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RESUMO

O presente Relatdrio possuiu na sua base a concecéo, o desenvolvimento, e a avaliacdo de um
Projeto de Intervencao Pedagogica, transversal a duas turmas - 4.° ano de escolaridade e 5.° ano de
escolaridade -, de ciclos de ensino diferentes - 1.° Ciclo do Ensino Basico e 2.° Ciclo do Ensino Basico -
, eém que decorreu a pratica de ensino supervisionada.

O Projeto, cujo tema é o desenvolvimento do raciocinio matematico, através da exploracao de
historias, pretendia nao s6 compreender como € que a exploracao de historias poderia contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, como também se era possivel construir uma sequéncia
didatica para o efeito. Neste ambito, procurou-se dar resposta a uma questdo de investigacao geral: “E
possivel desenvolver o raciocinio matematico através da exploracéo de historias envolvendo o raciocinio
matematico, e construindo uma sequéncia didatica para o efeito?” Assim sendo, os objetivos
contemplados que orientaram a realizacdo do Projeto foram os seguintes: a) Desenvolver o raciocinio
dos alunos através da exploracdo de historias envolvendo o raciocinio matematico; b) Promover a
interdisciplinaridade entre a Matematica e o Portugués; e c) Construir uma sequéncia didatica, para
cada ciclo, adequada e bem fundamentada, que possibilite aos alunos desenvolverem o pensamento
matematico, através do uso de historias envolvendo o raciocinio matematico.

Quanto a metodologia de investigacdo adotada, trata-se de um estudo com dois casos,
analisados qualitativamente, com uma abordagem fundamentalmente interpretativa. Para proceder a
analise foi realizada uma observacao participante e fez-se uma analise documental.

Em suma, foi possivel concluir que, de um modo geral, as histérias exploradas envolvendo
raciocinio matematico usadas no Projeto, constituiram-se instrumentos didaticos potenciais no auxilio
da compreensao de conceitos matematicos, na resolucdo de problemas, fomentando experiéncias de
aprendizagem criativas e significativas. A par disto, com o uso das histérias usadas no Projeto,
pretendeu-se promover estratégias de ensino que visassem a formulacdo e a resolucado de problemas,
permitindo a integracdo da matematica com a lingua materna e o desenvolvimento significativo de
competéncias de ambas as areas. Os resultados evidenciaram uma maior motivacao e predisposicdo
para a resolucao de problemas, envolvendo o raciocinio matematico, e uma consolidacao gradual dos

conceitos matematicos, a par de uma comunicacdo matematica mais ativa.



ABSTRACT

The present Report was based on the conception, the development and the evaluation of an
Educational Intervention Project, common to two classes, 4+ grade and 5 grade -, of different levels - 1«
Cycle and 2~ Cycle of Basic Education -, where which the supervised teaching practice occurred.

The Project, which subject is the development of the mathematical reasoning, through the
exploration of stories, intended to not only understand how the exploration of stories contributes to the
development of mathematical reasoning, but also if it was possible to create a didatic sequence for this
purpose. In this context, one of the objectives was to give an answer to a general question of
investigation: “Is it possible to develop the mathematical reasoning through the exploration of stories
involving mathematical reasoning, and creating a didatic sequence for this purpose?” Therefore, the
covered objectives that guide the Project s realisation were the following ones: a) Develop student’s
reasoning through the exploration of stories involving mathematical reasoning; b) To promote the
interdisciplinarity between Mathematics and Portuguese language; and c) Create a didatic sequence, for
each cycle, appropriate and well-founded, that enables students to develop mathematical reasoning,
through the use of stories.

About the methodology adopted in this investigation, it is a study with two cases, qualitative
analyzed, with an interpretative fundamentally approach. To proceed to the analysis, it was made a
participant observation and a documental analysis.

[t was possible to conclude that, in general, the explored stories involving mathematical
reasoning used in the Project, were potencial didatic instruments in aid of the understanding of
mathematical concepts, in the resolution of problems, fomenting creative and significant learning
experiences. With the use of stories used in the project, we intended to promote teaching strategies to
seek the formulation and the resolution of problems, allowing the integration of the mathematics with
the native language and a significant development of competences of both areas.

The results showed a greater motivation and predisposition for solving problems, involving
mathematical reasoning, and a gradual consolidation of mathematical concepts, along with a more

active mathematical communication.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Neste capitulo realiza-se a apresentacao introdutéria do Relatorio de Estagio, tendo este sido
desenvolvido no ambito da Unidade Curricular Pratica de Ensino Supervisionada, contemplada no 2.°
ano do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e Matematica e Ciéncias Naturais do 2.°
Ciclo do Ensino Basico, da Universidade do Minho. Esta UC compreendeu varias etapas, que serviram
de alicerce para a elaboracdo deste Relatdrio: a concecao, o desenvolvimento, e a avaliacdo de um
Projeto de Intervencao Pedagdgica, transversal as duas turmas — 4.° ano de escolaridade e 5.° ano de
escolaridade -, de ciclos de ensino distintos - 1.° Ciclo do Ensino Basico e 2.° Ciclo do Ensino Basico -,
em que decorreu a pratica de ensino supervisionada.

Na primeira seccao deste capitulo, Relevancia do tema do Projefo de Infervencdo Pedagogica,
concretiza-se a problematizacdo da relevancia do tema do Projeto, ao uso pedagogico de historias
envolvendo raciocinio matematico. Na segunda seccdo, Objetivos e Questdoes de Investigacdo do
Projeto de Intervencdo Pedagdgica, enunciam-se 0s objetivos e as questdes de investigacao que
norteiam o Projeto. Por ultimo, na terceira seccdo, Estrutura do Relafdrio de Estdgio, define-se a

estrutura organizativa deste Relatorio.

1.1. Relevancia do tema do Projeto de Intervencao Pedagogica

Nos documentos curriculares oficiais, nomeadamente no Programa de Matematica do Ensino
Basico (MEC,2013) e nas Metas curriculares de Matematica do Ensino Basico (MEC, 2012), a mencao
ao raciocinio nao é contemplada de forma muito explicita, estando implicita em todos os descritores,
sendo o raciocinio considerado como uma capacidade estrutural indispensavel ao cumprimento dos
objetivos.

Nas Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico (MEC, 2012), a abordagem mais
especifica ao uso do raciocinio, apenas ¢ mencionada: no 5.° ano de escolaridade, “Utilizar raciocinio

dedutivo para reconhecer propriedades geométricas” (p.33) e no 6.° ano de escolaridade em



“Problemas envolvendo as propriedades das isometrias e utilizando raciocinio dedutivo”, sendo referido
de forma mais concreta no 3.° ciclo do Ensino Basico.

Em consonéancia com o que foi referido anteriormente, o desenvolvimento do raciocinio no 4.° e
5.° anos de escolaridade, pressuposto no tema do Projeto, constitui-se importante pelo facto de estar
sempre contemplado nos dois anos de escolaridade. Nao obstante o que foi dito, a apreensdo de
conceitos matematicos subjacentes ao tema, possui um papel fundamental na estruturacdo do
pensamento, funcionando como uma gramatica basilar do raciocinio hipotético-dedutivo.

No Programa de Matematica do Ensino Basico (MEC, 2013), é referido que “O gosto pela
Matematica (...) constitui um propdsito que pode e deve ser alcancado através do progresso da
compreensao matematica e da resolucao de problemas. Neste sentido, € decisivo para a educacao
futura dos alunos que se cultivem de forma progressiva, desde o 1.° ciclo, algumas caracteristicas
préprias da Matematica, como o rigor das definicées e do raciocinio” (p.2). Aqui, o uso de histdrias
envolvendo o raciocinio matematico, ou seja, o uso da literatura com um fim, reveste-se de uma
particular relevancia, no que concerne a promocao do gosto pela Matematica.

Desta forma, uma vez mais, a escolha do tema do Projeto assume particular pertinéncia pelo
facto de asseverar o desenvolvimento do raciocinio, onde a exploracdo de conceitos matematicos e a
resolucao de problemas terao lugar, através do uso pedagogico de obras literarias.

Em conformidade com todos estes fatores considerados, a definicdo do tema do Projeto resultou
de um estudo prévio relativamente ao plano de estudos da turma do 4.° ano de escolaridade. Para que
houvesse uma articulacéo entre ambos os contextos de Estagio, houve também necessidade de uma
deslocacéo a escola do 2.° Ciclo, com o objetivo de recolher também este tipo de informacdes junto da
professora cooperante. Este facto refletiu-se também na escolha de uma obra literaria diferente para o
5.° ano de escolaridade, uma obra mais complexa e desafiante para este ano de escolaridade.

Assim sendo, foi possivel estruturar um Projeto articulado, adaptado aos contextos da pratica.

Por ultimo, a relevancia do Projeto advém também das dificuldades demonstradas pelos alunos
portugueses do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, na resposta a perguntas que implicavam o raciocinio
matematico. Esta afirmacao sustenta-se, no caso do 1.° Ciclo do Ensino Basico, na analise do Relatério
Nacional referente ao desempenho dos alunos na Prova de Afericao de Matematica deste Ciclo no ano
de 2012 - 4.° ano de escolaridade (GAVE, 2012) e, no que se refere ao 2.° Ciclo do Ensino Basico, a
analise da Prova Final deste Ciclo entre os anos de 2012 e 2014 (GAVE, 2015).

