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Resumo

Neste artigo apresentamos parte de um estudo sobre a utilizagdo de recursos educa-
tivos digitais (RED) na aprendizagem da matematica durante a formac&o inicial de
professores dos primeiros anos. O objetivo é compreender de que modo os estudan-
tes perspetivam a utilizacdo de RED em sala de aula, apds terem uma experiéncia
apoiada por um guido de exploragdo matematica. Os participantes mostram ser ca-
pazes de refletir sobre a utilizagdo de RED e valorizam as potencialidades inerentes
a essa utilizagéo.
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Abstract

In this article, we present part of a study on the use of digital educational resources
(RED) in mathematics’ learning during a teacher education program. The goal is to
understand how prospective kindergarten and elementary teachers envision the use
of RED in the classroom, after having an experience supported by a mathematical
exploration guide. Participants show to be able to reflect on the use of RED and
value the potential inherent in this use.

Key concepts:

Digital educational resources, teacher education program, teaching and learning of
mathematics.

Vol. 11 -n.°1-2023

<96 >


mailto:clara.martins@ese.ipsantarem.pt
mailto:raquel.santos@ese.ipsantarem.pt

MediagGes — Revista OnLine da Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de Setubal

http://mediacoes.ese.ips.pt

Introducéo

A utilizacdo da tecnologia como recurso para o ensino e aprendizagem
da matematica sofreu uma evolucdo exponencial na altura da pande-
mia. Isto ocorreu devido a necessidade de implementar o ensino re-
moto de emergéncia (Hodges et al., 2020). A utilizagdo de plataformas
de comunicacdo contribuiu para esse aumento, mas também o facto
de os alunos ndo poderem utilizar recursos manipulaveis nas suas ca-
sas fomentou a utilizacdo de RED para desenvolver a aprendizagem
matematica. Esse ensino remoto de emergéncia e a maior integracdo
de RED no ensino e aprendizagem da Matematica levou a que em di-
ferentes unidades curriculares (UC) do ensino superior tenha sido ne-
cessario realizar mudancas nas metodologias e estratégias de ensino.
Algumas dessas mudangas que ocorreram permaneceram mesmo de-
pois com 0 regresso ao ensino totalmente presencial pos-pandemia.
Isto também se verificou nas UC integradas nos cursos de formacéo
de professores.

Neste artigo, debrucamo-nos no caso especial da UC de Numeros e
Operac0es, do 1.° ano de Licenciatura em Educacdo Basica. No ano
letivo de 2021/2022, ja num formato completamente presencial, ado-

tou-se, nessa UC, uma abordagem de integracdo de RED para o ensino

e a aprendizagem de diferentes conceitos. Apresentamos, neste artigo,
parte de um estudo sobre a utilizagdo de RED na aprendizagem de
topicos matematicos relacionados com o tema nimeros. O objetivo é
compreender qual a perspetiva que estudantes da formacéo inicial de
educadores e professores revelam sobre a exploracdo de RED para a
aprendizagem da matematica, especificamente na identificacdo de po-

tencialidades e dificuldades nessa pratica pedagogica.

1. Enquadramento tedrico

A escolha de recursos para 0 ensino e a aprendizagem da matematica
é fundamental. Um livro, uma imagem explicativa, um material ma-
nipulavel ou um problema podem fazer a diferenca no processo de
aprendizagem dos alunos. De acordo com Jeong e Hmelo-Silver
(2010), os recursos podem diferir em termos de onde estdo alocados
(externos ao aluno, como um livro, ou internos, como o seu conheci-
mento prévio), da sua funcéo (de repositdrio de informacdo, como um
video, ou de processamento de informagdo, como uma calculadora)
ou do meio como sdo apresentados (em papel ou em formato digital).
Focamo-nos especificamente, neste artigo, em recursos educativos em
formato digital para o ensino e aprendizagem da Matematica. Po-

