar padr6es numéricos num gréfico de centenas
Referéncia2: representar e analisar situacGes matematicas e
estruturas usando simbolos algébricos

- escrever frases numéricas que usem objectos concretos,
pictéricos e representacdes verbais para expressar
situacBes matematicas usando simbolos convencionais e
inventados (p.e. +, -, =

- demonstrar e descrever o conceito de igual usando
objectos e escalas de equilibrio

- resolver frases numéricas abertas

Referéncia3:Usar modelos matematicos para representar e
compreender rela¢cdes quantitativas

- representar formas equivalentes do mesmo nimero
através do uso de modelos fisicos, diagramas e expressdes
de nimeros até 20 (p.e.,3+5=8, 2+6=8 )

- descrever situa¢Ges que envolvam adicdo e subtraccdo de
ndmeros inteiros que incluam objectos, desenhos e
simbolos (p.e. o Roberto tem 4 magés, a Maria tem mais
5)

Referénciad: Analisar a variagdo em diversos contextos

- descrever mudancas qualitativas (p.e., um estudante vai
crescendo em altura, as arvores tornam-se maiores, o gelo
derrete)

Programa/Metas NCTM New Mexico Coreano
1°ano | Ndmeros naturais Norma 1. Referéncial: Compreender padrdes, relacdes e fungdes Generalizagdo
Classificar e ordenar de acordo com um Compreender - Reconhecer, reproduzir, descobrir, estender e criar - Desenhar figuras

apropriadas que
identifiguem um padréo
que as criangas
reconhecam

- Pintar desenhos
coloridos com base num
padrédo

- Encontrar varias regras
na tabela da
multiplicacdo

- Fazer a tabela da
multiplicagdo 12x12 com
base em regras para a
tabela da multiplicacdo
de 9x9

Abstraccdo

- Compreender a
propriedade comutativa
da adi¢édo

- Compreender a relagdo
entre adicdo e subtrac¢do
- Usar o simbolo [] para
representar valores
desconhecidos

Pensamento Analitico
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2%no

representaces para 0 mesmo ndmero.
Representar nimeros na recta numérica.

Geometria

Realizar, representar e comparar diferentes
itinerarios ligando os mesmos pontos
(inicial e final) e utilizando pontos de
referéncia.

Ler e desenhar plantas simples.

Organizagdo e tratamento de dados
Ler, explorar e interpretar informacao
(apresentada em listas, tabelas de
frequéncias, graficos de pontos e
pictogramas) respondendo a questdes e
formulando novas questdes.

NUmeros naturais
Usar os sinais +, -, X e : na representacdo
horizontal do calculo

Resolver problemas envolvendo adi¢des,
subtracc¢Oes, multiplicacdes e divisoes.

Ndmeros naturais
Resolver problemas envolvendo relacdes
numericas.

Identificar a metade, a terca parte, a quarta
parte, a décima parte e outras partes da
unidade e representa-las na forma de
fraccgéo.

Geometria
Comparar e descrever s6lidos geométricos
identificando semelhancas e diferencas.

desenvolver uma
compreensao das
notacdes simbdlicas
inventadas e
convencionais

Normag3. Usar
modelos matematicos
para representar e
compreender relacdes
guantitativas

Modelar situa¢des que
envolvam a adicéo e
a subtracgdo de
ndmeros inteiros
através da utilizagdo
de objectos, figuras e
simbolos

Norma 4. Analisar a
varia¢do em diversos
contextos

Descrever variacoes
qualitativas, como o
facto de um aluno ter
crescido e também
guantitativas

Referéncial: Compreender padrdes, relacdes e fungdes

- Reconhecer, reproduzir, descobrir, estender e criar
padrdes de repeticdo (p.e. cor, forma, tamanho, som,
movimento e ndmeros simples e traduzir de uma
representacdo para outra

- Contar usando calculadoras ou gréficos de centenas, para
dferenciar habitos de contagem versus significado dos
ndmeros

- construir e resolver frases abertas que tenham variaveis
(p.e., 10=7+7)

- Relacionar situagdes problematicas do dia-a-dia com
frases numeéricas que envolvam adicdo e subtraccdo (p.e.,
25 alunos vao a uma loja. Sabendo que cabem 5 em cada
carro, quantos carros serdo necessarios?)

Referéncia2: representar e analisar situacGes matematicas e
estruturas usando simbolos algébricos

- usar linguagem matematica para descrever uma
variedade de representacdes, ideias e situacoes
matematicas

- explicar o conceito de igual , usando objectos ou dando
exemplos (p.e., as quantidades em ambos os lados da
equacdo sdo as mesmas)

construir e resolver frases abertas que tenham variaveis até
20 (p.e., 20=7+6)

- usar objectos, palavras e simbolos para explicar o
conceito de adi¢do

Referéncia3:Usar modelos matematicos para representar e
compreender rela¢cdes quantitativas

- modelar situacOes de adicdo e subtracgdo de ndmeros
inteiros, usando objectos, figuras e simbolos

- resolver problemas relacionados com o comércio (p.e.,
com dinheiro e medidas)

- resolver problemas de adi¢do e subtrac¢do usando dados
simples a partir de graficos, pictogramas e frases numeéricas

Referénciad: Analisar a variagdo em diversos contextos

- Resolver uma equacéo
encontrando condi¢des
necessarias

- Resolver um problema
usando uma estratégia
“de tras para a frente”

Pensamento Dinamico

- Decompor todos os
nameros até 10, inclusiveé,
usando diferentes
métodos

Modelacado
- Criar uma histdria que
combine com uma
expressdo que envolva as
operagOes de adicédo e
subtraccdo

- Colocar um
problema a partir de
expresses dadas que
envolva as operagdes de
adi¢do e subtraccdo

- Modelar uma
situacdo usando uma
expressdo com []

Organizacido

- Classificar uma situacdo
segundo certos critérios

- Investigar uma situacéo
probleméatica através de
uma tabela que
represente relagdes entre
as condi¢Bes do problema
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Medida

Resolver problemas envolvendo dinheiro.

- descrever mudangas qualitativas (p.e., um estudante
cresceu 2 polegadas num ano, a agua aquece até ferver)

Programa/Metas | NCTM New Mexico Coreano
3%%no | Regularidades Norma 1. Referéncial: Compreender padrdes, relacdes e fungdes Generalizagdo
Compreender - Representar relagdes entre quantidades sob a forma de expressGes matematicas, - Fazer figuras até ao
Investigar padrdes, relacdes equacdes ou desigualdades 5° ndmero triangular
regularidades e funcdes - resolver problemas que envolvam equagdes numeéricas e 5° nimero
numeéricas. - seleccionar simbolos operacionais e relacionais apropriados para tornar uma quadrangular

Resolver problemas
gue envolvam o
raciocinio
proporcional.

(Explorar
regularidades em
tabelas numéricas e
tabuadas, em
particular as dos
multiplos)

Operag¢des com
ndmeros naturais
Utilizar estratégias de
calculo mental e
escrito para as quatro
operagdes usando as
suas propriedades.

Operag¢des com
ndmeros naturais
Resolver problemas
gue envolvam as
operagdes em

Descrever, ampliar
e fazer
generalizacOes
acerca de padroes
geométricos e
numericos

Representar e
analisar padrdes e
funcdes, usando
palavras, tabelas e
graficos

Norma 2.
Representar e
analisar situacdes e
estruturas
matematicas
usando simbolos
algébricos
Identificar
propriedades,
como a
comutatividade, a
associatividade e a

expressao verdadeira (p.e., completar 403=12, qual o simbolo operacional que falta?)
- usar modelos de pés e polegadas para expressar conversdes simples da unidade em
formas simbdlicas (p.e., 36 polegadas=opés x 12) que desenvolvam a compreensao
conceptual versus as habilidades procedimentais
- reconhecer e usar a propriedade comutativa da multiplicacdo (p.e., se 5x7=35 entdo
7x5="?)

- criar e estender padrdes numéricos e geométricos incluindo padrdes da
multiplicacdo
- representar rela¢cdes funcionais simples:
a) resolver problemas simples envolvendo uma relagdo funcional entre duas
guantidades (p.e., encontrar o custo total de multiplos itens dado o custo/unidade)
b) estender e reconhecer um padrdo linear pelas suas regras (p.e., 0 n° de pernas de um
certo n. de cavalos pode ser calculado: contando de 4 em 4, multiplicando o n. de
cavalos por 4 ou usando tabelas)
Referéncia2: representar e analisar situacGes matematicas e estruturas usando simbolos
algébricos
- determinar o valor de lacunas (p.e., 139+0=189)
- Reconhecer e usar as propriedades comutativa e associativa da adicdo e multiplicacdo
(p.e., se 5x7=35, entdo quanto é 7x5?, se 5x7x3=15, entdo quanto é 7x3x5?)
- explorar a utilidade das propriedades de comutatividade, distributividade, elemento
identidade e elemento neutro quando se opera com ndmeros
Referéncia3:Usar modelos matematicos para representar e compreender relaces
guantitativas
- modelar situa¢des problematicas com objectos e usar representagdes tais como:
figuras, graficos, tabelas e equacdes para desenhar conclusdes
- resolver problemas que envolvam rela¢gdes de proporcionalidade incluindo as de

- determinar a 132
figura de um padréo
descoberto

- Encontrar o nimero
de triangulos
equilateros numa
figura através de uma
estratégia de
simplificacdo

Abstraccdo

- compreender a
relacdo inversas entre
as operacOes de
multiplicagédo e
divisdo

- determinar o valor
de alguns digitos
representados por o
ou de simbolos
alfabéticos na
multiplicagdo vertical

Pensamento Analitico
- resolver um

iv
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4%no

contextos diversos.

NuUmeros racionais
ndo negativos
Resolver problemas
envolvendo niimeros
na sua representacao
decimal.

Orientacdo espacial
Ler e utilizar mapas e
plantas, e construir
maquetas simples.

Figuras no plano e
solidos geométricos
Resolver problemas
envolvendo a
visualizacdo e a
compreensdo de
relacBes espaciais.

Comprimento, massa,
capacidade e area
Resolver problemas
respeitantes a
grandezas, utilizando
e relacionando as
unidades de medida
Sl.

Tempo

Ler e interpretar
calendarios e
horarios.

Resolver problemas
envolvendo situacdes
temporais.

distributividade, e
aplica-las ao
calculo com
ndmeros inteiros

Representar a
nocdo de variavel,
enquanto
quantidade
desconhecida,
através de uma
letra ou simbolo.