No que concerne ao Relatorio Nacional do 1.° Ciclo, um dos itens em que o desempenho dos

alunos foi pouco satisfatdrio, considerando aos indices de dificuldade, foi o item envolvendo o raciocinio



matematico no tema Numeros e Operacoes. Ja no tema de Geometria, os alunos tiveram um melhor
desempenho nos itens de raciocinio matematico, tendo entre si iguais niveis de desempenho, cerca de
63%. Concluindo, os alunos ainda evidenciam uma razoavel capacidade de raciocinio matematico,
embora continuem a revelar algumas dificuldades na comunicacdo escrita das suas ideias e
raciocinios, e na resolucdo de problemas (GAVE, 2012).

No que se refere ao Relatorio Nacional do 2.° Ciclo, pela analise dos resultados, os alunos
continuam a revelar dificuldades na organizacdo do raciocinio matematico e na sua exposicdo por
escrito (GAVE, 2015).

Assim, em ambos os relatdrios, ¢ destacada a importancia de proporcionar aos alunos,
experiéncias matematicas que envolvam a resolucao de problemas, a partilha e a discusséao e analise
de diferentes estratégias de resolucdo, bem como a utilizacdo de contextos e de estratégias
diversificadas.

Também segundo o TIMSS (2015), a analise dos resultados em matematica, ao nivel da
realizacdo em dominios cognitivos e de contetido mostra que, no 4.° ano, a area mais problematica é o
raciocinio. Sendo a performance geral de 541, o raciocinio obteve 532, encontrando-se dez pontos
abaixo da performance geral (tendo em conta os arredondamentos). Assim, a area onde sera
importante investir e incidir sera a area do raciocinio, que se encontra muito abaixo do geral, e nao
outras areas analisadas (como no Conhecimento, por exemplo, que se encontra 6 pontos acima da
performance geral).

Neste contexto, a pertinéncia do Projeto é fundamentada pela grande relevancia que o raciocinio
matematico assume nos dois niveis de ensino referidos; pela flexivel adaptacéo as planificacdes anuais
de ambas as turmas; e pelas dificuldades dos alunos portugueses na resposta a questdes que
envolvem o raciocinio matematico em provas finais. Para além destas razdes, fomentar o gosto pela
matematica, através da interdisciplinaridade com o Portugués, foi também decisivo para a definicao do

tema.



1.2. Objetivos e Questdes de Investigacdo do Projeto de Intervencdo Pedagogica

O Projeto de Intervencdo Pedagogica apresenta como proposta, o desenvolvimento de uma
sequéncia de atividades pedagdgicas direcionadas para o desenvolvimento do raciocinio, onde foram
exploradas historias envolvendo o raciocinio matematico. No que diz respeito as histérias usadas, no
1.° Ciclo sé se recorreu a um dos capitulos da obra “Quando as estrelas se transformam em
numeros”, de Leonel Vieira. A histéria apenas foi usada inicialmente, como um propulsor para a
exploracdo de conceitos matematicos, onde se destaca o raciocinio algoritmico. Ja no 2.° Ciclo, apesar
de a obra “As aventuras de Alice no Pais das Maravilhas” de Lewis Carroll n&o ter sido estudada, foi
aconselhado aos alunos que a lessem fora do periodo de aulas e, para além disso, puderam visualizar
filmes que abordavam a obra. Neste caso, o contexto da obra foi usado em todas as intervencdes, pois
este estava presente em todos os problemas e tarefas propostos. Assim sendo, apesar das obras
serem usadas de forma diferente, ambas convergiram para um unico objetivo, o desenvolvimento do
raciocinio.

No decorrer de todo este processo, foram estudadas as aprendizagens concretizadas pelos
alunos neste contexto. Assim, procurou-se responder & seguinte questdo de investigacdo: “E possivel
desenvolver o raciocinio matematico através da exploracao de histérias envolvendo o raciocinio
matematico, e construindo uma sequéncia didatica para o efeito?”

Deste modo, os objetivos contemplados que orientaram a realizacdo do Projeto foram os
seguintes:

a) Desenvolver o raciocinio dos alunos através da exploracdo de histdérias envolvendo o

raciocinio matematico;

b) Promover a interdisciplinaridade entre a Matematica e o Portugués;

c) Construir uma sequéncia didatica, para cada ciclo, adequada e bem fundamentada, que

possibilite aos alunos desenvolverem o pensamento matematico, através do uso de histdrias

envolvendo o raciocinio matematico.



1.3. Estrutura do Relatorio de Estagio

Este Relatorio de Estagio, no que se refere a estrutura organizativa, encontra-se dividido em
cinco capitulos principais.

O primeiro capitulo, /ntroducao, refere-se ao capitulo em exposicao.

No segundo capitulo, Enguadramento Tedrico, pretende-se organizar um corpus teorico
adaptado as questdes de investigacao que norteiam o Projeto de Intervencao Pedagogica.

Mais concretamente na primeira seccao deste capitulo, /nterdisciplinaridade. uso de historias e
conexdes com outras areas, comeca-se por abordar a relacdo existente entre o uso de historias e
outras areas, como é o caso da matematica, abordando-se as vantagens do uso da literatura e como
podem as historias ser exploradas em sala de aula, ou seja, as potencialidades educativas do uso
pedagbgico de historias, segundo varios autores. Na segunda seccdo, Fesolucdo de problemas,
exploram-se algumas ideias basilares inerentes a importancia que assumem os problemas no dominio
da Matematica, mais concretamente no desenvolvimento do raciocinio, recorrendo a literatura neste
dominio. Procura-se também elencar algumas estratégias e teorias, neste ambito. Na terceira seccao,
Aprendizagem Cooperativa e Comunicacdo Matematica, considera-se a metodologia de trabalho
cooperativo, estabelecendo-se a ponte entre esta e a comunicacdo matematica, relacionando-se este
topico com a resolucao de problemas. Neste ponto, também se recorre as teorias de varios autores,
sendo visiveis as conexdes entre a comunicacdo matematica e o trabalho de grupo.

No terceiro capitulo, Metodologia, da-se a conhecer a metodologia usada no desenvolvimento do
Projeto de Intervencao Pedagogica, caracteristica da sua dimenséao investigativa.

Na primeira seccdo deste capitulo, Opcdes Metodoldgicas, apresentam-se 0s objetivos e as
questdes de investigacdo que norteiam o Projeto e é referida a natureza da investigacdo. Na segunda
seccao, Participantes, caracteriza-se a turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico e a turma do 2.° Ciclo do
Ensino Basico, nas quais decorreu a pratica de ensino supervisionada. Na terceira seccao, Fases do
Projefo de Intervencédo Pedagogica, referem-se as diferentes fases de desenvolvimento do Projeto. Na
quarta seccdo, Fecolha de dados sao descritos os instrumentos de recolha de dados que foram
aplicados. Por fim, na quinta seccao, Andlise de dados, mencionam-se os procedimentos de analise de

dados usados por forma a dar resposta as questdes de investigacao.



No quarto capitulo, Andlise e Discussdo de Dados, a andlise e discussdo de dados sao
apresentadas, a luz das questdes de investigacao que norteiam o Projeto de Intervencao Pedagogica e
do enquadramento tedrico que o suporta.

Na primeira seccao deste capitulo, Desenvolvimento e Avaliacdo da Intervencdo Pedagdgica no
1.° Ciclo do Ensino Basico, procede-se a uma analise detalhada e reflexiva da intervencao pedagogica
desenvolvida na turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Na segunda seccdo, Desenvolvimento e
Avaliacdo da Intervencdo Pedagdgica no 2.° Ciclo do Ensino Bdsico, mantem-se o procedimento que
anteriormente ¢ mencionado, mas agora na turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico.

No quinto e ultimo capitulo, Concluséo, apresentam-se as conclusdes principais que resultaram
e que advieram do Projeto de Intervencéo Pedagogica, tendo como guia os objetivos do Projeto, mais
concretamente as questdes de investigacdo que nortearam o Projeto. Em consonancia, faz-se
referéncia a algumas limitacdes inerentes ao Projeto, relevantes na perspetivacdo das conclusdes,
sugerem-se recomendacdes de indole didatica e, também, para investigacdes futuras, e tecem-se
comentarios reflexivos no que diz respeito a importancia do Projeto, mais especificamente no que se
refere ao desenvolvimento profissional.

Por fim, nas Referéncias Bibliogrdficas, apresenta-se uma lista do referencial teorico consultado,
referido ou citado ao longo do Relatorio. Nos Anexos, integram-se essencialmente os elementos de
apoio as aulas que, embora nao sejam imprescindiveis a compreensdo do conteudo do Relatorio,

completam a sua leitura.



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo pretende-se dar a conhecer de forma organizada a revisao da literatura, o corpus
tedrico, sendo que este vai ao encontro das questdes de investigacdo que norteiam o Projeto de
Intervencao Pedagogica.

Na primeira seccdo deste capitulo, /nferdisciplinaridade, aborda-se a conexao entre o uso de
historias e outras areas, como € o caso da matematica, tecendo-se consideracdes sobre as vantagens
do uso da literatura e sobre como podem as historias ser exploradas em sala de aula, ou seja, as
potencialidades educativas do uso pedagogico de historias. Na segunda seccdo, Aesolucdo de
problemas, comeca-se pela consideracdo da importancia que adquirem os problemas no dominio da
Matematica, mais concretamente no desenvolvimento do raciocinio. Na terceira seccao, Aprendizagem
Cooperativa e Comunicacdo Matematica, ¢ abordada a metodologia de trabalho cooperativo,
estabelecendo-se a ponte entre esta e a comunicacdo matematica, relacionando-se este topico com a

resolucao de problemas.