dendo-se definir um RED como uma entidade digital produzida com
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0 propdsito de apoiar o ensino e a aprendizagem, podemos ter uma
grande variedade de RED, sendo essencial a sua inten¢do pedagogica
(Ramos et al., 2011). Estes recursos caracterizam-se pela interativi-
dade, dindmica, potencialidade do ponto de vista comunicacional e
informativo, podendo ser utilizados em contexto educacional, ndo
apenas para fomentar a aprendizagem, mas também como meio de di-
ferenciacdo pedagogica e de integracdo no contexto social e atual
(Moita et al., 2011). Como sdo recursos que possibilitam a “modela-
cao, a simulagdo, a animacdo, a combinacdo multimédia, a interativi-
dade (que pode assumir formas diferentes)” determinam estratégias
de ensino e aprendizagem diversificadas e adaptadas de modo a alcan-
car o potencial das ferramentas (Ramos et al., 2011, p. 15). Sdo assim
recursos que podem proporcionar oportunidades Unicas para a cons-
trucéo de conhecimento significativo, podendo ajudar os alunos a con-
textualizar a sua aprendizagem, analisar a sua compreensdo a partir de
diferentes perspetivas, realizar conexdes entre conceitos e colmatar o
fosso existente entre a teoria e a pratica (Jeong & Hmelo-Silver,
2010). No que concerne a Matemaética, os RED podem ser um recurso
para que os alunos desenvolvam destreza e procedimentos em articu-

lacdo com o desenvolvimento de compreensdo matematica (National

Council of Teachers of Mathematics, 2007). Assim, os RED trazem a
oportunidade aos professores de desenvolver um trabalho educativo
diferente e com claras potencialidades, comparando com o que pode-
riam desenvolver com recurso a meios tradicionais de ensino (Ramos
etal., 2011). Adicionalmente, a utilizagdo de RED para além de mudar
0 modo como a Matematica é ensinada e aprendida, também influen-
cia 0s contetidos que sdo ensinados e 0 momento em que sdo leciona-
dos (National Council of Teachers of Mathematics, 2007). De facto,
um RED nd&o ¢é suficiente para potenciar a aprendizagem dos alunos.
Se os professores ndo possuirem um bom desenvolvimento profissio-
nal, podem sentir-se desconfortaveis para usar a tecnologia dentro das
suas salas de aula (National Council of Teachers of Mathematics,
2017). Assim, é fundamental que os professores reflitam sobre como
0s seus alunos poderédo usar essas ferramentas e como estas poderao
ser integradas no curriculo de um modo significativo (National Cou-
ncil of Teachers of Mathematics, 2017). De acordo com Ramos et al.
(2011), as dificuldades a integracdo de RED devem-se sobretudo a
falhas no conhecimento técnico e pedagdgico dos professores, a falta
de confianga dos professores no uso de tecnologias e a pouca existén-

cia de recursos potencialmente inovadores. Adicionalmente, Jeong e
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Hmelo-Silver (2010) referem que para que os estudantes do ensino
superior fagcam recurso de RED no seu processo de aprendizagem,
para além de tornar os RED acessiveis, € necessario encorajar o seu
uso, escolher RED apropriados ao conhecimento e competéncia dos
estudantes e prestar atencdo ao planeamento da tarefa e ao ambiente
educativo promovido.

Costa (2011) apresenta também algumas recomendacdes para a for-
macao de professores no que diz respeito a integracdo de RED no pro-
cesso de ensino e aprendizagem dos alunos e as crencas e atitudes dos
professores acerca dessa integracdo. Uma das recomendacdes é colo-
car o foco da formacdo inicial de professores na mudanca de atitudes
face as tecnologias de comunicacao e informacdo e o seu potencial
para uso em contexto educativo. Recomenda também que a formacéo
de professores deve assentar no conhecimento da tecnologia, mas
principalmente no modo de adquirir esse conhecimento. Finalmente,
uma Ultima recomendacéo € a oportunidade dos futuros professores e
educadores de se familiarizarem com a utilizag&o de recursos digitais.
A investigacdo sobre a perspetiva de futuros professores no uso de
tecnologia para a aprendizagem aponta mudancas positivas (Ponte et

al., 2002), numa perspetiva de ensino e aprendizagem sobre tecnolo-
gia para uma perspetiva de uso da tecnologia para a aprendizagem
(Beyerbach et al, 2001), no decorrer da sua formacao inicial. Adicio-
nalmente, experiéncias significativas e relevantes com a tecnologia
durante a formacéo afetam positivamente a perspetiva dos futuros pro-
fessores sobre 0 ensino e a aprendizagem da matematica com tecno-
logia (Karatas, 2014).