Expressar relagdes
matematicas
através de
equacdes

Norma3. Usar
modelos
matematicos para
representar e
compreender
relacdes
guantitativas

Modelar situagdes
problematicas,
usando objectos, e
recorrer a
representacoes
como graficos,
tabelas e equacBes
para tirar
conclusdes

Norma 4. Analisar

preco unitario (p.e., se 4 magds custam 80 céntimos entdo uma maca custa 20
céntimos)

- descrever relagtes entre quantidades sob a forma de expressGes matematicas,
equagdes e inequacoes

- seleccionar simbolos operacionais e relacionais apropriados para tornar uma
expressdo verdadeira (p.e., qual o simbolo em falta que torna verdadeira a frase
403=12)

Referénciad: Analisar a variagdo em diversos contextos

- demonstrar como é que a variagdo de uma variavel pode estar relacionada com a
variagdo de outra variavel (p.e., através de tabelas de valores)

Referéncial: Compreender padrdes, relacdes e fungdes

- representar e analisar padrdes e fungGes simples, usando palavras, tabelas e graficos

- criar e descrever padr&es numéricos e geométricos incluindo padrdes de multiplicacdo
e divisdo

- expressar relagdes matematicas usando equacoes

- usar e interpretar variaveis, simbolos matematicos e propriedades para escrever e
simplificar expressoes e frases

a) usar letras, caixas ou outros simbolos que suportem niimeros em expressoes simples
ou equagdes (p.e., demonstrar compreensdo do conceito de variavel)

b) interpretar e avaliar expressOes matematicas usando paréntesis

¢) usar e interpretar formulas (p.e, Area=comp x largura) para responder a questdes
sobre quantidades e as suas relagdes

Referéncia2: representar e analisar situacGes matematicas e estruturas usando simbolos
algébricos

- identificar simbolos e letras que representem o conceito de variavel como uma
gquantidade desconhecida

- explorar o uso de propriedades (comutativa, distributiva, associativa) nas operagdes
com ndmeros inteiros

- expressar relagdes matematicas usando equacoes

- determinar o valor de variaveis em equacdes simples (p.e., 80x15=40x0)

- desenvolver férmulas simples explorando quantidades e as suas relagdes
Referéncia3:Usar modelos matematicos para representar e compreender relaces
guantitativas

- resolver problemas que envolvam rela¢des proporcionais (incluindo preco unitario e
interpretacdes de mapas, p.e., se 1 polegada=5 milhas, entdo 5 polegadas=o milhas)
- modelar situa¢Oes problematicas e usar graficos, tabelas, desenhos e equagdes para
desenhar conclusdes (p.e., diferentes padrfes de varia¢do)

problema utilisando
uma estratégia de
sustentacdo

- resolver uma
equacdo usando a
relacdo inversa entre
as operacOes de
multiplicagdo e
divisdo

Pensamento Dinamico
- resolver problemas
utilizando estratégias
de tentativa e erro

- reconhecer a idade
relacional entre dois
irmaos

- representar a relacdo
entre dois conjuntos
de nimeros em
termosdeoe O

- resolver um
problema usando a
proporcionalidade
directa

Modelacado

- colocar um
problema que
envolva uma
expressdo numeérica
sobre divisdo

- colocar um
problema que
envolva uma
expressdo numeérica
com célculos mistos
- modelar situagdes
usando uma

\'
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Representacéo e
interpretacdo de
dados e situagdes
aleatorias

Ler, explorar,
interpretar e
descrever tabelas e
gréficos, e, responder
e formular questdes
relacionadas com a
informacao
apresentada.

Construir e interpretar
graficos de barras.

Tempo

Identificar
intervalos de tempo e
comparar a duragdo
de algumas
actividades.

a variacdo em
diversos contextos

Investigar a forma
como a variacao
de uma variavel se
relaciona com a
variacdo de uma
segunda variavel

Identificar e
descrever situacdes
com taxas de
variacdo
constantes ou
variaveis e
compara-las

- usar e interpretar formulas para responder a questdes sobre quantidades e as suas
relacBes

Referénciad: Analisar a variagdo em diversos contextos

- identificar e descrever situagdes com taxas constantes ou variaveis de mudanca, e
compara-las

- determinar como é que a variacdo de uma variavel pode estar relacionada com a
variagdo de outra variavel (p.e., através d tabelas de valores)

- encontrar e analisar padrdes usando tabelas de valores

- demonstrar e descrever taxas de variagdo de mudanga que se relacionem com
situacBes do mundo real (p.e., crescimento de plantas, idades dos alunos)

expressao com o
- modelar situagdes
usando um diagrama

Organizacido

- organizar uma
situacdo problematica
sistematicamente
recorrendo a uma
tabela de uma
dimensdo para
representar as
condicBes do
problema

Vi
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APENDICE B - Gui&o de Entrevista Semi-Estruturada para Professores
do 1°Ciclo

Antes de comecarmos agradeco a sua disponibilidade participando nesta entrevista que
me permite aferir no estudo realizado no ambito da minha tese de doutoramento, como é
introduzido o Pensamento Algébrico, por alguns professores em criancas pequenas. Muitas das
respostas serdo fechadas e algumas (4) serdo abertas pelo que a entrevista serd gravada. E
garantido o anonimato.

Entrevista N°; ......

Categoria 1. Formacdo Académica
1.1.  Assinale com uma cruz a sua Formacdo Académica, identifique-a e indique as
Universidade(s)/Instituto(s) onde estudou:

1.2. Indique os nomes das disciplinas da area de Matematica que teve durante essa(s)
formacao(Ges):

Categoria 2. Experiéncia profissional
2.1. Indique 0 nimero de anos de dOCENCIA: ........cvvvvvvineiiiiiiieeiiies
2.2. Os niveis de escolaridade que ja 1eccionou: ...........cccoevvviiieeinnnnen.
2.3. Indique 0 nome da Escola e nivel de escolaridade leccionado, relativos ao ano lectivo
2010/2002: oo

Categoria 3. Concepcdes
3.1. O que é Algebra para si?

Segundo o NCTM, Algebra ¢ um modo de pensar um conjunto de conceitos e de
desenvolver habilidades, que permite aos estudantes generalizar, modelar e analisar situacfes
matematicas (NCTM, 2008).

Por sua vez, Pensamento Algébrico é uma actividade intelectual que se manifesta na
habilidade em representar, generalizar e verbalizar, que no fundo sdo capacidades que se podem

Vii
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estimular e que podem evoluir num contexto de uma crescente abstraccdo, a medida que as
criangas crescem.

3.2. Quais os temas/actividades (abordados ou realizadas em sala de aula) que acha
que permitem desenvolver o pensamento algébrico dos alunos? Indique trés.

Categoria 4. Linguagem e Pensamento Algébrico
4. Acredita que € possivel iniciar o desenvolvimento do Pensamento Algébrico em
alunos de que idades? Como?

Categoria 5. Representacdo — Resposta Aberta - gravar

5.1. Quando realiza com os seus alunos actividades de resolucao de problemas da mais
importancia ao calculo e resposta final ou a representacdo do problema? Escolha apenas uma
das op¢des assinalando com uma cruz:

() calculo e resposta final

() representacéo

Indique dois motivos e acrescente o0 que considerar pertinente na sua explicacao:

5.2. Se huma prova uma questdo valer 10 pontos, como classificaria 0s seguintes tipos
de respostas escrevendo a pontuacdo que atribuiria a cada uma das situacdes, antes de cada
frase, no espaco preenchido pelas reticéncias:

) I Apenas o resultado final, correcto, sem representacdo do problema

b) . O resultado final, incorrecto e uma representacdo correcta do
problema

C) e Apenas uma representacédo correcta do problema, sem resultado final

nem célculos intermédios

5.3. Indique trés diferentes actividades que realize com os seus alunos nas quais
trabalhem o significado do sinal de igual.

Categoria 6. Relacdes Aritmética/Algebra

6.1. O Programa de Matematica em vigor do ME, refere que os alunos do 1.° ciclo
desenvolvem o pensamento algébrico quando, por exemplo, investigam sequéncias numéricas.
Dé dois exemplos de actividades que ja tenha realizado com os seus alunos sobre esta
tematica, que considere relevantes.

viii
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6.2. Dé dois exemplos de actividades que considere relevantes e que ja tenha realizado
com 0s seus alunos com o objectivo de desenvolver neles o conceito de proporcionalidade.

6.3. V& algum inconveniente em que a Algebra seja introduzida depois da Aritmética
ou considera preferivel que ambas sejam introduzidas paralelamente logo desde 0s primeiros
anos de escolaridade? Escolha apenas uma das opgfes assinalando com uma cruz:

() Algebra introduzida depois da Aritmética

() Ambas sejam introduzidas paralelamente

6.4. A passagem da Aritmética a Algebra costuma levantar algumas dificuldades
aos alunos. Identifique trés dessas dificuldades desse tipo de pensamento.

6.5. Ha autores que colocam o foco do pensamento algébrico na estrutura da
Aritmética (como as propriedades das operaces: comutatividade,....), outros no facto de as
operacdes poderem ser tratadas como funcdes (como por exemplo no exercicio que se segue:
0 preenchimento da tabela seguinte,

Caixas de | Preco
bolachas
3€
2 6€
3
12€
5
6
21€
8
9
10 30€

percebendo que existe uma correspondéncia entre os valores do nimero de caixas de
bolachas e o preco que lhe corresponde, em vez de ser preenchida cada coluna de valores
separadamente, a 12 de um em um e a 22 de trés em trés) e outros ainda na capacidade de
generalizacéo.

6.5.1. Indique com qual destas perspectivas mais se identifica, assinalando com uma
cruz (apenas) uma das opgOes seguintes:

() estrutura da Aritmética

() operacdes como funcdes

() generalizagéo

6.5.2. Indique dois motivos para a sua escolha:

6.6. Qual a intencdo com que coloca problemas simples de “juntar e retirar’?
Resposta Aberta - gravar
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Assinale com os nimeros 1,2, ... cada uma das opcdes seguintes, de acordo com a
ordem pela qual o costuma fazer (ndo é obrigatorio referir-se a todas). Acrescente 0 que
considerar pertinente na sua explicacao.

() Exercicios de preenchimento de lacunas

() Algoritmos

() Calculo mental

() A subtraccdo como sendo o inverso de adi¢éo

() Contagem pelos dedos

6.7. Qual a intencdo com que coloca problemas simples de “multiplicar e dividir”?
Resposta Aberta - gravar

Assinale com os nimeros 1,2, ... cada uma das opcdes seguintes, de acordo com a
ordem pela qual o costuma fazer (ndo é obrigatorio referir-se a todas). Acrescente 0 que
considerar pertinente na sua explicacao.

() Exercicios de preenchimento de lacunas

() Algoritmos

() Calculo mental

() A divisdo como sendo o inverso da multiplicagéo

() Contagem pelos dedos

6.8. Na Matematica, atribui maior importéncia a realizacdo de exercicios de
mecanizacdo ou a resolucdo de problemas? Acrescente o que considerar pertinente na sua
explicacdo. Resposta Aberta - gravar

Categoria 7. Relagdes Geometria//Algebra e Generalizagbes, Representacdes/Algebra

7.1. O Programa de Matematica em vigor do ME, refere que os alunos do 1.° ciclo
desenvolvem o pensamento algébrico quando, por exemplo, investigam padrdes geométricos.
Dé dois exemplos de actividades que ja tenha realizado com os seus alunos sobre esta
tematica, que considere relevantes.

7.2. Perante o classico problema “5 amigos vdo cumprimentar-se entre si com um
aperto de mao. Quantos apertos de mao serdo dados no final?”, como proporia aos seus alunos
que fosse explorado?