2.1. Interdisciplinaridade: uso de historias e conexdes com outras areas

O pensamento comum é o da literatura ser Util apenas para o desenvolvimento de habilidades
linguisticas, ou para encontrar informacdes sobre um topico na histéria, ciéncia ou geografia, por
exemplo. A Matematica e a Literatura sao duas areas que tradicionalmente tém estado, em termos
escolares, pouco interligadas. Talvez por essa razao, exista uma certa dicotomia entre a Matematica e
o Portugués, as duas principais areas curriculares do ensino basico, o que conduz a que alguns alunos
assegurem o0 gosto apenas por uma delas. Mas existe vantagem em instituir e aprofundar a ligacao
entre as duas disciplinas escolares, sobretudo durante o ensino basico (Menezes, 2001). Alias é
desejavel o estabelecer de conexdes entre a literatura infantil e a area do raciocinio matematico,
considerando o envolvimento com 0s conteldos e capacidades matematicas, havendo uma pandplia
de recomendacdes a esse respeito, logo desde os primeiros anos de escolaridade (Azevedo, 2006).

Segundo Braddon, Hall e Taylor (1993), os alunos que gostam de literatura sdo os mesmos que

na maior parte das vezes nao gostam de resolver exercicios matematicos de forma exaustiva, ou que



possuem dificuldades em problemas de uso de operacdes. Integrando a matematica e a literatura, os
problemas de uso de operacdes podem socorrer-se de historias conhecidas para possibilitar que os
alunos interiorizem as operacées matematicas em detrimento de lutarem pela sua resolucéo, com
vocabulario que lhes é estranho. Além disso, a articulacdo da matematica com literatura de qualidade
promove a ideia de que a matematica se descobre em todas as situacdes, inspirando os alunos a
investigar e a explorar conceitos.

Estudos que apoiam a integracdo da Literatura na matematica indicam que existe uma forte
relacdo entre a aprendizagem de conteudos matematicos através da escuta e da interacao com
historias que envolvem a matematica: “Through qualitative analyses, the study reveals a significant shift
in their beliefs, interest, and identification of benefits of teaching mathematics through literature and
making connections across the curriculum. Teacher education programs can benefit from replications
of this study.” (Wilburne & Napoli, 2008).

Professores de Matematica que integram a Literatura na Matematica reconhecem que a
compreensao matematica envolve a leitura e a escrita. Por outro lado, o raciocinio matematico e a
resolucao de problemas podem ser explorados recorrendo a materiais de leitura. Essas conexdes da
Matematica com outras disciplinas em salas de aula ddo aos alunos um maior dominio na matematica
(Ruiz, Thornton & Cuero, 2010).

Assim, a implementacao de um método de ensino interdisciplinar e integrador, na sala de aula,
proporciona o desenvolvimento de competéncias de numeracia e de literacia, nomeadamente o
desenvolvimento do raciocinio matematico, de estratégias de construcao de historias e a utilizacao de
estratégias de resolucdo e formulacdo de problemas (Sardinha, 2011).

Piaget (1979) hierarquizou os niveis de colaboracdo e integracdo das disciplinas, distinguindo,
entre varios niveis, a interdisciplinaridade, referindo-se a esta como o segundo nivel de associacdo
entre disciplinas, no qual a cooperacao entre diversas disciplinas provoca intercambios reais, existindo
efetivamente uma reciprocidade de intercambios e um posterior enriquecimento mutuo. Antes da
interdisciplinaridade, existe um nivel inferior de integracdo para solucionar um problema, e aqui
podemos falar de multidisciplinaridade, sendo que se procura informacdo e auxilio em diversas
disciplinas, sem que a interacdo contribua para altera-las ou enriquecé-las. Normalmente, esta é a fase
inicial na constituicdo de grupos de trabalho interdisciplinar, no entanto nao é sinénimo de que possa
existir necessidade de passar a niveis de maior cooperacdo. A etapa superior de integracdo, que se
situa depois da interdisciplinaridade, é denominada de transdisciplinaridade. Neste caso, sucede-se a

construcao de um sistema total, sem barreiras solidas entre as disciplinas, visto pelo autor como uma



teoria geral de sistemas ou estruturas operacionais, estruturas de regulamentacao e sistemas
probabilisticos e que as liga através de transformacdes reguladas e definidas.

O NCTM (2000) fornece uma boa descricdo do papel da comunicacdo escrita e oral na
promocdo da compreensdo matematica. Mais concretamente afirma que, seja por escrito, lendo,
ouvindo ou falando, as criancas aprendem sobre o mundo que as rodeia. O uso da literatura no ensino

de matematica promove todas as formas de comunicacao.

“Muitos livros infantis apresentam problemas interessantes e ilustram como outras
criancas os resolvem. Através destes livros, os alunos veem a matematica num
contexto diferente enquanto usam a leitura como uma forma de comunicacao” (NCTM,
1991, p.28).

Aqui é defendida a ideia da integracdo da literatura em sala de aula, ja que os estudos
demonstram que desta integracéo esta dependente a compreensao dos alunos no que diz respeito aos
conceitos matematicos. Para além disso, Mink e Fraser (2002) realizaram um estudo para analisar as
atitudes dos alunos em relacao a disciplina de matematica em sala de aula, demonstrando que o uso
da literatura em matematica melhora a atitude dos alunos face a esta disciplina, concluindo os
pesquisadores, através de sua analise de dados, que “using children’s literature in the mathematics
classroom empowers students to learn mathematical concepts” (p. 21).

Também para Evans, Leija e Falkner (2001) a literatura serve de veiculo para a compreensao e
pratica de técnicas e de conceitos matematicos. A empatia que os alunos sentem pelas personagens
das historias e o envolvimento que a aventura do contexto proporciona, fornecem uma inegavel ligacao
entre a literatura e a apreensao de conceitos novos.

Deste modo, como referem Wilburne e Napoli (2008), a integracdo da literatura nas aulas de
matematica ndao so desenvolve habilidades de literacia, como também promove a linguagem
matematica e a resolucdo de problemas. Além disso, a representacao visual nos livros estimula os
leitores, e fornece linhas informativas que promovem a curiosidade das criancas. O poder da literatura
e da matematica oferece aos leitores oportunidades para testar estratégias diferentes e para

desenvolver experiéncias anteriores, por forma a ampliar as aprendizagens.

"Integrating literature into mathematics can help teachers use a constructivist approach
to: (a) provide relevance, (b) increase motivation, (c) promote critical thinking and (d)
improve problem solving skills through storybook exemples” (Haury, 2001; Mink &
Fraser, 2002).



De acordo com varias pesquisas, existem varios beneficios para a integracao da literatura infantil
na matematica, ja que proporciona um contexto significativo para o aluno (Whitin & Wilde, 1992; Whitin
& Whitin, 2004), pois este tem a oportunidade de experienciar como a matematica ¢ aplicada no
mundo real (Braddon, Hall & Taylor, 1993), entendendo esta disciplina como uma linguagem (Whitin &
Wilde, 1992);

Whitin (1992) defende também que “There is no more powerful vehicle for meeting new goals in
mathematics than the use of children’s literature in the classroom” (p. 24).

A integracdo de varias areas disciplinares ndo ¢ um conceito novo (Moyer, 2000), j& que sao
muitos os professores que promovem essa integracao, devido aos iniUmeros beneficios para os alunos
de todas as idades (Burns, 2005). J4 o NCTM (2000) sugere que as conexdes de matematica com
outras disciplinas e experiéncias reais nas salas de aula proporcionam aos alunos um maior dominio
da matematica e aconselham os professores a planear as suas aulas, integrando a matematica com

outras areas e conteudos da vida real.

“Integration is a buzzword in education today, but too often the meaning seems to
suggest that if the teacher throws any two subject areas together, something better will
happen. With a little more purposeful thought, teachers can easily raise the interest,
complexity, and success of some of their favorite activities.” (Braddon, Hall & Taylor,
1993, p. ).

Apesar dos muitos beneficios da integracdo entre conteudos, existe uma grande necessidade
para “professional development that assists teachers in changing their conceptual perspectives to
integration while also building pedagogical knowledge related to integration of science, mathematics,
and literacy” (Douville, Pugalee, & Wallace 2003, p. 388).

Para Price e Lennon (2009), durante séculos, tem havido uma conexao entre a matematica e as
artes, incluindo a literatura. Esta conexao esta agora a ser vinculada de modo mais proeminente como
parte de um curriculo efetivo. Ao longo das ultimas duas décadas, os professores deram mais atencao
aos curriculos integrados, particularmente a introducdo da literatura no ensino da matematica. Ha
evidéncias de que as criancas tém mais sucesso em compreender os materiais, quando estes sao
apresentados de forma significativa. A diversidade na literatura proporciona varias oportunidades para
que os alunos se envolvam num conceito de matematica, criando assim um contexto significativo para

o0 aluno. David Whitin (2004) refere que “Through [these] varied opportunities for investigation, [these]

books support readers in developing healthy attitudes and dispositions about mathematical activity” (p.
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53). Ja conhecidos os beneficios de trazer a literatura para uma aula de matematica, a questao esta
em como fazé-lo efetivamente na pratica.