A aprendizagem dos nameros racionais é especialmente exigente para
os alunos dada a complexidade do conceito, resultado das diversas
representacdes e significados (Kilpatrick et al, 2001). O processo de
ensino e aprendizagem dos numeros racionais implica que se inicie
por um trabalho assente em conhecimentos prévios dos alunos (La-
mon, 2007) e em no¢Ges informais de divisédo e partilha (Kilpatrick et
al., 2001) e se desenvolva conexdes entre representagdes (Brown,
2019).

De acordo com National Council of Teachers of Mathematics (2007),
a utilizacdo de RED pode ajudar os “alunos mais novos a alargar as
suas experiéncias fisicas e desenvolver uma compreensdo inicial de
nogdes complexas” (p.28), como € o caso do conceito de nimero ra-

cional.
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As simulagOes computacionais interativas de Physics Education Tec-
nhology (PhET) desenvolvidas pela Universidade do Colorado sdo
um RED que pode ser usado em contexto educativo. Algumas destas
simulagdes promovem um ambiente de aprendizagem propicio a com-
preensdo de diversos contetdos a partir dos conhecimentos prévios
dos alunos, através da experimentacdo de varias situaces que os alu-
nos exploram autonomamente ou através da manipulacéo, criando di-

ferentes representacdes (Aradjo et al., 2015; Bulegon et al., 2013).

2. Metodologia

Esta investigacdo insere-se numa abordagem qualitativa do paradigma
interpretativo (Bogdan & Bicklen, 1994). Participaram 49 estudantes
do 1.° ano de Licenciatura em Educacdo Béasica que frequentaram a
UC de NUmeros e Operac¢des (E1 a E49), no ano letivo de 2021/2022,
onde foram explorados diversos RED para a promocao de aprendiza-
gens matematicas com numeros racionais. No inicio do semestre, 0s
estudantes exploraram, colaborativamente, uma proposta didatica,
apropriada para o 1.° ciclo do Ensino Bésico, elaborada pelas docentes
da UC, também investigadoras. O objetivo dessa proposta era promo-
ver a aprendizagem matematica, concretamente o conhecimento do

significado parte-todo das fragOes e de relagOes entre fragOes, mas

também fomentar o desenvolvimento da capacidade matematica de
representacfes matematicas, no topico de representacbes multiplas
(Canavarro et al., 2021).

Durante o guido de exploracéo, os estudantes eram incentivados a uti-
lizar o simulador PhET Fragdes: Introdugdo (Simulation by PhET In-
teractive Simulations, s.d.) e a utiliza-lo para recorrer a diferentes re-

presentacdes das fracdes (figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1. Exemplo de representagdes utilizadas no simulador.

5. Aumentem ou diminuam o numerador da fragdo. O que acontece? Apresentem um printscreen do
vosso trabalho.

6. Voltem a fracdo que representaram na alinea 4. Aumentem ou diminuam o denominador na fragdo.
0 que concluem? Apresentem um printscreen do vosso trabalho.

Figura 2. Questdes 5 e 6 do guido de exploragéo.
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12. Escolham a opgdo “Introdugdo” ou  “Laboratérioc” no mesmo  simulador,
https://phet.colorado.edu/sims/html/fractions-intro/latest/fractions-intro_pt.html, para

concretizarem as situagdes seguintes.

Fracdes: Introdugdo Fragdes: Introducdo

Laboratério

Introdugéo

13. AFernanda e a Isaura fizeram, cada uma, um bolo de chocolate seguindo a mesma receita e usando
. 2 5 .
as mesmas quantidades. A Fernanda comeu Edo seu bolo. A Isaura comeu e Quem comeu mais bolo?

O gue concluem sobre a fracdo que representa uma parte maior do bolo? Apresentem um printscreen
do vosso trabalho.

Figura 3. Questdes 12 e 13 do guido de exploragéo.
Os dados foram recolhidos apos a exploracdo do guido, através de um
questionario individual de avaliacdo com 11 questdes (QAL1 a QA1l),
focando a nossa analise nas potencialidades e dificuldades identifica-
das pelos estudantes relativas a utilizagdo de RED na aprendizagem
da Matematica (figura 4).

6. Ao longo do guido, indique onde sentiu mais dificuldades. O que as motivou?

8. Considera que as aplicacbes digitais favorecem, neste guido, a compreensao dos conceitos e
das propriedades envolvidas? Explicite.