Categoria 8.Recursos Didacticos e Tecnol6gicos
8.1. Qual o nome, autores e editora do manual escolar que esta a utilizar?
Nome Manual:
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Editora:

8.2. Com que frequéncia recorre ao Manual?
() Raramente

() Com frequéncia moderada

() Muito frequentemente

8.3. Identifique nele dois atributos:

8.5. Os conteudos encontram-se em progressao?
() Sim
() nao

8.6. Considera que o manual que utiliza introduz o Pensamento Algébrico nos
alunos...

() Sim, de modo informal

() Sim, de modo formal

() Néo

8.7. Além do manual identifique outros recursos didacticos/tecnoldgicos a que
costume recorrer para o ensino da Algebra/Pensamento Algébrico:

Categoria 9. Pratica Pedagodgica
9. ldentifique trés parametros em que sinta desfasamento entre a sua formagao
académica e a sua pratica docente na area da matematica.

Categoria 10. Provas de Afericéo

10. Nas (Gltimas) Provas de Afericdo de Matematica do 4°ano, na sua Escola, quais os
dominios em que os alunos revelaram menor qualidade de desempenho? Assinale a sua
resposta com uma cruz.

() NUmeros e Operacdes

() Geometria e Medida

() Organizacéo e Tratamento de dados

Muito obrigada pela sua colaboracéo

Xi
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APENDICE C - Fundamentago Tedrica da construcdo do Guido de entrevista

QUADRO I - Grupo 1 de questbes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentacao tedrica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.
1.Formagéo
Académica
1.1. Assinale com uma cruz a | Caracterizar a formagao A dindmica da aquisicdo do conhecimento matematico & importante para o
sua Formagéo Académica, académica e desenvolvimento consistente de metodologias, apropriadas a um melhor desempenho
identifique-a e indique as profissional dos profissional (Fernandes, Queirés, Valente, & Ferreira, 2002). Neste sentido, a formagéo inicial | 115
Universidade(s)/ Instituto(s) docentes dos professores de Educagdo Basica para o ensino da Matematica deverda, segundo estes mesmos

onde estudou autores, ser problema_tizada do ponto de vista da construcdo individual e estruturante do
conhecimento matematico.

Para (Canario, 1993) as novas realidades do mundo do trabalho assim com os novos | 124
modos de pensar, tém conduzido a construcdo de novas metodologias e novas praticas de
formacéao, em alternativa as acgbes pontuais estruturadas em funcéo do paradigma escolar, isto é,
nomeadamente respeitante as praticas em sala de aula que se tém alterado nas Gltimas décadas.

1.2.Indique os nomes das Avaliar a carga horéria Mais recentemente, o (NCTM, 2012) publicou os “Standards Revision Draft —
disciplinas da 4rea de de disciplinas de Elementary Mathematics Specialist” (Padrdes dos Especialistas de Matematica dos anos
Matematica que teve Matema}tica, na Elemenga_res). Segundo esta organizacdo, todos os docentes certificados como espeual_lstas 123
durante essa(s) forma(;_ao académica e matgm_atmos glos anos elementa[es devem conhecer, compreender_ e ensinar nos seguintes
formacio(Ges) profissional dommlqs: Numeros e Operagdes, Algebra, Geometria e Medida e Probabilidades e
ormag Estatistica.

Os professores precisam de conhecimentos cientificos e pedagogicos de Matematica, | 120
para ensinar. (Ponte, Da Formagao ao Desenvolvimento Profissional, 1998)

xii
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QUADRO I1 - Grupo 2 de questdes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentagéo tedrica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.
2.Experiéncia
profissional
2.1. Indique o Caracterizar o n° de anos
numero de anos de de docéncia Segundo (Ponte, A investigacdo em educacdo matematica em Portugal: Realizacbes e
docéncia perspectivas, 2008) a Educagdo Matematica é constituida por trés campos: um campo de praticas sociais
(Ensino-Aprendizagem), cujo ndcleo sdo as praticas de ensino e de aprendizagem de professores e | 114

2.2. Os niveis de
escolaridade que ja
leccionou

Caracterizar os niveis de
escolaridade leccionados
pelo docente

alunos, mas que inclui igualmente outras vertentes como as praticas de apoio a aprendizagem extra-
escolar e a producdo de materiais didactico...

2.3. Indique 0 nome
da Escola e nivel de
escolaridade
leccionado, relativos
ao ano lectivo
2011/2012

Identificar a escola e o
nivel de escolaridade,
que o docente leccionou
no ultimo ano lectivo
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QUADRO I11 - Grupo 3 de questdes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentacgdo tedrica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.

3. Concepcdes

3.1. O que é Algebra Perceber qual o conceito Para (Kieran, What do we know about the Teaching end Learning of Algebra in the

para si? de Algebra que o Elementary Grades?, 2007), Algebra ¢ muito mais do que um conjunto de conhecimentos e técnicas, é
docente tem e uma maneirade pensar e 0 sucessoda crianca na Algebra depende de pelo menos seis tipos | 40
confronta-lo com de habilidades de  pensamento matematico:  generalizagdo,  abstraccao, pensamento
autores de referéncia analitico, dindmica de pensamento, modelagem e organizacéo.

3.2. Quais 0s Perceber qual o conceito O Quadro 3, que sintetiza quais os focos do Pensamento Algébrico dos diferentes autores

temas/actividades de Pensamento referidos até ao momento. 40

(abordados ou Algébrico que o docente

realizadas em sala de tem e confronta-lo com _ Uma pesquisa orientada por (Kieran, What do we know _about the Tea_ching_ end Lea_rning of

aula) que acha que autores de referéncia Algebra in the Elementary Qrades?, 20_07) conclui que o,dgsenvolwmento do racmci_nlo algébrico a um | 49

permitem desenvolver nivel e_Iementar da esco_larldade enf_atlza que a Aritmetica pode ser conc_eptuallzada _sob _formas

algébricas e que construir um entendimento da Algebra comeca com a aprendizagem da Aritmética.

0 pensamento

algféb”CO dos alunos? Devemos esperar que os alunos nos primeiros anos de escolaridade pensem

Indique trés. algebricamente, pois efectivamente eles sdo capazes de tal, dizem-nos (Cai & Moyer, 2008). 51
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QUADRO 1V - Grupo 4 de questdes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentacdo tedrica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.
4.Linguagem e
Pensamento Algébrico
4. Acredita que é Perceber com que A pesquisa sobre o Pensamento Algébrico do aluno em tenra idade € relativamente
possivel iniciar o idades o docente recente (Kieran, Research on the Learning and Teaching of Algebra.A Broadening of Sources of | 36
desenvolvimento do considera possivel Meaning., 2006).
Pensamento Algébrico | Iniciar Pensamento . . .
em alunos de gue Algébrico Para (Carraher, Earnest, Schliemann, & Brizuela, 2006) a abordagem a Algebra nos
q primeiros anos de escola deve ser orientada pela perspectiva de que a generalizacdo é o coragdo do | 36

idades? Como?

raciocinio algébrico, as operagdes aritméticas podem ser vistas como funcgdes e a notacdo algébrica pode
emprestar suporte ao raciocinio matematico, mesmo entre jovens estudantes.

XV
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QUADRO V - Grupo 5 de questdes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentacéo tedrica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.
5. Representacéo
5.1. Quando realiza com os seus alunos Perceber se o Também para (Cox, 2003) representar e analisar situagdes
actividades de resolucdo de problemas da mais doc_ente yaloriza matematicas e estruturas € um componente importante do pensamento algébrico. 51
importancia ao célculo e resposta final ou a mais o calculo ou _ \ o y
representacio do problema? Escolha apenas a represe[lta(;ao _ Outras ainda, recorrem as representagoes S~Imb0|ICE_iS utlll_zando 0S
~ : . de situacdes- numerais(Castro & Rodrigues, 2008). As representacfes escritas feitas pelas | 104
uma das opgodes assinalando com uma cruz: : . . . X L e
, . problema e criangas constituem um importante meio de registo e comunicagdo de ideias,
() calculoe re‘f’pOSta final porqué estratégias e raciocinios.
() representacdo
5.2. Se numa prova uma questéo valer 10 Perceber de que
pontos, como classificaria os seguintes tipos de | forma o docente O objectivo primordial do pensamento algébrico é conseguir que as
respostas escrevendo a pontuacdo que valoriza o calculo | ¢riancas pensem, descrevam e justifiquem o que esta acontecendo, em geral, em
atribuiria a cada uma das situacdes, antes de earepresentacdo | relacio a algumas situagBes matematicas (Blanton, Teaching Practices That
cada frase, no espago preenchido pelas de situagdes- Develop Children’s Algebraic Thinking Skills, 2008). Segundo este investigador os | 56
reticéncias: problema trés objectivos instrucionais implicados resumem-se a: representar, questionar e
_______________ Apenas o resultado final, ouvir — séo~ 0S componentes que ajudam as criangas a construir as suas proprias
correcto, sem representacao do problema generalizages.
............... O resultado final,
incorrecto e uma representacao correcta do
problema
.............. Apenas uma representacao
correcta do problema, sem resultado final nem
célculos intermédios
5.3. Indique trés diferentes actividades que Perceber que Segundo (Vlassis & Demonty, A Algebra ensinada por situagdes-
realize com os seus alunos nas quais trabalhem significados do problemas, 2008) esta evolucdo foca-se na interpretacdo do significado da
sinal de igual o igualdade, de expressdes algébricas e da letra, pois sO assim se consegue que | 46

o significado do sinal de igual.

docente transmite
aos seus alunos e
como

muitos alunos trabalhem em Algebra sem conservarem um modo de pensar
aritmético.
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Nos primeiros anos de escolaridade, os estudantes sdo muitas vezes
ensinados a olhar para o sinal de igual como um simbolo processual, que lhes diz
para calcularem algo, ou como um simbolo que separa o problema da sua resposta,
em vez de o olharem também como um simbolo relacional ou de equivaléncia
(Welder, 2008).

...enfatizando o sinal de igual como um simbolo de relagdo e neste

caso os professores devem ser incentivados a usar a frase "é 0 mesmo que™ quando
se & o sinal de igual (Welder, 2008).

Pode trabalhar-se o sentido de equivaléncia do sinal de igual através de
expressdes numéricas como 8 + 4 = 7 + 5 (numa fase mais inicial da escolaridade)
ou 8 = 3 +? Pedindo aos alunos que coloquem um ndmero no local do ponto de
interrogagdo que torne o texto verdadeiro (Welder, 2008).

A utilizagdo de frases numéricas como 78 - 49 + 49 = 78 ajuda os alunos
a desenvolverem um pensamento relacional sobre o sinal de igual. (Welder,
2008)

51

49

49

49
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QUADRO VI - Grupo 6 de questdes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentagéo tedrica

QUESTOES

OBJECTIVOS

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

PAG.

6.Relagdes Aritmética/Algebra

6.1. O Programa de Matematica em vigor
do ME, refere que os alunos do 1.° ciclo
desenvolvem o pensamento algébrico
quando, por exemplo, investigam
sequéncias numéricas. Dé dois exemplos
de actividades que ja tenha realizado com
0s seus alunos sobre esta tematica, que
considere relevantes.

Perceber como o
docente trabalha
as sequéncias
numeéricas com os
alunos

Quanto ao nosso sistema de numeragdo, (Poulos, 1998) explica que ele é
construido sobre um sistema de padr@es e de previsibilidade, os alunos devem ser
capazes ndo apenas de identificar os padrdes que eles véem, mas também de encontrar
razdes e provas de que os padrdes existem.