E preciso ressaltar que a matematica ndo deve ser ensinada unicamente através da literatura,
pelo contrario, a integracao de literatura em matematica deve ser usada como uma peca de um

curriculo de matematica bem desenhado e projetado:

“There are many uses for children’s literature in mathematics; Welchman-Tischler
identified seven ways to use stories in mathematics: to provide a context or model for
an activity with mathematical content; to introduce manipulatives that will be used in
varied ways (not necessarily as in the story); to inspire a creative mathematics
experience for children; to pose an interesting problem; to prepare for a mathematics
concept or skill; to develop or explain a mathematics concept or skill; and to review a
mathematics concept or skill.” (Goldstein, 2007, p.12).

Segundo Callan (2004), quando a literatura é integrada em matematica, os conceitos
matematicos podem ser apresentados em cenarios menos ameacadores, que nao sejam tao
intimidantes para estudantes com grandes dificuldades em matematica. Além disso, a integracéo da
literatura no curriculo de matematica permite que um professor ajude os alunos com dificuldades de
aprendizagem, individualizando o apoio a varios niveis na sala de aula, sendo que os alunos s@o mais
capazes de se concentrar nos seus pontos fortes e fracos. Nesta linha de pensamento, e relativamente
a histdria, Goldstein (2007) refere que os professores devem estar preparados para discutir conceitos
matematicos complexos que possam surgir numa historia, e atribuir o tempo necessario para que os
alunos compartilhem experiéncias pessoais, semelhantes as personagens contextualizadas no livro.

Para Sardinha (2011), a matematica ¢ uma ferramenta de comunicacdo que trabalha
diretamente com a capacidade de leitura e que possibilita ao aluno utilizar e perceber os dados
encontrados em todas as areas escolares e interpretar a logica dos padroes encontrados nessas areas.
Assim, as competéncias de leitura e de matematica necessitam de andar interligadas para que o aluno
seja um aluno de sucesso.

“Tying mathematics to stories humanizes the activity and also gives purpose and meaning to
mathematics for...children” (Griffiths & Clyne, 1988, p.5), bem como desfaz a dicotomia que muitas
vezes existe entre aprender (/earning) matematica e viver (l/ving) a matematica (Whitin & Wilde, 1992).

Concluindo, “the integration of literature into the mathematics curriculum is a successful way to
increase: (a) understanding, (b) motivation, (c) relevance, (d) achievement, (e) interest, and (f) problem
solving skills in upper elementary students” (Goldstein, 2007, p.19). Assim sendo, permite que 0s
alunos beneficiem de uma compreensao mais rica e mais complexa da matematica. Os alunos com
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grandes dificuldades em alguns conceitos podem beneficiar de uma abordagem mais dinamica e
didatica, e os alunos que se destacam podem amplificar os seus conceitos matematicos de forma mais

completa, através das aplicacdes dos mesmos ao mundo real.

2.2. Resolucao de problemas

A literatura sugere uma grande necessidade de maior integracao da literatura no curriculo de
matematica. Ora, o uso de livros de histérias em matematica € uma maneira natural de apresentar
situacdes de resolucao de problemas e demonstrar as etapas envolvidas para resolver um problema
complexo (Hellwig, Monroe & Jacobs, 2000). Para além disso, “Allows [children] to think, reason, solve
problems, compare and contrast, critique, and communicate in both old and new ways” (Ducolon,
2000).

Para Sardinha (2011), uma abordagem tendencialmente construtivista do processo de
ensino/aprendizagem, para muitos autores, passa por considerar que as tarefas matematicas devem
centrar-se fundamentalmente na resolucdo de problemas, abrangendo de forma secundaria a
realizacao de exercicios, por valorizar a criacdo de processos pessoais e diversos, por admitir que o
erro e o seu reconhecimento sdo parte integrante do processo de aprendizagem e sao favoraveis a uma
aprendizagem intelectualmente ativa. Também para esta autora, tanto a resolucao de problemas como
a sua formulacdo, constituem-se aspetos fulcrais para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

No que diz respeito a construcao de histérias com problemas, Sardinha (2005) considera que
esta fomenta o desenvolvimento de competéncias de numeracia e de literacia, bem como o
desenvolvimento das capacidades de escrita e interpretacdo, do pensamento criativo e das
capacidades de resolucao e formulacao de problemas.

Como refere Moyer (2000) ndo sé a resolucdo de problemas pode ser fomentada a partir de
materiais de leitura e escrita auténticos, mas também o raciocinio matematico pode ser desenvolvido
através destes materiais.

Krulik e Rudnick (1993) sublinham a ideia de que ler é crucial para o desenvolvimento da
resolucdo de problemas e das capacidades de raciocinio. Grande parte das situacdes problematicas

com que os alunos se deparam, por exemplo na escola, € apresentada em formato escrito. Ler em
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matematica ¢ um pouco diferente do que ler na generalidade, ja que ler material matematico requer
uma analise mais atenta e um maior cuidado com os pormenores.

Neste sentido, o NCTM (1991) refere que a proliferacdo de exercicios para praticar capacidades
basicas de forma isolada deve mudar no sentido de tarefas mais abertas, que abordem problemas
reais e aprendizagem contextualizada, sendo importante dar mais énfase a escrita, a oralidade e as
demonstracoes.

Nesta linha de pensamento, Braddon, Hall e Taylor (1993) referem que: “The integration of
mathematics into language arts and science through useful and creative problem-solving activities
almost always raises the level of learning.” (p.5).

Também para Polya (2003), a resolucdo de problemas incita a curiosidade e provoca o gosto
pelo pensamento independente, quando os problemas propostos estdo adaptados aos conhecimentos
dos alunos e as interpelacdes, concretizadas pelo professor, t€m como objetivo estimular e facultar
meios de realizacdo. O autor considera que esta experiéncia, na idade adequada, podera levar ao gosto
pelo trabalho mental e alterar o modo de pensar do individuo.

A resolucao de problemas fornece a estrutura basica para aprender a maioria dos conceitos e
competéncias matematicas. Uma variedade de estratégias pode ser usada para ajudar os alunos a
desenvolver essa competéncia para resolver problemas abertos, envolvendo o aluno num ambiente
propicio a questdes, investigacoes, especulacdes e exploracoes.

Braddon et al., (1993) defendem que o estudo da matematica deve enfatizar a resolucédo de
problemas para que os alunos possam: usar abordagens de resolucao de problemas para investigar e
entender o contetdo matematico; formular problemas matematicos a partir de situacdes do quotidiano;
desenvolver e aplicar estratégias para a resolucdo de uma grande diversidade de problemas; verificar e
interpretar os resultados em relacdo ao problema original e adquirir confianca ao usar a matematica de
forma significativa.

Também para Billstein, Libeskind e Lott (2007), para que haja o envolvimento dos alunos em
tarefas significativas, os problemas devem ser vistos como o foco de aprendizagem, e introduzidos num
contexto familiar. Uma boa resolucao de problemas sucede quando se ddo os seguintes topicos: 0s
alunos estdo perante uma situacdo em que entendem mas nao sabem como agir para chegar
diretamente a solucédo; os alunos tém interesse em achar a solucdo e executam tentativas nesse
ambito; os alunos séo solicitados a usar ideias matematicas para resolver o problema.

As tarefas de resolucdo de problemas devem ser desenvolvidas de acordo com a ideia expressa

por Hiebert (2003):
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“allowing mathematics to be problematic does not mean making mathematics
unnecessarily difficult, but it does mean allowing [children] to wrestle with what is
mathematically challenging “ (p.55).

Contudo, também é referido mais a frente:

“tasks that are too easy offer little opportunity for growth. Tasks too far out of reach can
frustrate [children] and ‘turn them off’ " (p.73).

Deste modo, quando as criancas sao desafiadas para tarefas que envolvem a resolucdo de
problemas, e estas sao bem projetadas, ha uma construcéo, uma revisdo e um melhoramento da sua
compreensado matematica, para que esta faca sentido e assim seja possivel resolver os problemas.

No que diz respeito ao processo adotado na resolucdo de problemas, existem métodos e
modelos por forma a resolvé-los. Um dos modelos é o de Polya (2003) que considera proficuo que se
cumpram determinadas fases de trabalho: compreender o problema; estabelecer um plano; executar o
plano estabelecido; realizar uma revisdo da resolucdo completa (avaliar).

Billstein et al. (2007) referem que, para solucionar um problema é necessario compreender a
tarefa e a informacéo fornecida. O passo seguinte passa por determinar a estratégia para terminar a
tarefa. Assim que se alcanca a solucédo deve ver-se se esta faz sentido e se é plausivel.

Segundo Janes e Strong (2014), depois de ser encontrada a solucdo para o problema e esta ser
compartilhada, um passo crucial passa por olhar para a solucao e determinar se esta pode ser
generalizada: “Generalization is the strategy of identifying a pattern of information or events and using
the pattern to formulate conclusions about other like situations” (Findell et al, 2004, p.2).

Sardinha (2011) chama a atencdo para a existéncia de lacunas no modo de trabalhar a
resolucdo de problemas na sala de aula. Tal como outros autores, destaca a énfase no processo de
resolucdo de problemas, no modo de pensar subjacente ao processo, na compreensao de que alguns
problemas tém diversas solucées ou que a resolucao pode seguir varios caminhos para se alcancar a
solucdo. Assim sendo, ndo se deve olhar para a resolucdo de problemas somente como quem olha
para o numero de respostas certas que um aluno da.

Neste sentido, Polya (2003) aborda que é fundamental que o professor desafie a curiosidade dos
seus alunos, propondo-lhes problemas que vao ao encontro dos seus conhecimentos e “(...) ajudando-
0s com interpelacdes estimulantes.” (p.11) que estimulardo o gosto pelo pensamento auténomo.

