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Resumo

Os recursos didaticos mais utilizados pelos professores na escolaridade basica séo,
tradicionalmente, os disponibilizados por editoras escolares. Presentemente, estas
instituicGes/estruturas desenvolvem recursos educativos digitais (RED), que as condi¢des da
maior parte das escolas permitem usar.

O presente estudo surge no sentido de compreender como € que, em escolas da rede publica
portuguesas, o uso daqueles RED se repercute no ensino e na aprendizagem da Matemética
no 1o Ciclo do Ensino Béasico. Mais concretamente, pretende-se: (i) averiguar se 0s
professores 0s usam ou ndo e porqué; (ii) caracterizar os mais usados; (iii) analisar as
finalidades e as praticas letivas quando os usam; (iv) averiguar se os alunos 0s usam ou nao
fora da sala de aula e porqué; (v) identificar para que fins e como o0s usam e analisar se 0
seu uso promove uma mais solida aprendizagem da matematica.

Enquadra-se este estudo num paradigma construtivista—interpretativo, de natureza
predominantemente qualitativa e design de estudo de caso (Bogdan & Biklen, 1994). No
ambito desta comunicacédo, apresentam-se alguns resultados preliminares relativos ao
primeiro objetivo que o estudo persegue.

Introducéo
A tecnologia tornou-se ubiqua nas rotinas diarias das sociedades economicamente mais
desenvolvidas e, consequentemente, na vida dos professores e alunos, dentro e, sobretudo,

fora da escola (Hoyles & Langrage, 2010; NCTM, 2014). Por isso, espera-se que a escola

desenvolva as competéncias digitais essenciais necessarias para o0 exercicio da cidadania;

8 A coapresentacdo deste trabalho foi financiada por Fundos Nacionais através da FCT —
Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P., no @mbito do projeto
UID/CED/00194/2013.
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trata-se do reflexo de muitas das sociedades de hoje, fortemente caracterizadas pelo uso de
recursos digitais. Como “Technology is an inescapable fact of life in the world in wich we
live and should be embraced as a powerful tool for doing mathematics” (NCTM, 2014, p.82),
as salas de aula de Matematica devem refletir esta realidade, incorporando a tecnologia como
parte integrante do ensino e da aprendizagem.

Os recursos didaticos mais utilizados pelos professores na escolaridade bésica s&o,
tradicionalmente, os disponibilizados por editoras escolares, quase sempre confinados aos
manuais escolares impressos. Mas, presentemente, estas editoras também desenvolvem
recursos educativos digitais (RED), queas condicbes da maior parte das escolas
permitem usar. Neste sentido, pretende-se investigar como é que os RED desenvolvidos pelas
editoras escolares e disponibilizados através das tecnologias digitais se repercutem no ensino

e na aprendizagem da Matematica no 1° ciclo do ensino bésico (CEB).

Ensino e aprendizagem da Matematica com tecnologias

De acordo com 0 NCTM (2014), um excelente programa de Matematica integra o uso de
tecnologias como ferramenta essencial para ajudar os alunos na aprendizagem e no
desenvolvimento do raciocinio matematico e na comunicacdo do pensamento matematico.
No entanto, cabe ao professor fazer o uso correto destas tecnologias de forma a proporcionar
aprendizagens significativas. A introducdo das tecnologias digitais no ensino e na
aprendizagem da Matematica, de acordo com Pierce & Stacey (2010), pode ser efetuada a
nivel funcional ou a nivel pedagdgico, consoante o desempenho dos alunos na aula e o seu
acesso as ferramentas tecnoldgicas. Drijvers (2013), por outro lado, preconiza que a
integracdo da tecnologia na educacdo matematica deve ter em conta trés fatores: o design, o
contexto educacional e o papel do professor.