Segundo Ginsburg, os investigadores acreditam que as criancas, quando
contam, estdorealmentea exploraro primeiro padrdoregular que véem na
Matematica. As dezenas tém um padrdo e depois de cada 10 o que se faz é adicionar 1,
2, 3,4,56,7,8e9.

... Ginsburg, Poulos e Kieran defendem o inicio do estudo de padrdes a
partir dos 4 e 5 anos de idade. Sdo remetidas para mais tarde, a generalizagdo de
padrdes, por Poulos, o aumento da complexidade de padrbes simples, por Cox e a
simbolizacdo formal dos padrd@es, por Kieran.

... (Steen, 1998), que afirma que os padrdes ndo s6 envolvem os alunos em
todas as areas da Matematica: Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade ou
Estatistica, como também em todos os tipos de actividades matematicas, mais
concretamente em actividades como: Reconhecer, Visualizar ,Verbalizar, Simbolizar
JAnalisar .

Existe um documento bastante recente (com data original de 2002 mas revisto
em 2010) que resultou de uma tomada de posicdo conjunta entre a NAEYC (National
Association for the Education of Young Children) e o NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics) intitulado Early Childhood Mathematics: Promoting Good
Beginnings (Stone-MacDonald, 2011), no qual se encontram exemplos de habilidades
que sdo adequadas desenvolver em criangas entre os trés e 0s seis anos, na area curricular
de Padrdes/Pensamento Algébrico: ...discutir padr6es em aritmética (por exemplo,
adicionando um a um nimero qualquer resulta no "ndmero de contagem" seguinte).

53

53

54

54
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O Programa de Matematica do Ensino Béasico evidencia bastante aten¢do no | 87
que concerne a transicdo das competéncias algébricas que se pretendem desenvolver nos
alunos do 1°ciclo e do 2°ciclo de estudos. Neste documento (Ponte et al, 2010) referem
que os alunos no 1.° ciclo desenvolvem o pensamento algébrico quando, por exemplo,
investigam sequéncias numeéricas e padrfes geométricos.

(Borralho & Barbosa, Pensamento Algébrico e Exploragdo de Padrdes, n.d.)
defendem que a interaccdo dos padrdes com a Algebra é um dominio privilegiado | 105
pois ira permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na aprendizagem e
permite pensar no estudo da Algebra desde o pré-escolar.

A procura de relagbes proximas (recursivas) e distantes (estas envolvendo a
generalizacdo, modelacdo) entre os termos de uma sequéncia numérica gerada por | 105
um padrdo exige a mobilizacdo de um tipo de pensamento que é algébrico,
promovendo-o e desenvolvendo-o (Borralho & Barbosa, Pensamento Algébrico e
Exploracdo de Padrdes, n.d.).

6.2. Dé dois exemplos de actividades que Perceber como o mas o desafio proposto por(Curcio, 1997) é olhar para formas de | 38
considere relevantes e que ja tenha docente transmite | exploragdo que envolvam explicitamente as criangas em pensamento proporcional.
realizado com os seus alunos com o a0s seus alunos o . o
objectivo de desenvolver neles o conceito conceito de _ _ Segundo (Mur[ay, 2010)._ ..... _ 0 raciocinio _algebrlco € um componente
de proporcionalidade. proporcionalidade | essencial ao estudo dos numeros racionais e do raciocinio proporcional. 127
6.3. V& algum inconveniente em que a Identificar a forma Segundo (Ameron, 2003), a ruptura entre a Aritmética e Algebra prende-se
Algebra seja introduzida depois da como o docente com o tipo de abordagem praticada durante a resolucédo de problemas, uma vez que,
Aritmética ou considera preferivel que considera que a problemas aritméticos podem ser resolwgos dlrectamente, através de respostas directas,
ambas seiam introduzidas paralelamente Algebra_deve ser enquanto que problemaNS algebr_lcos to,erao necessariamente que se traduzir para uma | 48
logo desde 0s primeiros anos de |nttrodu2|da, se linguagem e representagdo formais, e so depois resolvidos.
. antes, se em

w? Escolha apenas uma' das simultédneo com a Para (Kieran, What do we know about the Teaching end Learning of Algebra
OPGOES aSSIHa[ando co_m uma c_ruz. . Aritmética in the Elementary Grades?, 2007) ... estas actividades, que utilizam os nimeros como

( ) Algebra introduzida depois 48

da Aritmética
() Ambas sejam introduzidas
paralelamente

quase-variaveis permitem aos professores ajudar os alunos a construir pontes entre o
conhecimento existente e o conhecimento algébrico sem recorrer a simbolos algébricos.
Trata-se do que se designa por algebrificacdo da Aritmética (Aritmética
generalizada).
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(Borralho & Barbosa, Pensamento Algébrico e Exploragdo de Padrdes, n.d.)
defendem que a interacgdo dos padrdes com a Algebra é um dominio privilegiado pois
ird permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na aprendizagem e permite
pensar no estudo da Algebra desde o pré-escolar.

105

6.4. A passagem da Aritmética a
Algebra costuma levantar algumas
dificuldades aos alunos. Identifique trés
dessas dificuldades desse tipo de
pensamento.

Identificar nos
alunos,
dificuldades da
passagem da
Avritmética para a
Algebra

Entre a aprendizagem dos nimeros na Aritmética e a aprendizagem dos
simbolos literais na Algebra situa-se uma fase intermédia em que os ndmeros séo
utilizados como quase-variaveis, facto ja referido anteriormente por Kieran.

Para (kieran, 2004) os alunos que operam numa estrutura aritmética de
referéncia tendem a ndo ver os aspectos relacionais e as propriedades das operagdes,
focam-se no célculo. Assim, para uma transicdo bem sucedida da Aritmética para
a Algebra é necessario que:

1. O pensamento ndo se limite ao calculo de uma resposta numérica mas que
tenha o seu foco nas relagdes;

2. Exista foco nas operagdes, bem como nas suas inversas (na ideia de fazer e
desfazer);

3. Os alunos se concentrem na representacdo e ndo apenas na resolucdo de um problema;
4. Se dé atencdo aos nimeros e letras e ndo apenas aos nUMeros....
5. Se reoriente o significado do sinal de igual.

O (NCISLA, 2000) ... sumariza um conjunto de ideias que um professor dos
primeiros anos de escolaridade pode aplicar na sua sala de aula e que conduzem 0s seus
alunos a pensar em Aritmética de forma a providenciarem um alicerce para a
aprendizagem da Algebra...

51

48

122

6.5. Ha autores que colocam o foco do
pensamento algébrico na estrutura da
Aritmética (como as propriedades das
operacdes: comutatividade,....), outros no
facto de as operagdes poderem ser
tratadas como funcdes (como por
exemplo no exercicio que se segue: 0
preenchimento da tabela seguinte

Identificar em que
tematica o docente
coloca o foco do
Pensamento
Algébrico e
porqué

Num artigo do (NCISLA, 2000).... Os resultados da investigacdo mostram
ainda que estes alunos aprenderam a tecer e justificar generalizagbes sobre as
propriedades e estrutura subjacentes da Aritmética, e ainda desenvolveram habilidades
particulares de articulacdo e representacéo.

Para (Carraher, Earnest, Schliemann, & Brizuela, 2006) ... as operac®es
aritméticas podem ser vistas como funcdes e a notacdo algébrica pode emprestar
suporte ao raciocinio matematico, mesmo entre jovens estudantes....dar as fungdes um

57
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aixas de | reco
bolachas
€
€
2€
1€
0 0€
percebendo que existe uma

correspondéncia entre os valores do
namero de caixas de bolachas e o prego
qgue lhe corresponde, em vez de ser
preenchida cada coluna de valores
separadamente, a 12 de um em um e a 22
de trés em trés) e outros ainda na
capacidade de generalizacao.

6.5.1. Indique com qual destas
perspectivas mais  se identifica,
assinalando com uma cruz (apenas) uma
das opcBes seguintes:

() estrutura da Aritmética

() operacgdes como funcdes

() generalizagéo

maior destaque no curriculo da Matematica Elementar ajuda a facilitar a integracdo da
Algebra no curriculo existente, em etapas escolares mais avancadas. A chave da sua
proposta é que as operagdes de adicdo, subtraccdo, multiplicacdo e divisdo sejam tratadas
desde o inicio como funcdes.

Na verdade, a notacdo algébrica parecia ajuda-los a mudar de aspectos
computacionais para generalizagbes sobre como dois conjuntos de valores estéo
interligados(Schliemann, Carraher, & Brizuela, 2012).

Também (Curcio, 1997) ... considera que a generalizagdo ultrapassa o
simples reconhecimento de padr8es e muitas vezes envolve conceitos de multiplicagéo
e também de proporcao.

36

37

38
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6.5.2. Indique dois motivos para a sua
escolha:

6.6. Qual a intenc&@o com que coloca
problemas simples de “juntar e retirar”?
Assinale com os nimeros 1,2,
... cada uma das opcdes seguintes, de
acordo com a ordem pela qual o costuma
fazer (ndo é obrigatdrio referir-se a todas).

Identificar
capacidades que
sdo estimuladas
nos alunos quando
se trabalham as
operacoes de

. . adicdo e

Acrescente o que considerar pertinente na subtracgdo
sua explicagéo.

() Exercicios de preenchimento
de lacunas

() Algoritmos

() Célculo mental

() A subtraccdo como sendo o
inverso de adicdo

() Contagem pelos dedos
6.7. Qual a intengdo com que coloca Identificar

problemas simples de “multiplicar e
dividir”?
Assinale com os nimeros 1,2, ... cada
uma das opcOes seguintes, de acordo com
a ordem pela qual o costuma fazer (ndo é
obrigatdrio referir-se a todas). Acrescente
0 que considerar pertinente na sua
explicagéo.

() Exercicios de preenchimento
de lacunas

() Algoritmos

() Célculo mental

() A divisdo como sendo o

capacidades que
sdo estimuladas
nos alunos quando
se trabalham as
operacoes de
multiplicacéo e
divisdo

Quadro 12. Aspectos chave no desenvolvimento do sentido de numero
segundo (Gongalves, 2008)

Contagem de objectos de forma sincronizada

Compreensao do significado de valor de posicdo

Compreenséo das propriedades das operac¢des

Desenvolvimento de estratégias de calculo

Também (Brocardo, Delgado, Mendes, Castro, Serrazina, & Rodrigues, n.d.)
partilham desta mesma opinido ao afirmar que “O desenvolvimento do sentido do
ndmero surge muito associado a aquisicdo de destrezas de calculo mental, porque
essas destrezas requerem um bom conhecimento e compreensdo dos ndmeros e das
relacGes entre eles.” (p.18).

Estes problemas, ao relacionarem-se com a vivéncia dos alunos ajudam-nos a
direccionar 0s seus conhecimentos e métodos informais para a sua resolucdo, atribuindo
assim um significado real a tais operacdes: a adi¢do surgira associada a situacoes de
acrescentar, e a subtraccao a situagdes de retirar ou separar.
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inverso da multiplicacdo
() Contagem pelos dedos

6.8. Na Matematica, atribui maior
importancia a realizacdo de exercicios de
mecanizagdo ou a resolucao de
problemas? Acrescente 0 que considerar
pertinente na sua explicacéo.