Antagonicamente os alunos nao irdo sentir interesse, provocando a estagnacao do seu desenvolvimento
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intelectual. E importante que o professor se coloque no lugar do aluno, procurando compreender as
dificuldades que este manifesta, o que o leva a realizar as mesmas interpelacdes de forma repetida,
bem como a propor 0s mesmos passos, de forma a induzir a operacdo mental desejada.

Burton (1984) menciona que o papel do professor devera ser sempre flexivel, ja que deve ser
dado espaco aos alunos para tratarem do problema, funcionando o professor como uma fonte. Os
problemas e os materiais sdo facultados pelo professor, mas a partir desse momento, as decisdes sdo
tomadas pelos alunos, sendo que o professor podera colocar uma questdo Util, que guie a discussao,
direcionando os alunos. O professor devera também estar preparado para lancar perguntas mais
incomodas ou para focalizar constrangimentos que foram negligenciados numa primeira instancia.
Deste modo, a turma pode assumir a responsabilidade de tomada de decisbes, a implementar,
deixando assim o professor livre para acompanhar os alunos, de modo individualizado, construindo

uma base de confianca.

“Children and teachers need to understand that being able to explain thinking is as
important as the answer. Critical thinking and establishing a spirit of inquiry are
important in all mathematics classroom environments. Students who have learned to
show their concepts through mathematics and students who are confortable with
analysis, synthesis, and evaluation techniques are preparing for their future in the
twenty-first century.” (Braddon, Hall & Taylor, 1993, p. 7).

Estes autores também defendem que o estudo da matematica deve ter como um dos objetivos
desenvolver o raciocinio para que os alunos possam: tirar conclusées logicas sobre a matematica; usar
modelos, factos conhecidos, propriedades e relacdes para explicar seu pensamento; justificar as suas
respostas e processos de resolucao; usar padroes e relacdes para analisar situacdes matematicas; e
acreditar que a matematica faz sentido.

O raciocinio matematico &€ um processo dinamico que possibilita manipular as ideias de forma
cada vez mais complexa, desenvolvendo a nossa capacidade de compreensao. Para que isto ocorra é
indispensavel especificar, generalizar e conjeturar. O raciocinio matematico alicerca-se numa atmosfera
de interpelacdes, desafios e reflexdo, podendo este ser melhorado ligando a pratica a reflexdo. Nao
obstante, leva a um conhecimento mais profundo de n6s mesmos, a uma visao mais coerente daquilo
que se tem conhecimento, a uma investigacdo mais eficiente do que se quer ter conhecimento e a uma
postura mais critica perante a realidade que nos rodeia. (Mason, Burton & Stacey, 1989)

Para os autores Krulik e Rudnick (1993), a resolucdo de problemas e o raciocinio sdo

essenciais no nosso dia-a-dia. A resolucdo de problemas estabelece a ligacao entre os factos, os
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algoritmos e as situacdes da vida real com que nos defrontamos. Para grande parte das pessoas, a
matematica € a resolucdo de problemas e a resolucao de problemas € raciocinio.

Em suma, torna-se importante que professores integrem a resolucdo de problemas no contexto
das situacGes matematicas, onde seja possivel aos alunos reconhecerem a utilidade das estratégias.
Os professores devem assim optar por escolher problemas especificos ja que estes exigem o uso de

estratégias particulares e possibilitam o desenvolvimento de algumas ideias matematicas.

2.3. Aprendizagem cooperativa e Comunicacao Matematica

Sardinha (2011) defende a metodologia de trabalho cooperativo como essencial por permitir o
desenvolvimento da comunicacdo matematica, das estratégias de resolucdo e formulacdo de
problemas. Ao trabalharem em grupo, os alunos desenvolvem capacidades de pensamento critico,
raciocinio e compreensdo mutua, partilhando ideias e dificuldades individuais, favorecendo desta forma
0 espirito de entreajuda e a participacao inclusiva de todos os alunos independentemente do seu grau
de conhecimentos e competéncias.

A aprendizagem cooperativa é descrita como o processo de os alunos trabalharem em pequenos
grupos e para Grandin (2006), o processo cooperativo envolve um conjunto de competéncias
comportamentais de grupo: um comportamento de grupo inclusivo, que passa por partilharem pontos
de vista e dificuldades; mediarem opinides diferentes e alcancarem o consenso de opiniées no grupo,
favorecendo a comunicacdo matematica. A capacidade de pensamento critico, raciocinio e
compreensao mutua sao requeridos para analisar de que modo as contribuicdes individuais se reiinem
para integrar um todo. Assim, o trabalho de grupo permite desenvolver uma atitude de persisténcia
perante as dificuldades, possibilitando o envolvimento e a participacdo dos alunos tidos como menos
bons.

O uso da literatura infantil em matematica incentiva a discusséo, o debate, o questionamento, a
confirmacdo, e a extensdo da ideia principal da histéria (Whitin, 1992). Assim, as conexdes
matematicas verbais diarias séo essenciais para que as criancas aprendam e falem matematicamente

(Moyer, 2000).
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"A matematica deve ser pensada como uma linguagem; se os estudantes comunicam com
precisao a linguagem da matematica, devem ser capazes de entender e aplicar os seus
conhecimentos" (NCTM, 1991). E importante que as criancas pratiquem a comunicacdo verbal com
frequéncia, sendo necessario que lhes sejam proporcionadas oportunidades para estas aplicarem a
sua linguagem matematica.

Para Sardinha (2011), a discussao de problemas, as solucdes propostas, os métodos de ataque
aos problemas, entre outros fatores relevantes na resolucdo, devem estar presentes em todos os
momentos. Essencialmente na resolucdo de problemas, o trabalho em grupo faculta oportunidades de
verbalizar dificuldades e raciocinios efetuados potenciando, simultaneamente, o desenvolvimento dos
processos metacognitivos e a comunicacdo matematica através da partilha de raciocinios e
dificuldades. O facto de varias estratégias serem validas, permite que varios alunos contribuam com
diferentes partes na construcdo do caminho para chegar a solucdo final, proporcionando o
desenvolvimento da comunicacao matematica.

Grouws (2003) menciona que a modalidade de ensino em pequenos grupos, no ensino através
da abordagem de resolucdo de problemas, facilita as discussdes matematicas. Os grupos de trabalho
proporcionam oportunidades vantajosas para que um maior numero de alunos verbalize as suas
dificuldades e o seu pensamento, ao contrario do que se sucederia em grupo-turma. Para muitos dos
alunos, participar em pequenos grupos € menos intimidador do que participar em discussbes de
turma. Contudo, este autor refere que nao sdo todos os problemas os apropriados ao trabalho de
grupo. Genericamente, num pequeno grupo, um problema com uma solucéo primaria e com apenas
uma solucdo, pode refleti-se numa eventual situacdo na qual somente um dos alunos do grupo
consegue alcancar a solucao e explicar aos colegas o seu raciocinio. Neste caso, o professor pode
evitar este episodio utilizando varias técnicas, como por exemplo a atribuicdo de tarefas para cada um
dos elementos cumprir no grupo, ou deixar bem claro que todos os elementos do grupo devem ser
capazes de explicar a solucao encontrada para o problema. Desta forma, problemas com mais do que
uma solucdo sdo os mais adequados, ja que levam a que os alunos procurem solucdes usando
estratégias distintas e as expliquem aos colegas.

Billstein et al. (2007) mencionam que o trabalho conjunto com outros alunos na resolucdo de
problemas conduz ao desenvolvimento da capacidade de resolucao de problemas e das capacidades
de comunicacdo. Os mesmos autores relevam a aprendizagem cooperativa e o trabalho de grupo,
frisando que os alunos devem trabalhar em grupo sempre que tenham oportunidades para tal. Para

fomentar o trabalho de grupo e ajudar a identificar quando a aprendizagem cooperativa pode ser Util,
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estes autores mencionaram atividades que envolvem tarefas onde pode ser vantajoso que a natureza
dos problemas possa provocar discussées em grupo que podem conduzir ao desenho de estratégias
para resolver o problema.

A partilha de conexdes pessoais dos alunos a partir dos problemas de uma historia, aumenta a
discussao de um modo geral (Callan, 2004). Relacionando-se os alunos com as experiéncias dos seus
pares, possibilita que estes transportem essas experiéncias para 0 seu mundo e se questionem sobre
ele. Whitin (2002) sublinhou a importancia da comunicacdo quando afirmou: “by using literature, we
celebrate children’s voices and build inquisitive mathematical communities” (p. 503).

Neste contexto, existem muitas oportunidades para as criancas beneficiarem de um discurso
produtivo, e dos professores criarem momentos para tal se suceder. O discurso produtivo ¢ referido no
Ensino de Matematica como: “ways of representing, thinking, talking, agreeing, and disagreeing”
(NCTM, 2000, p.46), implicando também ter consciéncia e respeito pelas ideias, raciocinio, estratégias
de solucao e perspetivas dos outros.