Baseada no Technological Pedagogical Content Knowledge — TPACK (Margerum-Leys &
Marx, 2002; Mishra & Koehler, 2006; Niess, 2005; Thompson & Mishra, 2007; Zhao, 2004),
em Grossman (1990) e Niess (2005), Harrington, Johnston, Driskell, Browning, & Niess
(2016) referem que: (i) os professores devem ter uma concegdo global do objetivo ao
incorporar as tecnologias no ensino da Matematica; esta concecdo € o que 0s professores
conhecem e acreditam sobre a natureza da disciplina, o que é importante para os alunos

aprenderem e como a tecnologia pode suportar a aprendizagem, indo ao encontro do
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Knowledge of Content and Teaching (KCT) (Ball, Thames, & Phelps, 2008; Hill, Ball, &
Schilling, 2008); (ii) os professores devem incorporar e adaptar multiplas representacdes
matematicas com tecnologia para o conhecimento especifico dos objetivos matematicos,
assim como para as necessidades de aprendizagem especificas de cada um dos seus alunos o
que ndo substitui o professor nem o pensamento critico do aluno; (iii) os professores, ao
compreenderem o modo como os alunos pensam e aprendem em Matematica quando usam
tecnologia, compreendem o potencial do uso da tecnologia na aprendizagem; (iv) 0s
professores, porque conhecedores do curriculo, sdo os decisores e organizadores das ideias e
dos recursos tecnoldgicos que orientam a aprendizagem dos alunos.  Assim, sem um bom
desenvolvimento profissional, os professores podem sentir-se desconfortaveis para usar a
tecnologia dentro das suas salas de aula. Os professores necessitam de refletir como o0s seus
alunos poderdo usar essas ferramentas e como estas poderao ser integradas no curriculo de
um modo significativo (NCTM, 2014).

Baseado no TPACK, Hofer & Harris (2015) desenvolveram uma taxonomia para o contetdo
das atividades de aprendizagem, em nove areas do curriculo, com o propoésito de dar suporte
aos professores para melhor estruturarem as atividades de aprendizagem com tecnologias.
Especificamente para a Matematica, Grandgenett, Harris, & Hofer (2011) consideraram sete
tipos de atividades, expressos em forma de verbos de acordo com as orienta¢es do Conselho
Nacional de Professores de Matemética dos Estados Unidos (NCTM). As atividades sdo: (i)

considerar; (ii) praticar; (iii) interpretar; (iv) produzir; v) aplicar; (vi) avaliar e (vii) criar.

Metodologia

Este estudo enquadra-se num paradigma construtivista—interpretativo (Coutinho, 2015), de
natureza predominantemente qualitativa, com design de estudo de caso (Ponte, 2006 & Yin,
1994). O estudo desenrola-se com um conjunto de professores do 1° CEB pertencentes a rede
do Centro de Competéncias em Tecnologias de Informacdo e Comunicacao da Universidade
de Aveiro (ccTICua), respetivos alunos e encarregados de educacao e € focado no ensino e
na aprendizagem da Matematica.

Numa primeira etapa, procura-se inquirir (por questionario) um conjunto alargado de
professores, para saber se usam ou ndo RED, disponibilizados pelas editoras, para aquele

nivel de escolaridade e disciplina. Em qualquer das situagdes, pretende-se apurar quais as
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razdes que justificam essa posi¢do. No caso do uso de RED, aproveita-se a oportunidade para
indagar para que fins e como o fazem. Seguidamente caracterizam-se 0S recursos mais
usados. Numa 2?2 fase, constitui-se um grupo mais restrito de professores de entre 0s
anteriormente visados e, a partir de entrevistas e/ou focus group, observacéo direta e recolha
documental, tenta-se compreender como planificam e como efetivamente usam os RED em
sala de aula. Paralelamente, inquirem-se os respetivos alunos e encarregados de educacédo
para tentar saber se os discentes fazem uso ou ndo dos RED fora da sala de aula e, caso a
resposta seja afirmativa, com que fins o fazem e como. A recolha de dados por observacao
direta das aulas e recolha documental permitira, ainda, analisar a influéncia do uso de RED
na aprendizagem da Matemaética dos alunos. Os dados de natureza quantitativa serdo sujeitos
a andlise estatistica e os de natureza qualitativa serdo sujeitos a analise de contetdo, orientada
por categorias de anélise.

No ambito deste artigo, deter-nos-emos no questionario aplicado na 1% fase, que foi

previamente validado e pilotado.

Apresentacao e discussado de resultados

O questionario estd dividido em quatro partes: (i) Informacdo geral sobre o docente, (ii)
Acesso a informética e formacao, (iii) Uso da informética e (iv) RED em Matematica.