Perceber qual a
importéncia
relativa que o
docente atribui a
exercicios de
mecanizacao e a
resolucdo de
problemas

Relativamente as operages com os numeros, (Brocardo, Delgado, Mendes,
Castro, Serrazina, & Rodrigues, n.d.) acrescenta que ndo s6 0s nimeros mas também as
operacdes de adicdo e subtraccdo devem surgir inseridas na resolugdo de problemas
da vida real.

No que toca ao desenvolvimento da capacidade de verbalizagéo, o educador
tem neste processo um papel fundamental, ndo s6 através da natureza das tarefas que
propde, mas também através do tipo de interaccdo que estabelece com as criangas durante
a sua realizacdo. O educador deve incentiva-las a verbalizarem as suas acgdes e desafia-
las com questdes que as ajudem a explicar o que v@o observando nas suas experiéncias
e a relaciona-las com outras experiéncias (Mendes & Delgado, Geometria: Textos de
Apoio para Educadores de Infancia, 2008).

101

111

XXiii

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo




Sofia Rézio

Desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Apéndices

QUADRO VII - Grupo 7 de questbes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentacéo teoérica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.

7. Relagtes
Geometria//Algebra e
GeneralizagGes,
representacdes/Algebra
7.1. O Programa de Perceber como o Os trés ultimos autores referidos, Ginsburg, Poulos e Kieran defendem o inicio do estudo de
Matematica em vigor do docente trabalha os padrdes a partir dos 4 e 5 anos de idade. Sdo remetidas para mais tarde, a generalizacdo de padrdes, | 54
ME, refere que os padrdes geométricos por Poulos, o aumento da complexidade de padrbes simples, por Cox e a simbolizagdo formal dos
alunos do 1.° ciclo com os alunos padrdes, por Kieran.
desenvolvem o _ o . . _ .
pensamento algébrico _ A reiterar a |~de|a,~de que 0s padrdes unificam o universo ,Matematlco, temps_ (Steeq, 1998),
quando, por exemplo que afirma que os _padroes n&o so envolvem os filunos em todas as areas da Mate_matlca: Arl_tmetlca, 54
. ! .o Algebra, Geometria, Probabilidade ou Estatistica, como também em todos os tipos de actividades
mvest!ga_m padtoes_ matematicas, mais concretamente em actividades como: Reconhecer, Visualizar ,Verbalizar, Simbolizar
geométricos. Dé dois Analisar .
exemplos de
actividades que ja Existe um documento bastante recente (com data original de 2002 mas revisto em 2010) que
tenha realizado com os resultou de uma tomada de posicdo conjunta entre a NAEYC (National Association for the Education of
seus alunos sobre esta Young Children) e 0o NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) intitulado Early Childhood | 72
tematica, que considere Mathematics: Promoting Good Beginnings (Stone-MacDonald, 2011), no qual se encontram exemplos
relevantes. de habilidades que séo adequadas desenvolver em criangas entre os trés e os seis anos, na area curricular

de Padrdes/Pensamento Algébrico: avisos e copias simples de padroes repetitivos, como uma parede

de blocos de longo, curto, longo, curto, longo, curto, longo.

(Borralho & Barbosa, Pensamento Algébrico e Exploracdo de Padrdes, n.d.) defendem que a 105

interaccdo dos padrdes com a Algebra é um dominio privilegiado pois ira permitir que a descoberta
assuma um papel fundamental na aprendizagem e permite pensar no estudo da Algebra desde o pré-
escolar.

7.2. Perante o cléssico
problema “5 amigos véo

Averiguar a
possibilidade de que os

Muitas vezes as ideias complexas necessitam de periodos prolongados de tempo, de dias,
semanas, meses, até anos para produzir pensamento nas criangas (Blanton, Teaching Practices That
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cumprimentar-se entre
si com um aperto de
mao. Quantos apertos
de méo serdo dados no
final?”, como proporia
aos seus alunos que
fosse explorado?

docentes efectuem
actividades de
generalizagdo com os
seus alunos

Develop Children’s Algebraic Thinking Skills, 2008). Por exemplo, no cléassico Problema dos Apertos
de Mé&o “5 amigos vdo cumprimentar-se entre si com um aperto de mdo. Quantos apertos de méo seréo
dados no final?”, a capacidade do aluno descrever uma relagédo simbdlica entre o nimero de pessoas
no grupo e o nimero de apertos de mao entre os elementos do grupo pode levar algum tempo,
como explica este investigador. Tempo esse que dependera da idade e experiéncia desses alunos.
Segundo a sua experiéncia, neste tipo de tarefas as criancas aprendem a usar ferramentas (de
representacdo) como: tabelas de funcgdes, interpretacdo de correspondéncias e relaces nos dados,
entendimento das quantidades que variam e desenvolvimento de linguagem matematica para
simbolizar relagdes funcionais.

Segundo (Ameron, 2003), a ruptura entre a Aritmética e Algebra prende-se com o tipo de
abordagem praticada durante a resolucdo de problemas, uma vez que, problemas aritméticos podem
ser resolvidos directamente, através de respostas directas, enquanto que problemas algébricos terao
necessariamente que se traduzir para uma linguagem e representacdo formais, e s6 depois
resolvidos.

(Ponte, Branco, & Matos, Algebra no Ensino Basico, 2009) referem-se ao pensamento
algébrico incluindo trés vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas.
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QUADRO VIII - Grupo 8 de questdes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentacéo tedrica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.
8.Recursos Did4cticos e
Tecnoldgicos
8.1. Qual 0 nome, autores | Identificar o manual
e editora do manual escolar de Matemética
escolar que utilizou no utilizado
ultimo ano de docéncia?
8.2. Com que frequéncia Conhecer a frequéncia Outros estudos, como o que foi desenvolvido por (Moreira, Ponte, Pires, & Teixeira,
recorre ao Manual? com que o seu manual Manuais Escolares: Um ponto de situagdo, 2006) centram-se mais nos modos como o manual escolar | 139
() Raramente escolar de Matematica ¢ | € usado pelos professores.
() Com utilizado _
frequéncia moderada _ Segundo _(VISEU, Ferr}an_des, & Q_ong_alves, 2_009), o manual escolar, em geral, eo de
. matematica, em particular, constitui um auxiliar imprescindivel no processo de ensino-aprendizagem | 138
() Muito ao servir de mediador da comunicacdo matematica entre o professor e o aluno, quer ao nivel dos
frequentemente conteddos a abordar, quer no que respeita as tarefas a desenvolver.
A reiterar esta ideia, temos (Pires M. , 2009), ao dizer-nos que o manual escolar ¢ o | 139

material mais utilizado nas salas de aula, podendo influenciar o que professores e alunos pensam e
fazem.

8.3. Identifique nele dois
atributos

Conhecer o que 0
docente valoriza no seu
manual de Matematica

8.4. Identifique nele dois
defeitos

Conhecer o que 0
docente desvaloriza no
seu manual de
Matematica

8.5. Os contetidos
encontram-se em
progressdo?

() Sim

Conhecer a opinido que
o docente faz da
progresséo dos
conteddos no seu
manual de Matematica
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() Nao

8.6. Considera que 0
manual que utilizou
introduz o Pensamento
Algébrico nos alunos...

() Sim, de modo
informal

() Sim, de modo
formal

() Néo

Conhecer a opinido que
o docente faz do manual
de Matematica,
relativamente a
introducéo do
Pensamento Algébrico

8.7. Além do manual
identifique outros recursos
didacticos/tecnoldgicos a
que costume recorrer para
0 ensino da
Algebra/Pensamento
Algébrico:

Identificar recursos
didacticos, além do
manual, a que o docente
recorra para introduzir
Pensamento Algébrico
nos seus alunos

Os estudos realizados sobre os modos como os professores usam o manual escolar, diz
a(APM, 1998), confirmarem que este constitui um recurso de trabalho de grande importancia. Esta
Associagdo acrescenta que no essencial, os professores parecem usar o manual escolar sobretudo
como fonte de tarefas para realizar na aula e como trabalho de casa
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QUADRO IX- Grupo 9 de questdes do Guido de Entrevista, seus objectivos e fundamentacao tedrica

QUESTOES OBJECTIVOS FUNDAMENTACAO TEORICA PAG.
9.Pratica Pedagogica
9. Identifique trés Conhecer parametros de
parametros em que desfasamento que o Visando a aquisicdo de competéncias profissionais para a actividade profissional, (Ponte, A 119

sinta desfasamento
entre a sua formagéo
académica e a sua
pratica docente na
area da matematica.

docente identifique entre
a sua formacéo
académica e a sua
pratica docente

Vertente Profissional da Formacdo Inicial da Professores de Matematica, 2002) detalha as cinco metas a
atingir na Formagcéao Inicial (referidas na péagina anterior pelo Decreto-Lei 344/89 de 11 de Outubro) : a
formacdo pessoal, social e cultural dos futuros docentes, a formagéo cientifica, tecnoldgica, técnica ou
artistica na respectiva especialidade, a formacdo no dominio educacional, as competéncias de ordem
pratica e as capacidades e atitudes de andlise critica, de inovagdo e de investigacdo pedagdgica.
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APENDICE D - Pedido de colaboragio para desenvolvimento de um projecto de
Investigacdo

Exmo. Sr. Director do
Agrupamento de Escolas ...

Ana Sofia Rézio

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias (ULHT)
Instituto de Educacao

Programa de Doutoramento em Educac¢do (Matematica)

ASSUNTO: PEDIDO DE COLABORACAO PARA DESENVOLVIMENTO DE UM
PROJECTO DE INVESTIGACAO

Encontro-me a desenvolver um Projecto de Investigacdo que visa a preparacdo
do Doutoramento em Educacdo, especialidade em Educacdo Matematica, a apresentar
na ULHT, sob orientacdo da Professora Doutora Maria da Gléria Ramalho.

Este projecto trata o desenvolvimento do Pensamento Matemético de alunos
do 1°Ciclo (em particular, do Pensamento Algébrico) e através da Psicologia da
Aprendizagem da Matematica, tenta compreender as potencialidades cognitivas destes
alunos perante certas especificidades do desenvolvimento do seu pensamento, bem
como, perceber de forma empirica, quais as concepcdes que os professores do 1°ciclo
tém sobre elas e como estas se reflectem na sua pratica docente.

Para cumprir com o0 objectivo deste trabalho necessito entrevistar
presencialmente docentes do 1°ciclo, dos diferentes niveis de escolaridade de Escolas
Bésicas do 1°ciclo.

Gostaria muito de poder contar com a Vossa colaboragéo partilhando a crenca
de que através da investigacdo cientifica se conseguem alcancar pequenos avangos, que
para nos docentes nos vao permitindo melhorar a nossa pratica docente e também a
reformulacdo de orientagdes curriculares, contribuindo para o aumento do sucesso do
Ensino-Aprendizagem da Matematica, dai decorrendo a importancia da Vossa
participacao.

O anonimato dos professores entrevistados é totalmente garantido na
apresentacao dos resultados da investigacdo e estes ser-vos-d0 dados a conhecer.

Agradecendo desde ja a atengdo que me foi dispensada.