O discurso produtivo envolve, numa fase primeira, que as criancas construam argumentos
utilizando referentes concretos, tais como: desenhos, objetos, diagramas e acdes (Janes & Strong,
2014) e, posteriormente, que lhes seja fornecido um ambiente onde as criancas tenham oportunidade
de explicar as suas ideias e justificar as solucdes a partir de linguagem escrita, linguagem falada ou
linguagem visual. Contudo, acaba por ser mais do que isso. E a dindmica que se verifica entre as
criancas e também entre as criancas e os professores, sendo que todos escutam as ideias dos outros e
se sentem seguros para desafiar essas mesmas ideias, se estas ndo forem compreendidas ou se
possuirem uma opinido diferente, sempre reconhecendo que o raciocinio matematico e a evidéncia sao
a base do discurso e que “mathematically proficient students... justify their conclusions, communicate
to others, and respond to arguments of others” (NCTM, 2000).

Assim sendo, torna-se importante que cada aluno articule o seu préprio raciocinio, ouvindo como
soa e percebendo como é recebido, ao ser exposto. Esta situacao sé sucede se os alunos debaterem e
monitorizarem o trabalho uns dos outros. A matematica na sala de aula, utilizando um texto ou um
esquema individual, como a resolucao de problemas, carece de mais tempo para o grupo explorar e
discutir (Sardinha, 2011).

A comunicacdo em Matematica ndo € relevante unicamente para a construcdo de

relacionamentos sociais entre as criancas. Segundo os membros do NCTM (1991):

"A comunicacdo desempenha um papel importante ao ajudar as criancas a
construirem ligacoes entre as suas noc¢des informais, intuitivas e a linguagem abstrata
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e simbolismo da matematica; Também desempenha um papel fundamental para
ajudar as criancas a estabelecer conexdes importantes entre (a) representacoes fisicas,
(b) pictdricas, (c) graficas, (d) simbdlicas, (e) verbais e (f) de ideias matematicas " (p.
26).

Para além disto, o professor exerce um papel essencial na turma, no que diz respeito a
discussao em Matematica (Lewis, Long, & Mackay, 1993). Um professor pode efetivamente contribuir
para uma melhor comunicacdo em matematica pedindo aos alunos que expliquem e justifiquem as
suas respostas, permanecendo neutros quando sao fornecidas respostas erradas, e incitando os alunos
a comentarem as ideias dos colegas da turma.

A comunicacdo é uma das competéncias frisadas na educacdo matematica (NCTM, 2000). A
literatura faz ressurgir uma forma mais complexa de comunicacao para o ensino da Matematica porque
0s conceitos matematicos sao apresentados em palavras e ndo em numeros. Depois de a literatura ser
integrada nas aulas de Matematica, muitos professores referem que os seus alunos demonstram niveis
de conforto maiores ao discutir sobre a compreensao que possuem dos conceitos matematicos. Nado
obstante, este tipo de debates possibilita que os professores sejam capazes de identificar muitas das
ideias errdneas que sao espelhadas no decurso do dialogo.

Neste seguimento, “The practice of mathematics is not merely plugging numbers into an
algorithm or calculator to find a solution, nor is it just a subject in school or a set of rules to memorize.
Mathematics is thinking and reasoning, solving problems, making connections, and being able to
communicate ideas mathematically” (Hellwig, Monroe & Jacobs, 2000).

Concluindo, “o trabalho de grupo desenvolve capacidades de pensamento critico, raciocinio e
compreensao mutua, permitindo a partilha de ideias e de dificuldades individuais, favorecendo o
espirito de entreajuda e a participacao inclusiva de todos os alunos independentemente do seu grau de
conhecimentos e competéncias. Na resolucao de problemas, o trabalho de grupo faculta oportunidades
de verbalizar dificuldades e raciocinios efectuados potenciando, simultaneamente, o desenvolvimento
dos processos metacognitivos € a comunicacao matematica através da partilha de raciocinios e

dificuldades” (Sardinha, 2011, p.68).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Neste capitulo da-se a conhecer a metodologia adotada no desenvolvimento do Projeto de
Intervencao Pedagodgica, de cariz investigativo.

Na primeira seccdo deste capitulo, Opcdes Metodoldgicas, apresenta-se a questdo de
investigacdao e enunciam-se os objetivos que orientam o Projeto, e aborda-se a natureza da
investigacdo. Na seccdo seguinte, Participantes, caracteriza-se a turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico e
a turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico, nas quais teve lugar a pratica de ensino supervisionada. Na
terceira seccdo, Fases do Projefo de Intervencdo Pedagdgica, abordam-se as diferentes fases do
desenvolvimento do Projeto, especificando-se a descricdo de algumas destas. Na quarta seccéo,
Recolha de dados, os instrumentos de recolha de dados aplicados sdo descritos. Por fim, na ultima
seccao, Andlise de Dados, referem-se os procedimentos de andlise de dados usados, por forma a

responder as questdes de investigacao.

3.1. Opcdes Metodologicas

Em conformidade com a natureza do Projeto, a metodologia adotada é de indole qualitativa, com
uma abordagem fundamentalmente interpretativa (qualitativa interpretativa).

Segundo Stake (2009), citando Fred Erickson: “a caracteristica mais distintiva da investigacao
qualitativa ¢ a sua énfase na interpretacdo. A funcdo do investigador qualitativo durante a recolha de
dados é manifestamente sustentar uma interpretacdo vigorosa. Tendo por base as observacdes e
outros dados, os investigadores tiram as suas proprias conclusdes.” (p.24).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa vai ao encontro, normalmente, de
cinco caracteristicas, sendo que os estudos que recorrem a observacao participante tendem a ser bons
exemplos. De um modo concreto, sao as seguintes: a fonte direta dos dados é o ambiente natural,
integrando o investigador o instrumento primordial, nomeadamente no que diz respeito a recolha de
dados, sendo que o papel do contexto assume aqui particular relevancia; os dados recolhidos séo
geralmente descritivos; os investigadores qualitativos tém um maior interesse no processo do que nos

resultados ou produtos; a analise dos dados € realizada de modo indutivo, pois o investigador nao
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recolhe os dados com o objetivo de infirmar ou confirmar hipdteses construidas previamente, mas
antes sdo edificadas abstracées ao mesmo tempo que os dados particulares que forem recolhidos se
vao agrupando; na abordagem qualitativa, o significado constitui importancia vital, no sentido em que o
investigador que utiliza este tipo de abordagem, se interessa pela forma como diferentes pessoas
atribuem sentido as suas experiéncias, as chamadas perspetivas participantes.

Stake (2009) menciona que “Os investigadores qualitativos tratam a singularidade dos casos e
contextos individuais como importantes para a compreensdo. A particularizacdo ¢ um objetivo
importante uma vez conhecida a particularidade do caso.” (p. 53), ou seja, o investigador qualitativo
ndo s6 da énfase aos episodios significativos, a sequencialidade dos acontecimentos em contexto, mas
também tenta compreender a totalidade do individuo.

A este proposito, Malcolm, Parlett e Hamilton identificaram a necessidade de um estudo
interpretativo, onde referiam trés frases através das quais os investigadores se movimentam:
observacdo, pesquisa renovada e explicacdo. Para além disto, abordam o conceito de focalizacdo
progressiva: “Obviamente as trés fases sobrepdem-se e inter-relacionam-se funcionalmente. A transicéo
de fase para fase, a medida que se desenrola a investigacado, ocorre assim que as areas problematicas
se tornam progressivamente clarificadas e redefinidas (...) " (Stake, 2009, p. 37).

Assim sendo, e segundo Stake (2009), esta metodologia exige que “as pessoas mais
responsaveis pelas interpretacdes estejam no campo, a fazer observacoes, a exercitar uma capacidade
critica subjetiva, a analisar e a sintetizar, e durante todo esse tempo a aperceberem-se da sua propria
consciéncia.” (p.57).

Esta metodologia enquadra-se numa investigacdo especifica, que sdo os estudos de caso, onde
Merriam (1988), define estudo de caso como consistindo na “observacdo detalhada de um contexto,
ou individuo, de uma unica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico”. Concretamente
esta investigacdo passara por um estudo com dois casos, sendo que, a este propdsito Stake (2009)
refere; “Estudamos um caso quando ele proprio se reveste de um interesse muito especial, e entao
procuramos 0 pormenor de interaccdo com os seus contextos. O estudo de caso é o estudo da
particularidade e complexidade de um unico caso, conseguindo compreender a sua actividade no
ambito de circunstancias importantes.” (p.11)

Na visdo de Ponte (2006), mais do que uma metodologia, um estudo de caso &
fundamentalmente um design de investigacao, de natureza empirica. No que diz respeito aos estudos
de caso, este autor aborda a questao da generalizacdo. Nesta linha de pensamento, os estudos de

caso sdo por vezes criticados por nao conduzirem a generalizacao dos seus resultados. Esta critica faz
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emergir a tradicdo positivista, que persegue enunciados sob a forma de “leis gerais”, ou
“generalizacdes”, “verificaveis”. Ainda segundo este autor, “o problema é que a grande complexidade
das situacdes educativas e o facto delas serem vividas por actores humanos com uma grande
variedade de intencdes e significados” (p.15), nao se tem evidenciado um terreno fértil para o cultivo
dessa abordagem, mas sim para o da abordagem interpretativa. Assim, pretende-se que seja realizada
investigacao com outros objetivos, onde esta vai gradualmente acrescentando novos elementos que
tornem rico o conhecimento coletivo acerca de problemas e fenémenos, e nao esperar encontrar
solucdes, de um modo repentino, para todos os problemas educativos, nem formular e comprovar leis
gerais que descrevam o funcionamento dos fenémenos.