O questionario foi divulgado online junto dos professores do 1° CEB pertencentes a um
conjunto de 142 agrupamentos de escolas da rede publica da area de influéncia do ccTICua.
Avancamos os resultados preliminares das respostas aos questionarios preenchidos (n=30).
Os dados séo apresentados em frequéncia relativa.

Relativamente a 12 parte do questionario, a maioria dos respondentes sdo do sexo feminino
(80%), com idades compreendidas entre os 50-54 anos e 0s 55-60 anos (ex aequo com 27
%), licenciados (70%), pertencentes aos quadros de agrupamento (80%), com tempo de
servico entre 0s 16-20 anos (30%), a lecionar 0 4.° ano de escolaridade (43%), a desempenhar
outro cargo néo especificado em qualquer opgéo (67%) e pertencentes ao quadro de zona de
Aveiro (53%).

Quanto a 22 parte do questionario, a maioria dos professores referiu possuir computador

pessoal com ligac&o a internet (96,7%), com internet em todas as salas de aula regular (70%)
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e quadro interativo (60%) e serdo detentores de formacéo e certificagdo em competéncias
TIC: competéncias digitais — nivel 1 (43%).

Em relacéo a 32 parte do questionario, a maioria dos professores assinalou concordar ou
concordar totalmente com as afirmacdes apresentadas relativas aos fatores que influenciam
0 uso didatico das tecnologias informaticas. Realca-se (com 97%) a necessidade dos alunos
compreenderem a relacdo existente entre atividades que recorrem a papel e lapis e as que
recorrem a tecnologia. Esta relacdo tem sido recentemente muito enfatizada (Coelho &
Cabrita, 2015; Gaspar & Cabrita, 2014). Também importa realcar que a metade dos
inquiridos “concorda” ou “concorda totalmente” que 0s alunos devem usar a tecnologica
depois de compreenderem um conceito matematico. Apesar de a maioria dos professores
concordar com a afirmacéo anterior, uma percentagem superior (63%) assinalou “concordo”
ou “concordo totalmente” com a possibilidade da tecnologia informéatica permitir aos alunos
o foco na compreensdo e apropriacao dos conceitos. Destaca-se ainda, a discordancia de que
as atividades que recorrem a papel e lapis estdo a ficar obsoletas, sendo esta a Unica afirmacéao
que reune a maior percentagem na opg¢ao “Discordo” (63%) (ver grafico 1 em anexo).
Relativamente ao tipo de atividades matematicas realizadas pelos alunos recorrendo a
tecnologias informaticas na sala de aula, curiosamente, todos os professores assinalaram usar
as tecnologias informaticas para pesquisar, ler sobre um conceito e introduzir um contetdo
novo. Estas séo tarefas de baixo envolvimento dos alunos (Grandgenett et al., 2011) e néo
sdo significativamente diferentes daquelas em que os alunos assistem ao professor a explicar
um conceito no tradicional quadro (NCTM, 2014). As atividades que mais professores
disseram “Nunca” e “Poucas vezes” fazer sdo discutir online um assunto, problema ou
processo com outros alunos ou especialistas (73%) seguida da criacdo de um plano para o
desenvolvimento de um projeto e o desenvolvimento de um argumento matematico para
justificar uma afirmacéo (ex aequo com 47%). Estas atividades poderdo ocorrer associadas
a uma estratégia de ensino-aprendizagem exploratério (Ponte, 2005). A que mais disseram
fazer “Todas as vezes” foi a construgdo de tabelas, graficos ou diagramas (13%). Muitos
estudos indicam que o uso da folha de calculo ajuda os alunos a interiorizar nogdes
matematicas e a desenvolver a capacidade de resolver certos tipos de problemas matematicos
(Ponte et al., 2009). O seu rigor e facilidade de uso também poderdo estar na origem para a

escolha do seu uso (ver grafico 2 em anexo).
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O uso dos RED facilitar o trabalho com os alunos em Matematica é o fator que reine maior
concordancia ou concordancia total (83%) no conjunto de fatores que podem influenciar a
aceitacdo e uso de RED no contexto letivo. O que retne maior discordancia ou discordancia
total (74%) relaciona-se com os alunos serem menos participativos quando usam RED em
Matematica (ver grafico 3 em anexo).