Ana Sofia Rézio

Docente de QZP do grupo 500
4/Setembro/2012

Tlm: 964037931

e-mail: sofiarezio@hotmail.com
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APENDICE E - Base se dados das entrevistas aos docentes do 1°ciclo

Questdo 1.1. - formagdo
cat 1 apenas lic_ensino
cat_2 lic_ensino+PFCM
cat_3 lic_ensino+pas-grad/outra lic
cat_4 lic_ensino+PFCM+pds-grad/outra lic
cat_5 lic_ensino+outra form cred mat
cat_6 lic_ensino+outra form cred mat+pds-grad/outra lic
N2 Quest] 1| 2| 3| 4| 5 B 7| 8 9| 10{ 11| 12| 13| 14| 15 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 21| 32| 33 35| 36| 37 39 41| 42| 43 45| 46| 47 49
Cﬂt 1 * * * * * * * *
Cilt_z * * * * * * * * * *
Cﬂt_3 * * * * * * *
Cat4 * * *
cat 5 *
cat_6
Questdo 1.2. - formagdo academica especifica em mat -disciplinas...
cat_1 mat+didat
cat_2 didat
cat_3 mat+didat+PFCM
cat_4 didat+PFCM
cat 5 mat+PFCM
N2 Quest] 1| 2| 3| 4| 5 6| 7 8 9| 10{ 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 21| 32| 33 35| 36| 37 39 41| 42| 43 45| 46| 47 49
cat 1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂt_z * * * *
Cﬂt 3 * * * * * * * * * *
cat_4 *
cat_5
XXX
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Questdo 2.1. - experiencia de docéncia (em anos)

cat 1 0-4

cat 2 5-9
cat 3 '10-19
cat_4 20-29
cat 5 30ou+

M2, Quest|

35

36

37

39

41

42

43

45

46

a7

49

cat_1

cat_2

cat_3

cat_4

cat_5

Questio 3.1. - Concegdo de Algebra

cat_1
cat_2
cat_3
cat 4

cat_5

numeros cat_ 6 equagdes cat_11 numeros+operagdes+probl+equactes
numerost+geometria cat_7 geometria
numeros+operagties cat_8 "ndorespondeu”

numeros+simbolos cat_9 raciocinio

cat_12 numeros+raciocinio

numeros+relacdes cat_10 problemas

-respostas + proximas
prof do PFCM

-: assinalado a verde os que importa ouvir

N2, Quest.

[ ] [
6

35

37

39

M

42

a3

44

a5

46

a7

49

cat_1

7| 8| 9| 10j11 (12 131415161?1819202122232425262}'282930-3233
*

cat_2

cat 3

cat_4

cat 5

cat_ 6

cat_7

cat_8

cat 9

cat_10

cat_11
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Questdo 3.2. - exs actividades q desenvolvem PA

-: assinalado a verde os que importa ouvir

cat_1 representagfes{ex:graficos,tabelas, dados) cat_b generalizagdo

cat_2 calculo mental cat_7 res equacoes

cat_3 sentido n2. cat_8 regularidades

cat_4 resol probl

cat 5 verbalizagdo

N2 Quest.| 1] 2| 3| 4] 5 6| 7| 8 10 12 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 ZZE- 25| 26| 27| 28| 20| 30| 31| 32| 33| 34 30| 40| 41| 42| 43| 44 45- 47 49
cat_1 * | = | = * | = |+ |= =+ =|=]= P R e * s |+ |+ |+ |= * = = = +
Cﬂt 2 * * * * * * * * *
Cat_?b * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂt_4 * * * * * * * *® | * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂt_5 * * * * * * |=* * * * * * * * * * * * * * * * * *
cat_6 * * = = T * = - *
cat_7 - -
cat_8 * 1 * * * *
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Questdo 4. - idades/modos iniciacdo ao PA

- assinalado a verde os que importa ouvir

cat_1 bébes cat_ & 3%no cat_11 desenhar
cat_2 infantil(3/4 anos) cat_7 manipular objectos cat_12 pens abstracto
cat_3 pré-escolar cat_8 sentido numero cat_13 calculo mental
cat_4 1%no cat_ 9  res probl quotid
cat_s 2%no cat_10 werbalizago raciocinio
ne.auest] 1| 2[ 3] 4] s| 6] 7] 8] of 10[11 [12 | 13[ 1a] 15] 16[ 17] 18] 19] 20] 21[ 22 23] 24| 25| NEG|NEANER] 29] 30] 31| 32 33] 34] 3s[MBG| 37] 38| 39] 4o a1] a2 43[ a4l as| as[ 7] 48] a9
Cﬂt 1 * * * *
Cﬂt_z * * * * * * * * * * * *
cat_?' * * * * * * * * * * * * * * * * *
cat_4 * * * * * *
cat_5 *
cat_6
cat 7 * * * * * * *
Cﬂt_s * * * * * * * | ® * * * * * * * * * * * * * * * * *
cat_g * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
cat _10 * * = | *
cat_11 * *
cat_12
cat_13 *
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Questdo 5.1. - representagio ou calculos e motivos

cat_1 escolhe_representagio obs: assinalado a verde os que importa ouvir
cat_2 escolhe_célculos

cat_3 raciocinio

cat_4 promove os calculos

cat_5 verbalizago

cat_ 6 compreensdo enunciados

cat_7 ambas (calculo e representacio)

cat_8 independente da representagio

N2 Quest.| 1| 2| 3| 4 5-'.|‘r 8 9101112-1415161?1819202122232425262?2829303132333435363?3839404142434445464?484950
* | * | *

cat 1 * * * * * * * * * * *

cat 2

cat 2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

cat_4 * *
Cﬂt_..rl * * * * Ak
cat 6
cat 7
cat 8

Questio 5.2. - importania da representagdo

cat_1  valor (médio) atribuido na opgdo a)
cat_2  valor (médio) atribuido na opgdo b)
cat_3  valor (médio) atribuido na opgdo c)

N2, Que 1 2 3 4 5 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50|med
cat 1 |25|10|50|35|40|30(100|85(40|10(25|50/|100|70|50|50|35|20|50|90(100/85(35|20(80|30]| 40| 00| 1,0/ 50| 40| 20 10| 25( 50| 50( 85| 50| 20| 0,0/ 50| 20| 1,0/ 60|10,0| 50 30| 30 30| 30( 4,4
cat 2 |50|90(50|75|90|50(|80|90|60|80|70|80|80|70(80|90|90|80|90(|80|80|90|65|93|90|90(70(80|85|60|80|65]| 70| 85| 7.0/10,0| 5.0] 80| 50| 3.0| 95| 80| 80| 80| 50| 9.0[ 80[ 80| 7.0 80| 7.6
cat 3 |100/60(65|100|/90|50|90|70|40|50|50|80|65|60(80|70|90|80)|90(100|/80|70|65|73|90|80( 70| 60| 70| 60| 50| 65| 70| 70 50/10,0| 35| 50| 50| 60| 90| 50| 65| 70| 50| 50[ 50[ 60| 50{ 7.0 6,8
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Questao 5.3. - significado do sinal de igual

cat 1  decomposigio de um nimero (ex:10=5+4+1) obs: assinalado a verde os que importa ouvir
car_2  escrita ordenada de n2.s
cat_3 exercicios de comparagéo (> <,=)
cat 4  comoresultado de operagdo
cat 5 unidades de medida(ex: 1m=100cm)
cat_ 6  relagio equival&ncia (ex: 4+3=5+2)
cat_7  correspondencia guantidade/n2
cat_ 8 numeros decimais(ex: 2,3=2,30)
ou fracgtes(1/2=2/4)

N2, Que 1 2| 3| 4 5 6 7| 8 9 100 11 12- 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43 44
at1 | = = = | = = B =

cat 2 | *

ats | = | = | = | =|*|*]|*«]|=«]|= B = = | = = | = = = = = = | = = P = = = =
cat 4 | =+ | x| =] = | | =] =] = - |+ | = | = | = | = = | = = = |+ |+ |= |= [+ |+ |= |+ |+ = |+ |+
Cﬂt_5 * * * *

Cﬂt_ﬁ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂti? * * * * * * * * *
cat_8 * *

Questdo 6.1 - sequencias numericas obs: assinalado a verde os que importa ouvir

cat_1 frisos cat_6 preencher lacunas na seq

cat_2 continuar termos seguintes cat 7 reconhecer e verbalizar o padrao gerador

cat_3 contagens de 2/2..... cat_8 generalizagdo

cat_4 ordenar numeros cat_9 "ndo conseguiu responder”

cat_5 os alunos criam uma sequencia

Ne.quest. | 1] 2[ 3] a] s[ 6] 7] 8] of 10[11 [12 [ 13l 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 29[ 23] 288 26| 27[ 28[ 29] 30] 31] 32] 33[ 3a] 35[BR| 37] 38] 39] a0 a1] aof a3[ as

cat_1 =

cat 2 * * * = | x| [ x| x| x| x| = * [ * * * * |* * [+ |= * * * * *

cat 3 * * * * * * |= * * * * * * * * [ = * |+ * |= |= * *

cat 4 * * * * * * *

cat_5 * * *

cat 6 * * * * * * * * * * * *

cat_7 * * * * * * * * * * * * * * = |x =% * * * * *

cat 8 * * * * *

cat 9 * * * *
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Questdo 6.2 - proporcionalidade

cat_1
cat_2
cat_3
cat_4
cat_5

calculo ingredientes de um bolo

peso/alt

dobros,metades,triplos, terca partes-tabuada
dobros,metades,triplos, terca partes-partes pizza
dobros,metades, triplos, terca partes (ex:cuisinaire)

cat_6
cat_7
cat_8

obs: assinalado a verde os que importa ouvir

rel 2 var(no2alunos/copos sumo) cat 9 dobros,metades,triplos, terca partes-altura/volume
numeros decimais/fracges cat_10 planta sala a escala
medidas capacidade, comprimento,...  cat_11 "ndo respondeu”

N2, Quest.

14

15

16

17

18

19202122232425252?28293031-333435353?38 39] 40| 41| 42) &3] M4

45

46

47

49

cat 1

cat 2

cat 3

cat_4

cat 5

cat 6

cat 7

cat 8

cat 9

cat_10

cat_11
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Questdo 6.3., 6.4. - Aritmetica/algebra - assinalado a verde os que importa ouvir

cat_ 1
cat_2
cat_3
cat_ 4
cat_5

1%algebra dps aritmetica cat_6 calculo mental cat_11 verbalizagdo raciocinio

ambas em paralelo cat_7 divisdo cat_12 generalizagio

probl ¢ + g 1 passo cat_8 escreverling mat cat_13 abstracdo(ex:visualizagdo 3D, concretizar c objectos)
encontrar estrategias cat_9 compreensao enunciado cat_14 estimativas "a olhao"

formas representagéo cat_10 n2s decimais cat_15 ordensdo numero ex:(10 unid=1 dezena)

cat_16
cat_17
cat_18
cat_19
cat_20
cat_21

redugbes (medidas capacidac
algoritmos (¢ n2s maiores)
angulos

utilizagdo parentesis
reconhecer padroes

"ndo responde”

M2, Quest.