9. De que modo a utilizagdo das aplicacdes digitais podera contribuir para a compreensdo de
determinados contelidos. Explicite, se possivel, reportando-se ao trabalho que desenvolveu.
(Alguma questdo que resolveu melhor com a utilizagdo das aplicagdes?) Justifique. *

10. Em que parte do guido podera haver mais dificuldades por parte de alunos do 1.° Ciclo?
Porqué?

Figura 4. Questdes 6, 8, 9 e 10 do questionario de avaliacao.

Atendendo a natureza do estudo, a analise de dados foi essencialmente

descritiva e interpretativa, envolvendo andlise de contetdo (Bardin,
2011). Para isso foram elaboradas categorias de resposta, que emergi-
ram dos préprios dados: potencialidades dos RED; dificuldades ine-

rentes aos RED com base na experiéncia da UC.

3. Apresentacao e discussdo dos resultados

Nesta sec¢do apresenta-se a discussdo dos resultados com base na ana-
lise realizada as respostas dos estudantes ao questionario individual
de avaliagdo. As respostas incidem sobre as potencialidades e as difi-
culdades subjacentes a utilizacdo de RED e sdo situadas na experi-

éncia que estes estudantes tiveram na UC.

3.1. Potencialidades associadas a utilizacdo de um RED
Sobre as possibilidades da utilizagdo de um guido de exploracéo as-
sente num RED, os estudantes sinalizam varios aspetos que, do seu
ponto de vista, favorecem aprendizagens. Concretamente, varios es-
tudantes valorizam o caréter ltdico associado a estes recursos como
uma mais-valia: “através das ferramentas digitais, abordamos os con-
ceitos de uma maneira mais divertida e interessante.” (E42-QAS); “As
aplicacdes digitais ajudam na compreensédo de certos conteidos uma

vez que a brincar também se aprende e de certa forma a consolidagéo
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dos contetdos é feita de forma dindmica e diferente do que est&o ha-
bituados.” (E1-QA9). A motivacao é identificada como uma mais-va-
lia que é potenciada por este tipo de trabalho com RED: “Nao existi-
ram muitas dificuldades. O que mais motiva € o facto de que os recur-
s0s sao interessantes para explorar, e também o facto de que as ques-
toes vao aumentando o seu nivel de dificuldade.” (E34-QAB). A inte-
ratividade e a dindmica promovidas pelo uso do RED também sdo re-
ferenciadas pelos estudantes: “(...) pela pratica aprende-se mais facil-
mente, pelo que considero que este guido nos tenha ajudado a praticar
e a descobrir formas de "manusear” e encontrar resultados. Desta
forma dindmica, muito provavelmente ndo esquecerei ou terei mais
facilidade em recordar.” (E12-QAS8). De facto, varios confirmam a
ideia de que este tipo de trabalho contribui para a compreenséo de
conceitos ou processos: “As aplicagdes contribuem para uma melhor
compreensdo de alguns contetudos porque assim é possivel percebé-
los melhor, de uma forma mais apelativa e de uma forma que nao é
tao usual.” (E2-QA9);

As aplicagdes digitais sdo um grande contributo para compreender

melhor os contetdos, porque é possivel visualizar melhor os mes-

mos, sendo esta visualizagdo mais apelativa e tendo um reforgo po-

sitivo quando acertamos e, outro reforco encorajador quando erra-

mos. Em qualquer uma das perguntas senti que tive mais facilidade

devido a utilizagdo das aplicagdes. (E6-QA9)
Além disto, o papel do aluno também é diferente. Os estudantes refe-
rem que a utilizacao de recursos digitais em sala de aula tem associado
um carater mais pratico ou experimental promovendo a aprendizagem
a partir da exploragéo: “Através das aplicacOes digitais, 0s alunos po-
dem experimentar diversas maneiras para resolver determinado pro-
blema, e perceberem o que € que estdo a fazer corretamente ou incor-
retamente, no final irdo compreender melhor os conteudos.” (E34-
QAD9). Ainda relativamente a intencionalidade educativa com que sao
usados os recursos digitais, alguns estudantes remetem-se para o
apoio que podem gerar na supressao das dificuldades dos alunos: “As
plataformas digitais ajudam as pessoas com mais dificuldades na ma-
temadtica a ultrapassar as mesmas.” (E26-QA9); “os recursos digitais
séo bastante importantes para pessoas que, tal como eu, ndo gostam e
ndo sao muito boas a matematica, pois ajudam-nos a entender melhor
a matéria.” (E27-QA9). No entanto, outros estudantes consideram os
RED relevantes dado que permitem apoiar o trabalho de qualquer