Dos RED produzidos pelas editoras, o utilizado com mais frequéncia ¢ a “Escola Virtual”
(57%). A maioria (83%) afirma usar RED em Matemaética, muitas vezes (52%), apresentando
como razdes para 0 seu uso a motivagédo dos alunos (52%). Esta afirmacéo vai ao encontro
do que os estudos sugerem (Murphy, 2016). J& quanto a justificacdo para ndo usarem, esta
relacionada com a falta de condi¢des técnicas (40%). Ambas as justificacdes ja tinham sido
confirmadas anteriormente (ver grafico 3 em anexo). Todos os professores inquiridos dizem
introduzir novos contetidos matematicos recorrendo a RED e usam-nos muitas vezes (53%)
para trabalho com toda a turma e nunca (30%) para trabalho individual.

Em relagdo aos componentes dos RED que utilizam a Matematica, a maioria dos professores
diz usar muitas vezes para a exploracdo de recursos multimédia (57%) e para a resolucao de
atividades interativas (50%); nunca outros componentes (50%) e muitas vezes o manual
escolar um formato digital e os ficheiros com atividades que podem ser imprimidas a

resolucédo de atividades interativas (40%).

Consideracoes finais e trabalho futuro

No que diz respeito aos objetivos que nortearam a construcéo do questionario analisado, pode
afirmar-se que a maioria dos professores disse usar RED em Matematica mais para a
introducdo e desenvolvimento do que para a consolidacéo de contetdos e referiu como razdo
principal para 0 seu uso e como vantagem o contribuir para a motivacdo dos alunos.
Poderemos estar perante “technology supporters” (Erens & Eichler, 2015), que valorizam,
no uso da tecnologia, a expectativa de performance e de esforco, a influéncia social e as
condigdes facilitadoras (Venkatesh et al., 2003). Relativamente ao modo como os professores
dizem usar os RED em Matematica, os dados evidenciam que o fardo para trabalhar em
grande grupo / turma e na sua maioria com atividades que se enquadram nas categorias
considerar ou aplicar, seguidas pelas categorias produzir, aplicar e interpretar (Grandgenett

et al., 2011; Hofer & Harris, 2015).
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Futuramente, far-se-a uma analise aos RED que os professores dizem mais usar o que, com
0s restantes instrumentos de recolha de dados ja mencionados, possibilitara perceber como,
de facto, os RED sdo usados no ensino e na aprendizagem da Matematica.

Referéncias

Ball, D. L., Thames, M. H., & Phelps, G. (2008). Content Knowledge for Teaching. What
Makes It Special ? Journal of Teacher Education, 59(5), 389-407.
http://doi.org/10.1177/0022487108324554

Bogdan, R. C., & Biklen, S. K. (1994). Investigacao Qualitativa em Educagdo. Uma
introdugdo a Teoria e aos Métodos. Porto: Porto Editora.

Coelho, A., & Cabrita, I. (2015). A creative approach to isometries integrating GeoGebra
and Italc with “paper and pencil” environments. Journal of the European Teacher
Education Network (JETEN), 10, 71-85.

Coutinho, C. P. (2015). Metodologia de Investigacdo em Ciéncias Sociais e Humanas:
Teoria e Pratica (2%). Coimbra: Almedina.

Drijvers, P. (2013). Digital technology in mathematics education: Why it works (or
doesn’t). PNA, 8(February), 20-23. Retrieved from http://hdl.handle.net/10481/27880

Erens, R., & Eichler, A. (2015). The use of technology in calculus classrooms - beliefs of
high school teachers. In C. Bernack-Schuler, R. Erens, T. Leuders, & A. Eichler
(Eds.), Views and Beliefs in Mathematics Education. Results of the 19th MAVI
Conference. (pp. 133-144). Springer. http://doi.org/10.1007/978-3-658-09614-4 11

Gaspar, J., & Cabrita, I. (2014). GeoGebra e ferramentas tradicionais — Uma conjugacao
favorével a apropriacéo das isometrias. In M. H. Martinho, R. Ferreira, A. Boavida, &
L. Menezes (Eds.), Atas do XXV Seminario de Investigacdo em Educacdo Matematica
(pp. 169-190). Retrieved from http://www.apm.pt/files/ P10 534361beldf72.pdf

Grandgenett, N., Harris, J., & Hofer, M. (2011). Mathematics Learning Activity Types.
Retrieved from http://activitytypes.wm.edu/MathLearningATs-Feb2011.pdf

Grossman, P. (1990). The making of a teacher. New York: Teachers College Press. New
York: Teachers College Press.