2| 3| 4 5 6/ 7| 8 9 1011 |12 131415161?1819202122232425262?28-30313233-35363?38 39| 40| M

42| 43| 44

45| 46| 47| 48| 49| 50

cat 1

cat_2

cat_3

cat_4

cat 5

cat_6

cat 7

cat 8

cat 9

cat_10

cat_11

cat_12

cat_13

cat_14

cat_15

cat_16

cat_17

cat_18

cat_19

cat_20

cat_21
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Questido 6.5 - foco PA

cat_1
cat_2
cat_3
cat_4
cat_5

estrut Aritmetica

Op cm Fungdies
Generalizagdo

do concreto p abstracto

agilidade estrategias resolugdo/raciocinio

cat 6
cat_7
cat_8

cat_9

cat_10 escolhe todas as 3 opgGes

- assinalado a verde os que importa ouvir

descobrir relages cat_11 trabalho no concreto cat_16 decomposigio n%
trabalhar propriedades/conceitos cat_12 n3o apresenta motivos cat_17 interpretacdo dados
encontrar regularidades cat_13 imp p provas aferigo

fomenta verbalizagdo raciocinio cat_14 permite contextualizar

cat_15 fazerrepresentagtes

Ne. Quest.

11

12

13

14

15

16

17

181920212223-2525272829303132333435363?38 39] 40| 41| 42| 43| M4 A5

46

a7

49

cat_1

#
#
#
#
#

cat_2

cat_3

cat_ 4

cat 5

cat 6

cat 7

cat 8

cat 9

cat_10

cat 11

cat_12

cat_13

cat_14

cat_15

cat_16

cat_17
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Questdo 6.6.-juntar/retirar

cat_ 1 4.1.3.2.5 cat 6 3.4.5.21 cat_11 4.2.3.5.1 cat_15 4.3.2.5.1 cat_ 20 1.5.24.3 cat_25 5.2.3.4.1
cat_2 3.5.1.24 cat_7 2.5.3.4.1 cat_12 1.4.2.3.5 cat_16 2.4.35.1 cat_ 21 23451 cat_26 5.2.1.4.3
cat_3 4.5.2.3.1 cat 8 3.5.24.1 cat_13 5.3.1.4.2 cat_17 3.5.1.4.2 cat_ 22 25431 cat_27 4.3.1.5.2
cat_4 25134 cat 9 2.5.1.4.3 cat_14 2.4.1.3.5 cat_18 5.3.24.1 cat_23 3.2.54.1 cat_28 2.4.1.3.5
cat 5 4.5.3.2.1 cat_10 4.5.1.3.2 cat_ 19 1.5.3.4.2 cat_ 24  3.4.251 cat_ 29 5.4.2.3.1

Ne. Quest.| 1| 2| 3| 4] 5 6 7 8 9)10/11 |12 (13| 14|15/ 16| 17( 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32 33| 34| 35 36| 37| 38| 39| 40| M| 42| 43 4

cat_1 *

cat 2 * *

cat 2 * * * * * *

cat_4 *

cat 5 *

cat 6 *

cat 7 * * * * % *

cat 8 * * * * * *

cat 9 *

cat_10 *

cat_11 * *

cat_12 *

cat_13 *

cat_14 *

cat_15 * *

cat_16 * *

cat_17 * *

cat_18 *

cat_19 =

cat_20 * *

cat_21 *

cat_22 *

cat_23 *

cat_24 *

cat_25
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Questdo 6.7.-multiplicar e dividir

Ne.quest| 1] 2[ 3] 4] s[ o] 7] 8 12 [ 13[ 14] 15[ 16] 17 18 1o BB 21] 2] 23] B 25| 26] 27 2s|ESIBE 31 32 33] 34] 35| 36] 37] 38| 30] ao] a1] a2] sl as

cat_1

cat_2

cat_3 *

cat_ 4

cat 5

cat_6

cat_7

cat_8 *

cat 9

cat_10

cat_11 *

cat_12

cat_13

cat 14

cat_15

cat_16

cat_17

cat_13

cat_19

cat_20

cat_21

cat_22

cat_23

cat_24

cat_25

cat_26 *

cat_27 *

cat_28 *

cat_29 *
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Questdo 6.8.-mecan/res probl

-: assinalado a verde os que importa ouvir

cat 1 res probl cat_6 desanalise critica cat 11  promove verb raciocinio
cat 2 exs mecanizagio cat_7 atrib significados/contextualizar cat_12  promove compreensdo enunciado
cat_3 desenvolve raciocinio cat_8 estratrepresentagdo cat_13 importancia do treino
cat 4 implica estrategias de + q 1 passo cat_ 9 des abstracgio cat_14  ambas
cat 5 mobiliza conceitos cat 10 engloba calculo mental/operactes cat 15  n#o explica
ne.quest] 1] 2[ 3] 4] s 6] 7 8] of 10]11 [12 [ 13] 1a] 1] 16]BM] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 5] 26] 27] 28] 29] 30] 31] 32] 33[ 3a] 35[ 36] 37 38] 39| a0] a1] 2] a3] aa] as] as| 47] as[A8 so]
@at1 | = | === |=|=|=[=[=|=[= [F [=[=[=[=|=[ [=[=]={=[=[=[=[=[ = [= [ [ [ [ | |- | |- | [ [= = |+ |+ [+ |+ = |+ [+
cat_2 = =
Cat 3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
ata | * + * | = * | =+ * |+ |+ |+ |+ * |+ *
Eat_5 * * * * (= * * * * * * * * * * *
cat_6 * * *
Cﬂt ? * * * * * * * * *
cat 8 *
cat 9 *
cat 10 * * * * * * * * * * * * * *
cat_11 * * * *
cat 12 * * * * * * * * * * *
cat_13 *
cat_14 -
cat_15 * * *
xli
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Questio 7.1.-Relacio Geometriaf/Algebra

- assinalado a verde os que importa ouvir

cat_1 descrigdo de solidos/propriedades cat_ 6 criar seq geom/friso cat_11 blocos légicos

cat_2 colares de contas cat_7 frisos_transf geom cat_12 geoplano(des fig geom)

cat_3 id o padréo (verb) cat_8 frisos_completar cat_13 ndo respondeu

cat_4 reconhecer padroes vida real cat_ 9 tangram{composigio fig)

cat_5 continuar seq geom (1 var/2var) cat_10 lacunas seq geom

N2, Quest. 1 2- 4 5 6| 7 8-11 12 | 13| 14| 15 16- 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 39 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47 49
Cﬂt 1 * * * *
Cﬂt_z * * * *
Cﬂt_3 * * * * * * * * *
Cﬂt_4 * * * *
Cﬂt_5 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂt_ﬁ * * * * * * * * * * * * * * *
cat_?' * * * *
Cﬂt_s * * * * * * * * *
Cﬂt_g * * * *
cat_10 *
cat_11 * *
cat_12 = |F *
cat_13 *

Questio 7.2.-Relacio Generalizagbes, Representacbes/Algebra

cat_1 concretizagio cat 5 n&o explicou

cat_2 formas de representagio ex:tabelas, desenhos, correspondencias,algoritmos

cat_3 discussdo estrategias ou resultados

cat_4 generalizagdo

N2, Quest. 1 2 3- 5 6| 7] 8 9| 10|11 |12 - 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25 26- 28| 20| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 39 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47 49
Cﬂt 1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂt_z * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂt_3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * | * * * | ® * * * * * * * * *
Cﬂt_4 * * * * * *
cat_5 * *
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Questao 8.1.-Manuais escolares

Categorias Subcategorias Valor Valor
(Ano de (Nome do Manual Absoluto Relativo
Escolaridade)
A Grande Aventura 6 12%
A Pasta Mégica 2 4%
1°ano Tagarelas 1 2%
Uma Aventura 1 2%
A Grande Aventura 9 18%
A Carochinha 1 2%
2°ano Outros (Desafios, Alfa, Tagarelas, O 4 8%
Quadrado Magico)
A Pasta Mégica 3 6%
A Grande Aventura 2 4%
3%ano Outros(O  Segredo  dos  Numeros,
Tagarelas, O Mundo da Carochinha) 3 6%
A Grande Aventura 4 8%
4%ano A Pasta Mégica 2 4%
Outros(Alfa, Tagarelas) 2 4%
Questdo 8.2._freq utiliz manual .: assinalado a verde os que importa ouvir
cat_1 raramente n usam manual
cat_2 c frequencia moderada
cat_3 mto frequentemente

N2. Quest. | 1| 2| 3] 4| 5 6| 7] 8 9|10|11 |12 |13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26( 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41) 42| 43| 44| 45

cat_1 *

cat 2 * | * | * * * * * *

Cﬂt_3 * * * E N ES * *® | = * * | % * |=* * * EE B * * * * * * * *
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Questdo 8.3.-atributos manuais obs:assim rosa guem n usa manual

cat 1 ndo é denso cat 6 claro cat 11 act ludicas cat 16 estim autonomia dos alunos cat 22 mtas estrategia:
cat_2 exempos do quotidiano cat_7 conexoes entre materias cat_12 visual apelativo cat_17 diversidade estrategias em simultaneo

cat_3 mtos/diversos exs cat_8 estimula raciocinio cat_13 exercicios em contexto cat_18 1%xemplos dps conceitos

cat_4 consonante ¢ programa cat_9 preparapexames cat_14 personagens g acompanham tds os anos de esc cat_19 organizado cat_23 poucos problerr
cat_3 caderno apoio (registos) cat_10 mtos problemas cat_15 historia da mat cat_20 promove discussao entre alunos

cat 21 linguagem + formal

N2, Quest. 1] 2| 3| 4 5 6| ¥ 8 9/10(11|12|13| 14|15 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
cat_1 * *

cat_2 *
cﬂt 3 * * * |* * * | * * * * * * * *

cat 4 *
cat 5 * *
cat_6 *
cat_7
cat_8
cat_9 *

cat 10 * * * |® [+ [+ |=* * * * * *

cat 11 *

cat 12 * |* * |* * = [= * * * |* * * * *

Cat 13 * * * * * *
cat_14 * * * *
cat_15 *
cat_16 * *
cat_17 * *
cat_18
cat_19
cat_20 *
cat_21
cat 22

xliv
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Questdo 8.4.-defeitos manuais -: assinalado a verde os que importa ouvir obs:assim rosa quem n usa manual ou n identificou defeitos

cat 1 mto mat acessorio cat 6 ndo poderem escrever no manual cat 11 mtos exs mecanizagio cat 16 poucos exs treino cat 22 mtas estrategias
cat_2 exs dificeis cat_7 demasiado simples cat_12 descontextual exs cat_17 exige mta abstracgio em simultaneo

cat_3 n&do promove autonomia alunos cat_8 mto grande cat_13 dificuldade ndo gradual cat_18 poucas act manuseamento

cat_4 denso cat_9 dificil compreensdo enunciados cat_14 visual pouco atractivo cat_19 falha propr operagoes cat_23 poucos problemas
cat_3 ndo promove trab c pais cat_10 mé distribuico quantidade/tema cat_15 mto repetitivo cat_20 fraca articulagdo entre temas

cat_21 falha apresentacdo conceitos

Ne. Quest. | 1| 2( 3| 4 5 6| 7| 8| 9(10)11 |12 | 13| 14| 15| 16{ 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29|30( 31| 32( 33| 34| 35| 36| 37 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47 48| 49] 50