aluno quer manifeste ou néo dificuldades:
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As aplicacdes digitais sdo fundamentais para a compreensao de de-
terminados contetdos. (...) a aprendizagem é de maior qualidade
pois para quem gosta de matematica nada como um novo desafio.
Também as ferramentas tecnoldgicas servem de bonus isto porque
hoje em dia as criancas/jovens encontram-se bastante ligados a es-
tas. (E12-QA9)
Por outro lado, varios estudantes referem que a utilizacdo destes re-
cursos em sala de aula facilita o trabalho dos alunos permitindo em
menos tempo mobilizar representacdes distintas que de outra forma
seria mais dificil ou moroso considerar: “(...) € um mecanismo mais
rapido para criar desenhos e poupa-nos tempo, pois, se estivéssemos
a usar apenas [lapis €] uma folha seria muito mais dificil dividir em
partes iguais e gastariamos mais tempo a resolver as questes propos-
tas.” (E43, QAR). Outro aspeto identificado como uma mais-valia é a
avaliagéo que as aplicag0es digitais possibilitam. Os estudantes men-
cionam que este RED permite ao aluno fazer uma autoavaliacdo do
seu trabalho pois da feedback sobre o0 sucesso de determinada tarefa,
podendo corrigir o seu trabalho e compreender algum erro que tenham
cometido: “(...) As aplicacdes digitais sdo um grande contributo para
compreender melhor os contetdos, porque € possivel visualizar me-

Ihor os mesmos, sendo esta visualizagdo mais apelativa e tendo um

reforco positivo quando acertamos e, outro refor¢o encorajador
quando erramos (...).” (E6, QA9).

3.2. Dificuldades associadas a utilizacdo de um RED
Relativamente as dificuldades de alunos do 1.° ciclo na utilizacdo dos
RED, a maioria dos estudantes ndo antevé quaisquer dificuldades na
concretizacdo do guido. No entanto, verificamos que as dificuldades
que alguns estudantes apontaram foram também algumas das dificul-
dades que eles proprios sentiram na exploracdo do guido: “Na parte
das fracOes prdprias e improprias, porque acho que ndo séo termos
muito utilizados. Pelo menos na minha opinido, uma vez que nunca
tinha ouvido estes termos para fra¢des.” (E1, QA10). Alguns estudan-
tes definem a comunicagdo matematica como uma capacidade dificil
de mobilizar ao resolver ou descrever o que observaram com o0 RED
em determinadas situacdes, dado que tinham de explicar algo 6bvio
para eles: “Durante o guido senti dificuldades apenas nas justifica-
¢Oes, pois a resposta parece direta e torna-se complicado justificar por
vezes.” (E1, QAOG).
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Reflexdes finais / Conclusdes

No presente estudo procuramos compreender como € que 0S
estudantes da formacdo inicial de educadores e professores dos
primeiros anos perspetivam a utilizagdo de RED enquadrada em prol
do desenvolvimento de aprendizagens matemaéticas. Identificaram
como potencialidades dos RED o seu caracter ludico, a motivacdo que
gerem, a dinamica e a interatividade que proporcionam (Moita et al.,
2011), o potencial para favorecer um trabalho pratico e o papel ativo
do aluno, para desenvolver conhecimento matematico, para apoiar na
supressdo de dificuldades e para fornecer feedback formativo. Os
estudantes reconhecem ainda que aprender matematica com RED ¢é
diferente do processo que se estabelece quando tais recursos ndo sao
mobilizados (cf. National Council of Teachers of Mathematics, 2007).
Os estudantes tiveram menor capacidade de identificar dificuldades
ou desafios na utilizacdo de RED na aula de matematica,
mencionando apenas a dificuldade em comunicar o que observam.
Finalmente, o uso de um RED na concretiza¢do de uma sequéncia de
tarefas exploratorias permitiu aos estudantes, ndo apenas refletir sobre

0 seu proprio processo de aprendizagem, mas, também, sobre o po-

tencial e os desafios em usar RED no desenvolvimento de aprendiza-
gens matematicas do ponto de vista do aluno. Concluimos que 0s
estudantes, futuros professores, necessitam de outras experiéncias
ricas de aprendizagem que lhes permitam refletir sobre o que
aprendem e o modo como aprendem para que, em contexto de pratica
futura, possam estar sintonizados com praticas inovadoras onde a

tecnologia tem lugar.
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