Harrington, R. A., Johnston, C. J., Driskell, S. O., Browning, C. A., & Niess, M. L. (2016).

Technological Pedagogical Content Knowledge: Preparation and Support of

91
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Mathematics Teachers. In M. Niess, S. Driskell, & K. Hollebrands (Eds.), Handbook
of Research on Transforming Mathematics Teacher Education in the Digital Age.
Information Science Reference, 1GI Global.

Hill, H. C., Ball, D. L., & Schilling, S. G. (2008). Unpacking Pedagogical Content
Knowledge: Conceptualizing and Measuring Teacher’s Topic- Specific Knowledge of
Students. Journal of Research in Mathematics Education, 39(4), 372—400.

Hofer, M., & Harris, J. (2015). Developing TPACK with Learning Activity Types. In M.
Hofer, L. Bell, & G. Bull (Eds.), Practitioner’s Guide to Technology, Pedagogy, and
Content Knowledge (TPACK): Rich Media Cases of Teacher Knowledge (pp. 7-14).
AACE. Retrieved from http://www.editlib.org/p/151881/

Hoyles, C., & Langrage, J.-B. (2010). Mathematics Education and Technology- Rethinking
the Terrain. The 17th ICMI study. New York: Springer.

Margerum-Leys, J., & Marx, R. W. (2002). Teacher knowledge of educational technology:
A case study of student/mentor teacher pairs. Journal of Educational Computing
Research, 26(4), 427—462. http://doi.org/10.1092/KQCF-BLX2-TCHV-AGA4

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A
framework for teacher knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.
http://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x

Murphy, D. (2016). A Literature Review : The Effect of Implementing Technology in a
High School Mathematics Classroom. International Journal of Research in Education
and Science, 2(2), 295-299.

NCTM. (2014). Principles to Actions. Ensuring Mathematical Success for All. Reston, VA:
National Council of Teachers of Mathematics.

Niess, M. L. (2005). Preparing teachers to teach science and mathematics with technology:
Developing a technology pedagogical content knowledge. Teaching and Teacher
Education, 21(5), 509-523. http://doi.org/10.1016/j.tate.2005.03.006

Pierce, R., & Stacey, K. (2010). Mapping pedagogical opportunities provided by
mathematics analysis software. International Journal of Computers for Mathematical
Learning, 15(1), 1-20. http://doi.org/10.1007/s10758-010-9158-6

Ponte, J. (2005). Gestdo curricular em Matematica. In GTI (Ed.), O professor e o

desenvolvimento curricular (pp. 11-34). Lisboa: APM.

92
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Ponte, J. P. da. (2006). Estudos de caso em educagdo matematica. Bolema, 25, 105-132.
Ponte, J. P. da, Branco, N., & Matos, A. (2009). Algebra No Ensino Bésico. Lisboa: ME-
DGIDC.
Thompson, A. D., & Mishra, P. (2007). Editors > Remarks. Breaking News: TPCK
Becomes: TPACK ! Journal of Computing in Teacher Education, 24(2), 38-64.
Thompson, R. L., Higgins, C. A., & Howell, J. M. (1991). Personal computing: Toward a
conceptual model of utilization. MIS Quarterly, 15(1), 124-143.
http://doi.org/10.2307/249443

Venkatesh, V., Morris, M. G., Hall, M., Davis, G. B., Davis, F. D., & Walton, S. M. (2003).
User Acceptance Of Information Technology : Toward A Unified View. MIS
Quarterly, 27(3), 425-478.

Yin, R. K. (1994). Case Study Research Design and Methods (2nd ed.). Thousand Oaks:
SAGE Publications, Inc.