Realiza-se um estudo de caso quando nao existe controlo sobre os acontecimentos e nao se
torna possivel ou desejavel manipular as potenciais causas do comportamento dos participantes
(Merriam, 1988; Yin, 1984), ou seja, ndo se deseja alterar a situacdo, mas percebé-la tal como ela é.
Em suma, ndo se recorre aos estudos de caso quando se pretende conhecer propriedades gerais de
toda uma populacdo, mas sim para entender a especificidade de uma determinada situacdo, para
estudar os processos e as dinamicas da pratica, objetivando a sua melhoria, ou ainda para formular
novas teorias, onde o foco das questdes esta em “como?” e “porqué?” e ndo em “o qué?”, “quantas?”.

Paralelamente a esta linha de pensamento sobre estudos de caso, importa referir as
categorizacOes estabelecidas para este desijgn de investigacado, pela importancia que adquirem no
enguadramento da investigacao do Projeto, concretamente quanto ao numero de casos em estudo.
Assim, existem os estudos de caso Unicos e os estudos de caso multiplos (Bogdan e Biklen, 1994), que
se distinguem, segundo os dois autores, pelo niimero de casos em estudo, singular (circunscrevendo-
se apenas a um) e plural, respetivamente. Importa realcar que, quando os investigadores realizam
estudos de caso multiplos, estes podem assumir uma “grande variedade de formas.” (p.97)

Em jeito de conclusdo, esta seccdo desenha as opcdes metodologicas tomadas no Projeto,
relativamente a natureza e ao enquadramento especifico da investigacao, respeitante aos estudos de
caso, sendo que ¢é de ressaltar o papel interpretativo continuo do investigador, que ganha notoriedade

nos estudos de caso qualitativos.
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3.2. Participantes

A Pratica de Ensino Supervisionada teve lugar em dois contextos educativos diferentes, que
correspondem a cada um dos ciclos de ensino. O Estagio desenvolveu-se numa escola do 1.° Ciclo do
Ensino Basico e numa escola do 2.° e 3.° Ciclos do Ensino Basico, que integram o mesmo

Agrupamento, situado na zona urbana da cidade de Braga.

3.2.1. Participantes do 1.° Ciclo do Ensino Basico

Na escola do 1.° Ciclo do Ensino Basico, a pratica de ensino supervisionada decorreu numa
turma do 4.° ano de escolaridade. Esta era constituida por vinte e seis alunos, sendo doze do sexo
masculino e catorze do género feminino, com idades compreendidas entre os nove e os dez anos. Nao
existiam na turma alunos identificados com NEE, nem qualquer aluno com retencées em anos
anteriores, contudo existem dois alunos que reprovaram no 2.° ano de escolaridade, e um aluno
diagnosticado com hiperatividade.

Os alunos da turma, no que concerne ao seu ambiente socio afetivo, destacavam-se por serem
extremamente curiosos, aplicados e participativos, revelando especial entusiasmo e interesse por
atividades mais dinamicas, onde tinham a possibilidade de debater as suas ideias. De um modo geral,
a turma era responsavel e bem comportada, tendo sido cultivado entre os alunos um clima de
entreajuda e de respeito pelo outro. Por vezes, sucediam-se situacdes criticas, principalmente fora da
sala de aula e durante os intervalos, mas também se registaram pequenas situacbes de mau
comportamento de alguns alunos, durante a aula.

No que concerne ao desempenho dos alunos na disciplina de Matematica, contemplaram-se as

avaliacdes que os mesmos tiveram na respetiva disciplina no 1.° Periodo do ano letivo atual (quadro 1).
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Quadro 1 - Niveis dos alunos na disciplina de Matematica no 1.° periodo.

Ano da turma Nivel obtido na disciplina de Numero de alunos
Matematica
1 0
2 0
4.° ano de escolaridade 3 16
4 7
5 3

O quadro 1 evidencia que grande parte dos alunos da turma, a maioria dos alunos (vinte e trés
alunos), situava-se entre o nivel 3 e o nivel 4. Além do mais, havia somente trés alunos com nivel 5.
Em contexto de sala de aula, estes ultimos dominavam nao sé os momentos de aprendizagem
individuais, como também as situacdes de aprendizagem plenarias, em grupo turma, expressando
frequentemente as suas ideias, sendo muito participativos e influenciando os restantes colegas de

turma a intervir, contribuindo deste modo para um trabalho coletivo.

3.2.2 Participantes do 2.° Ciclo do Ensino Basico

Na escola do 2.° e 3.° Ciclos do Ensino Basico, a pratica de ensino supervisionada decorreu
numa turma de 5.° ano de escolaridade. Esta era constituida por vinte e dois alunos, onze do sexo
masculino e onze do sexo feminino, com idades entre os dez anos e os treze anos de idade, sendo que
todos os alunos com mais de dez anos de idade ja tiveram uma retencdo (geralmente no 2.° ano).
Todos os alunos tiveram apoios educativos ao longo do 1.° ciclo e planos individuais de promocao do
sucesso, ja que o conhecimento destes alunos € inferior ao esperado para o 5.° ano de escolaridade.
Todos os alunos foram "repescados" em varias turmas do 1.° ciclo como sendo alunos com grandes

dificuldades de aprendizagem e o "receio" do insucesso tem sido visivel nos seus comportamentos.
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Alguns alunos foram referenciados para beneficiarem de educacdo especial o que foi concedido
a trés alunos: um por desenvolvimento cognitivo muito inferior & idade e saude fragil, outro por possuir
sindroma de neurofibromatose (ainda nao sabe ler), e outro ainda por possuir uma doenca rara, que
afeta o seu desenvolvimento fisico e a qualidade da sua vida diaria.

Na turma existem duas gémeas com origem africana e duas gémeas de origem europeia. Existe

ainda uma aluna brasileira, uma aluna ucraniana e quatro alunos de etnia cigana.

Quadro 2 - Niveis dos alunos na disciplina de Matematica no 2.° periodo.

Ano da turma Nivel obtido na disciplina de Numero de alunos
Matematica
1 0
2 0
5.° ano de escolaridade 3 14
4 8
5 0

O quadro 2 evidencia que a turma, essencialmente, se situava entre o nivel 3 e o nivel 4, ndo
existindo assim, alunos com nivel 5. E importante ndo esquecer que, apesar de grande parte dos
alunos se situar no nivel 3, este nivel 3 nao reflete os conhecimentos que um aluno frequentador do 5.°
ano de escolaridade deveria ter. Nesta linha de pensamento, € preciso ter em atencao o contexto da
turma. Em contexto de sala de aula, muitos dos alunos demonstravam-se curiosos com as tematicas,
participativos e realmente interessados. Contudo, e a par disto, existiam sempre alunos

desconcentrados e mais desinteressados, cujo foco, nestes casos, era mais individualizado.

A fim de diagnosticar os conhecimentos matematicos dos alunos acerca do contetdo de Areas e
Perimetros, realizou-se um levantamento das suas concecdes prévias, se realmente possuiam um
minimo de nocdes basicas. Neste sentido, propds-se os problemas 1 e 2 da ficha, envolvendo um deles

a construcao de um Tangram para a exploracdo da area e do perimetro das figuras que o constituem.
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3.3. Fases do Projeto de Intervencdo Pedagdgica

O Projeto de Intervencéao Pedagogica, progressivamente desenvolvido entre outubro de 2016 e

outubro de 2017, contemplou um conjunto sequencial de fases, que estao sintetizadas no quadro 3.

Quadro 3 - Fases do Projeto de Intervencdo Pedagdgica.

Atividades a desenvolver

outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
marco
abril

maio
junho
julho
agosto
setembro
outubro

Revisdo da literatura.

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Observacdo e problematizacdo do

>
bas
>

contexto educativo do 1.° Ciclo do
Ensino Basico.

Desenho do Projeto de Intervencao X X
Pedagogica.

Planificagcédo da intervencao
pedagogica a desenvolver no 1.° X
Ciclo do Ensino Basico.

Intervencdo Pedagdgica no 1.° X
Ciclo do Ensino Basico.

Uso pedagdgico de histdrias
envolvendo raciocinio matematico X
no 1.° Ciclo do Ensino Basico.

Analise dos dados recolhidos no X X X
1.° Ciclo do Ensino Basico.

Observacdo e problematizacdo do
contexto educativo do 2.° Ciclo do X
Ensino Basico.

Planificacao da intervencao
pedagdgica a desenvolver no 2.° X
Ciclo do Ensino Basico.

Intervencdo pedagdgica no 2.° Ciclo X X
do Ensino Basico.

Uso pedagdgico de historias
envolvendo raciocinio matematico
no 2.° Ciclo do Ensino Basico.

Analise dos dados recolhidos no 2.° X X X
Ciclo do Ensino Basico.

Producéo do Relatorio de Estagio. X X X X X




3.3.1. Intervencao Pedagdgica no 1.° Ciclo do Ensino Basico

A intervencéo pedagdgica desenvolvida na turma do 4.° ano de escolaridade (1.° Ciclo do Ensino
Basico) contemplou quatro intervencdes, sendo que a primeira considerou a resolucdo de uma
pequena ficha de trabalho, que passava por determinar padrdes e regularidades. Achou-se importante
iniciar com a multiplicacao, em vez da divisao, uma vez que a turma ainda possuia algumas
dificuldades na tabuada, facto que a professora cooperante salientou, e também porque nunca tinham
realizado nenhuma tarefa com padrdes circulares.