cat_1 * * *

cat 2 * * * | % *

cat 3 * * * * * *

cat_4 * * = = = |= =

cat_5 *

cat 6 * * * * |* *

cat 7 * * *

cat 8 *

cat 0 * * * |® |* * * *

cat_10 * * * *

cat 11 * * *

cat_12 *

cat 13 * * | * *

cat_14 * * *

cat 15 = = = = =

cat_16 * *

cat_17 *

cat_18 *

cat_19 *

cat_20 *
cat 21 *|*
cat_22 *
cat_22

cat 23 *

xlv
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Questdo 8.5.-conteudos em progressao

obs:assim rosa quem n usa manual
cat_1 sim
cat 2 ndo/nem sp

N2, Quest. | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 91011 (12|13|14|15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46

cat1 | * * = | ®|x |£ [ = | %] *|=* * | *

#
#*
#*
#*
#
#*
#*
#
#
#*
#*
#
#
#
#*
#*
#*
#*
#
#
#

cat 2 * | % * *

Questio 8.6.-introd PA

cat_1 sim,informal
cat_2 sim, formal
cat_3 nio

M2 Quest. | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10[11|12|13|14|15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46
Cat 1 * E S * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cﬂt_z * * * * * E3 * * * *
cat 3 * *
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Questio 8.7.-outros recursos prof do PFCM
cat_1 mat_construidos cat 6 suportes vidareal(talao supermercado) cat_11 jogos(puzzles,etc)

cat 2 mat_manipulaveis cat 7 Programa ME cat_12 actividades da FCM

cat_3 software esp(esc virtual, magalhaes) cat 8 outros manuais cat_13 fichas DGIDC

cat 4 internet geral cat 9 outros livros cat_14 brochuras

cat_5 site especifico cat_10 fichas conbstruidas p prof cat_15 provas aferigéo

N2, Quest. 1 2| 3| 4| 5| 6 7| 8 9|10|11 (12 |13| 14/ 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 20( 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 30| 40| 41| 42| 43| 44] 45| 46

#*
#*
#*
#*

cat 1 *

cat 2 * *® | * | % | * * | & * |* * * ® | & | * | * B O B I I *® | & | % [ % | [+ [% |* * * * * * * * * *

cat 2 * | * * * * * * * * * * * * *

Cﬂt_4 * EES * * * * * * * * * % * *

cat 5 * |= * * * |% *

cat_6 *

cat 7 £ % | = *

Cﬂt_s * *® | % | = * * [ = |=* * * * ® | (% (% |® (= * * * * * * * *

cat 9 | ® [ * |+ * * |=* * * * * | *

cat 10 N O E * * * * * * * ® % E * * * * *

cat 11 * | * * * * * *

_ * * *

cat 13 * *

cat_14 *

cat 15 *
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Questdo 9. - desfasamento form/pratica

cat_1 burocracia escola
cat_2 relagdo pedagogica calunos prof do PFCM
cat_3 defice didactico cat_9 leccionar seg novo programa
cat_4 defice cientifico cat_10 org/planif aulas
cat_5 unid curricul sem aplicagdo
cat_ 6 descontext dos temas tratados
cat_7 alg necessid especif dos alunos(NEE,ritmos aprend dif)
cat_8 nenhumas
N2, Quest. 1 2| 3| 4 5 6 7/ 8 9 1011 (12 13| 14| 15 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
cat_1 * * *
cat 2 * * * *
cat 3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cat4 * * * * * * * * * * *
Cat 5 * * * * * * * *
cat_6 * *
cat 7 | * * * . |+
cat_s * * * * * *
cat_Q * * * *
cat_10 *
Questdo 10. - provas aferi¢do tema com menor qualidade desempenho
cat 1 ngs operagoes
cat 2 geometria medida
cat_3 org trat dados
N2, Quest. 1 2| 2| 4 5 6 7| 8 9 10 11| 12| 13| 14| 15 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44 45| 46| 47| 48| 49| 50
cat 1 w |+ | = | = w | w | = | = | = | = | = | * | = | = - B P - - - 20
cat_z * * * * * * * * * * * * * 13
cat_3 *lF|* 4
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ANEXOS

ANEXO A - Grelha de registo de apreciacdo de manuais da DGIDC

ANEXO B - Grelha de avaliacdo de manuais escolares de matematica, do
1°Ciclo, construida por Carol Knight
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ANEXO A - Grelha de registo de apreciacdo de manuais da DGIDC

Critérios de Apreciacdo de manuais escolares ainda ndo submetidos a avaliacdo e certificacdo

Ano de escolaridade:

Area disciplinar/Disciplina:

Titulo do manual:

Editora:

1. Organizacdo e Método Muito Bom Bom Suficiente Insuficiente
1.1. Apresenta uma organizagdo coerente e funcional, estruturada na perspectiva do aluno
1.2. Desenvolve uma metodologia facilitadora e enriquecedora das aprendizagens
1.3. Estimula a autonomia e a criatividade
1.4. Motiva para o saber e estimula o recurso a outras fontes de conhecimento e a outros materiais didacticos
1.5. Permite percursos pedagogicos diversificados
1.6. Contempla sugestfes de experiéncias de aprendizagens diversificadas, nomeadamente de actividades de caracter
préatico/experimental
1.7. Prop0e actividades adequadas ao desenvolvimento de projectos interdisciplinares
2. Informagdo
2.1. Adequa-se ao desenvolvimento das competéncias definidas no curriculo do respectivo ano e/ou nivel de escolaridade
2.2. Responde aos objectivos e contetidos do Programa/Orientagdes curriculares
2.3. Fornece informac&o correcta, actualizada, relevante e adequada aos alunos a que se destina
2.4. Explicita as aprendizagens essenciais
2.5. Promove a educagdo para a cidadania
2.6. Nao apresenta discriminagdes relativas a sexos, etnias, religioes, deficiéncias
3. Comunicagdo
3.1. A concepcao e a organizagdo grafica (1) do manual facilitam a sua organizagdo e motivam o aluno para a aprendizagem
3.2. Os textos sdo claros, rigorosos e adequados ao nivel de ensino e a diversidade dos alunos a que se destinam
3.3. Os diferentes tipos de ilustragcbes (2) sdo correctos, pertinentes e relacionam-se adequadamente com o texto
(1) | Caracteres tipograficos, cores, destaques, espagos, titulos e subtitulos,etc.
(2) | Fotografias, desenhos, mapas, graficos, esquemas, etc.
4. Caracteristicas materiais
4.1. | Apresenta robustez suficiente para resistir a normal utilizagao
4.2. | O formato, as dimensdes e o peso do manual (ou de cada um dos seus volumes) sdo adequados ao nivel etario do
aluno
4.3. | Permite a reutilizacdo
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ANEXO B - Grelha de avaliacdo de manuais escolares de matematica, do 1°ciclo, construida por Carol Knight

&

Prince William County Schools Elementary Textbook Adoption Form
Reviewer’s Name School Position

Textbook Grade Level

Prince William County Mathematics Vision Statement
Prince William County Schools mathematics program promotes an environment in which students develop a comprehensive and
enduring understanding of rhe concepts of mathemarics. Studemnts learn to effectively apply these concepts and use a variefy of
problem solving strategies. The program nurtures a productive disposition toward mathematics and supporits further irvestigations in
rhis field.

Textbook Selection Guidelines

As you review each set of textbook materials, consider the intent of the materials. How well do they reflect the Prince William County
Schools Mathematics Vision Statement, the NMCTM Standards, and the Prince William County Mathematics Curriculum? Also reflect
on the content, methodology and assessment strategies by using the following form to evaluate how well the materials support
teachers in helping students construct understanding and develop proficiency in mathematics at your grade level.

l_l_h Presentation of Content | Score | Evidence
e lexthbook. |_

rovides opportunities for studenis to perform atf
igh cognitive levels

elps teachers understand the content for
hemselves and fosters a better understanding of
eaching and leaming mathematics

ne of the ways students may choose to solve
roblems

rovides sufficient opportunitics 1o promote
epth of application

upports students” application of mathematics
vond the classroom |

upp-orfs I:a.rn:il;g through a variety of strategies
uch as writing and using manipulatives

3 — Exemplary 2 — Adequate 1 — Inadequate 0 — Not Present
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Prince William County Schools Elementary Textbook Adoption Form

Processes Score Evidence
The 'lcxlh:n:k
i e "~ Problem So B e T I A R o B R T L I T T T e e
vides smdents opportunities to bmld new

atical knowledge through relevant, real-
ife problem contexts

vides siudents opportunities 1o develop,
P
tr

ply and adapt a variety of appropriate
ategies to solve problems
ides a variety of rich problems to continue
pt development

E:;vides students the opportunity to formulate
solve problems and reflect critically on their|

LZ

Supports an inquiry-based approach to learning

ﬁ;g,qm students” development and logical

ning through justifying and explaiming
their thinking

Recognizes reasoning and proof as fundamental

rupects of mathematics

vides students opportunities to make and
investigate mathematical conjectures

rovides students opportunities to select, use,
lop, and evaluate mathematical argumenis
proofs |

3 — Exemplary 2 — Adequate | — Inadequate {0 = Mot Present
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Prince William County Schools Elementary Texthook Adoption Form

Processes
The tcxthmk

.o T e =T
~ —tfiem] oy

Imedes oppm'tunmes for students to m'slmza
consolidate their mathematical thinking
communication in small and large

sellings
rovides students opportunities to use the
anguage of mathematics to express
matical ideas precisely both orally and in
i form

rovides opportunities for students to analyze
and e‘l-'aluate the mathematical thinking and

ovides npp-nnumtl for atud:ulstn renn

a7

and use connections among mathematical ideas
rovides opportunities for students to
how mathematical ideas
ect and build on one another to

roduce a coherent whole
Provides students opportunities to recognize and|
app ymdilﬂnalll:s in contexts outside of

P \rld.es upportumuc: tn cre-nma.m:l
se multiple representations to organize, record,
d communicate mathematical ideas

rovides students opportunities to select, apply,
translate among mathematical

representations to solve problems

Provides students opportunities to use
representations to model mathematical

phenomena

3 - Exemplary
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2 - Adequate

~ Inadequate

0 — Mot Present
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Prince William County Schools Elementary Textbook Adoption Form

| Assessment Score ' ence
IThe textbook...

Enu:grales assessment inio the teaching and
CAarmning process

fiers a comprehensive approach to

ent by providing multiple types of
ment tools (short answer, projects,
pen ended questions, writing prompis, and
ultiple choice)

rovides rubrics for scoring student work

uggests ways for teachers to formatively
ssess student learning for the purpose of

nstruction
& rovides opportunities for studenis® self-
mt
Technology a
[The textbook...

Provides multiple opportunities for students
develop and apply concepis through the
se of calculators

rovides mulliple opportunities for studenis
o develop and apply concepts through the
s¢ of computers and other technologies

ntegrates technology in a meaningful way
enhances instruction

3 — Exemplary 2 — Adequate 1 — Inadequate (¥ — Mot Present
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o

Prince William County Schools Elementary Textbook Adoption Form

Diversity
The textbook. ..

Score

Ev ce

Provides appropriate opportunities for
differentiation of instruction

rovides instructional suggestions for advanced
eamers

Provides instructional suggestions for struggling
learners

P rovides instructional suggestions for English
language learmners

IProvides illustrations and text that are
representative of the diversity of the general

population

3 — Exemplary

2 — Adequate

1 — Inadequate

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias — Instituto de Educacéo

0 = Mot Present