Zhao, Y. (2004). What Teachers Should Know about Technology: Perspectives and
Practices. Information Age. Retrieved from
https://books.google.pt/books?id=0kKZnQAACAAJ

Anexo 1
Grafico 1- Fatores que influenciam o uso didatico das tecnologias informaticas na
Matematica nos primeiros anos de escolaridade
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A tecnologia informatica influencia o desenvolvimento de
competéncias matematicas.

Usar tecnologia informatica no ensino e na aprendizagem da
matematica é um fator importante para um bom desempenho escolar
do aluno.

Existem determinados momentos em que a tecnologia informética ndo
deve ser usada para o ensino e aprendizagem da matematica.

E importante os alunos compreenderem a relago existente entre as
atividades desenvolvidas com papel e lapis e aguelas desenvolvidas
com recurso a tecnologias informaticas.

A tecnologia informatica permite aos alunos focarem-se na
compreensdo e apropriagdo dos conceitos.

Os alunos devem, em primeiro lugar, compreender um conceito ou
procedimento matematico para entéo, posteriormente, utilizar a
tecnologia informatica para a sua consolidagéo.

Hoje em dia, a tecnologia informatica ¢ indispensavel no ensino e na
aprendizagem da matematica.

As atividades de aprendizagem com papel e lapis estéo a ficar
obsoletas devido a tecnologia informética.

|
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mdiscordo totalmente mdiscordo mn&o concordo nem discordo = concordo ® concordo totalmente
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Gréfico 2- Frequéncia do uso de tecnologias informaticas na sala de aula na &rea da
Matematica consoante o tipo de atividades realizadas pelos alunos
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Avaliagéo por pares do trabalho desenvolvido.

Autoavaliacdo do trabalho desenvolvido.

Avaliacéo de uma solucéo para determinado problema.

Testagem de uma conjetura.

A formulagao de conjeturas.

Comparagao entre diferentes estratégias de resolucéo de tarefas.

Construcéo de tabelas, gréficos ou diagramas.

A interpretacdo de uma tabela, férmula ou diagrama.

Aplicacéo de estratégias de resolugdo de tarefas que envolvam o
recurso a uma tabela, férmula ou gréfico.

Selecdo de estratégias para a resolugdo de tarefas.

Compreenséo de um dado problema.

A formulacéo de um problema.

A descrigdo de um objeto ou conceito matematico.

Elaboracéo de um enunciado, de um texto ou ilustragdo de um
conceito.

Demonstragdo de uma ideia ou de um processo.

Interpretagdo de um fenémeno matematico.

A realizacédo de estimativas.

Estabelecimento de relagdes e classificacdes.

Resolucdo de puzzles.

Resolucéo de exercicios.

Observagdo de um padrdo com recurso a software que manipule
objetos e potencie a visualizagdo e compreenséo.

Desenvolvimento de um argumento matematico para justificar uma
afirmacéo.

Criacdo de um plano para desenvolver determinado projeto.

Discussdo online de um assunto, problema ou processo com outros
alunos ou especialistas.

Investigacdo de um conceito recorrendo a informacéo existente na
Internet.

A leitura sobre um conceito num website, num e-manual, etc.

Introducéo de um contetido novo a partir de uma apresentacéo
projetada.
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Anexo 3

Gréfico 3- fatores que influenciam a aceitacao e uso de RED no contexto letivo

Tenho os conhecimentos necessérios para integrar os RED nas minhas
aulas.

O agrupamento de escolas onde trabalho carece de condigdes técnicas,
materiais e humanas que permitem o uso de RED.

A comunidade escolar considera o uso de RED uma forma de tornar
as aulas mais atrativas.

Os RED s&o um recurso educativo pouco apreciado pelos
encarregados de educagéo.

O agrupamento de escolas ao qual pertenco incentiva a utilizagéo de
RED.

Quando existem dificuldades técnicas desisto de usar RED.

Quando trabalho com RED sinto muitas dificuldades.

A utilizacdo dos RED em Matemética permite que os alunos estejam
mais motivados.

Os alunos mostram-se menos participativos quando usam RED nas
aulas de matematica.

A utilizacdo dos RED em Matemética facilita o trabalho com os
alunos.
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