Para além disto, é contemplada a leitura da histéria “Ouando as estrelas se transformam em
numeros”, de Leonel Vieira, sendo esta uma obra que aborda a matematica de modo divertido,
dindmico e interativo, pelo ponto de vista de uma crianca que se questiona, que reflete sobre varios
temas matematicos. Desta obra, apenas foi usada uma das histdrias, correspondente a um dos
capitulos. A historia funcionou como um indutor neste processo, pois so6 fui usada inicialmente, mais
concretamente na resolucdo de problemas direcionados para o raciocinio algoritmico, embora tivessem
também sido abordados outros temas e conceitos matematicos presentes ao longo da histéria.

Estas intervencdes tiveram por base o envolvimento ativo dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem. Deste modo, foi dada primazia ao ensino-aprendizagem exploratério, onde a teoria e a
pratica estdo presentes, mas de outra forma: partiu-se de atividades em que os alunos se encontravam
fortemente envolvidos, para se proceder, num segundo momento a uma discussdo, balanco, referente
ao que foi aprendido. Percorreu-se o caminho inverso, em que se iniciou com grande énfase na
atividade pratica, que serviu de apoio a elaboracdo e fundamentacéo tedrica. Assim sendo, foi dada
primazia a uma estratégia de ensino-aprendizagem de cunho exploratério (Ponte, 2005), com destaque
para atividades de exploracdo com a realizacdo de fichas de trabalho, seguindo-se investigacées com a
proposta de algumas tarefas com esse objetivo, problemas e alguns exercicios.

Tendo em atencado os objetivos e a natureza das tarefas propostas, foram usadas, de um modo
flexivel, diferentes modalidades de trabalho, mas essencialmente em pequeno grupo e em grupo
turma. Billstein, Libeskind & Lott, (2007) mencionam que trabalhar com outros alunos na resolucdo de
problemas, possibilita 0 desenvolvimento da capacidade de resolucao de problemas e das capacidades
de comunicacao.

A Primeira Infervencdo, realizada a 17 de Janeiro de 2017, tinha como objetivo primeiro a

descoberta de regularidades na tabuada (de 0 a 10), sendo que os alunos teriam de encontrar os
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padroes repetitivos, através dos padrdes circulares. Para isso, foi proposto a realizacao e exploracao da
ficha de trabalho 1 — “Tabelas da Multiplicacdo: Padrdes Circulares” (anexo A). O enunciado era
composto por trés alineas: na primeira os alunos deviam completar a tabela da Multiplicacao
(completando o algarismo a multiplicar: do 1 ao 10); na segunda deveriam sublinhar o algarismo das
unidades e identificar os numeros do padrédo para entdo ligarem os nimeros que encontrassem no seu
padrao repetitivo, descobrindo assim as regularidades; por ultimo, a quarta alinea passava por escrever
numa folha em branco outras regularidades que encontrassem. Foram debatidas as conclusdes a que
chegaram em grande grupo, onde os alunos puderam partilhar as figuras que encontraram nos varios
padrdes circulares. De seguida, procedeu-se a exploracao do inicio da histéria “Ouando as estrelas se
transformam em numeros”, tendo sido descoberto 0 més a que se reportava a narrativa, e analisados
0s meses do ano, atribuindo um valor monetario a cada letra do més (calculo usando a adicédo e
multiplicacao), identificando entdo o més “mais caro” e o "més mais barato”; procedeu-se, por fim, a
resolucao de problemas simples envolvendo a divisao como distribuicdo através do calculo mental,
inspirados na cantiga de Sebastido, tendo estes sido resolvidos oralmente.

Nesta intervencdo foi privilegiado, inicialmente, o trabalho individual, partindo-se depois para o
trabalho em grupo-turma, verificando-se grande interacao entre os alunos na partilha de saberes. Com
efeito, ndo foram construidas tarefas suplementares, uma vez que a as atividades foram planificadas
para 90 minutos e demoraram mais, ocupando a manha inteira. E preciso ressaltar que os alunos
demoraram sempre a estabelecer-se, no inicio, e que a primeira tarefa foi a mais demorada, dado que
tinham de investigar, desenhar as figuras, tendo sido estas partilhadas.

A Segunda Intervencéo decorreu no dia 18 de Janeiro de 2017 e uma das primeiras atividades
compreendeu a exploracdo de fracdes equivalentes (por multiplicacdo dos termos por um mesmo fator
e dividindo os termos por dois), sendo que era esperado que os alunos verificassem que o quociente
nao se altera. Prosseguindo com a leitura da narrativa, procedeu-se a contextualizacao do algoritmo da
divisao com um problema, inicialmente o da historia, e depois outros problemas, que serdo
apresentados posteriormente, envolvendo a divisdo como distribuicdo e como medicédo. A leitura da
historia foi finalizada e foi proposto aos alunos que continuassem a historia, em pequenos grupos, com
novos dialogos e personagens, criando um problema que envolvesse o algoritmo da diviséo, que teriam
de resolver. Posteriormente apresentariam a turma a histoéria e o problema, pedindo a outro grupo que
fosse resolver esse mesmo problema. E de ressaltar que, com esta ultima tarefa, se pretendia

promover a interdisciplinaridade entre a disciplina de Matematica e a disciplina do Portugués.
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Nesta segunda intervencao privilegiou-se o trabalho em pequeno grupo, pela relevancia que as
interacdes assumem entre os alunos, no processo exploratorio. Os grupos eram compostos por cinco
elementos, e esperava-se que todos os alunos cooperassem entre si, ouvindo a opiniao dos alunos com
maiores dificuldades, auxiliando-os.

Na resolucdo dos problemas propostos por outros grupos, pretendia-se verificar o equilibrio que
existia no grupo, a cooperacao intragrupo, sendo que os grupos eram constituidos por elementos com
ritmos de aprendizagem diferentes.

A Terceira Intervencdo, realizada no dia 19 de Janeiro de 2017, privilegiou o uso do material
multibase, onde primeiramente foi pedido aos alunos, em pequenos grupos, gque representassem
numeros inteiros (considerando o cubinho como unidade). De seguida, em grande grupo foi abordado o
algoritmo da divisdo recorrendo ao material multibase, onde aqui foi feita a divisdo por conjuntos:
divisdo das centenas, divisdo das dezenas e divisao das unidades, utilizando o algoritmo da divisao
expandido, fazendo a ponte deste processo com o algoritmo, em simultaneo. Por ultimo, a divisao foi
simplificada. Aqui, era expectavel, que os alunos compreendessem os passos do algoritmo da divisdo.

Na segunda parte da planificacdo, procedeu-se ao calculo, em forma de dizima, do quociente de
dois numeros inteiros. Este conteldo era novo para a turma, e era expectavel que os alunos
relacionassem o acrescento de zeros no dividendo com a ordem a que pertencem e, posteriormente
com o calculo, com aproximac0Oes as décimas, as centésimas e as milésimas, explicando o raciocinio.

Na terceira parte desta intervencdo, os alunos teriam de identificar a parte inteira e a parte
decimal (as décimas, as centésimas e as milésimas) de um numero, representando o0s numeros
decimais no material multibase.

A Quarta Intervencéo, realizada no dia 24 de Janeiro de 2017, centrou-se mais concretamente nos
erros decorrentes do algoritmo da divisao, que podem imergir deste. Na primeira parte, os alunos
teriam de compreender um dos casos do algoritmo da divisao (acrescento do zero no quociente), dado
que muitos dos alunos demonstravam sempre duvidas e reticéncias aquando do acrescento; foi usada
neste processo a construcdo de uma divisdo através de uma multiplicacdo. Na segunda parte,
visualizaram um video, em que eram demonstrados varios erros cometidos ndo s6 no algoritmo da
divisado, como também no algoritmo da multiplicacao e na adicao, para comprovar, estes dois ultimos,
0 algoritmo da divisdo. Por ultimo, como forma de sistematizar os conhecimentos acerca do algoritmo
da divisao, tinham de realizar a ficha de trabalho 2 - “ A caca aos erros no Algoritmo da Divisdo”

(anexo B).
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Neste ultimo momento da intervencao, favoreceu-se o trabalho individual, de modo a que os
alunos assumissem a sua propria independéncia na construcao do algoritmo da divisao correto: isto
exigia, da parte dos alunos, um certo distanciamento do enunciado, para ndo serem “levados pelo
erro”, para nao os cometerem, e requeria que estes sistematizassem e canalizassem todos os
conhecimentos e saberes aprendidos e analisados anteriormente. Para além disto, todo este processo

exigia um nivel de concentracao e abstracdo bastante elevado.

3.3.2. Intervencao Pedagogica no 2.° Ciclo do Ensino Basico

A intervencao pedagogica desenvolvida no 2.° Ciclo do Ensino Basico, na turma do 5.° ano de
escolaridade, contemplou 4 intervencdes, sendo que é preciso ter em conta que o0s alunos nao
mostraram possuir nenhumas concecdes prévias de anos anteriores, no que diz respeito a conceitos
matematicos que vieram a ser estudados. Todas as intervencdes contemplaram a realizacao de uma
mesma ficha (anexo C) em grupo-turma, cujos problemas eram contextualizados a partir da obra “ As
Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas” (em cada intervencdo eram apresentados problemas),
excetuando a ultima intervencdo, onde foi dada primazia a criacdo/formulacdo e resolucdo de
problemas. E preciso ter em conta que a obra literaria ndo foi estudada previamente, contudo foi
aconselhado aos alunos que a lessem fora do periodo letivo de aulas, tendo apenas dois alunos
cumprido a tarefa. Contudo, os alunos tiveram oportunidade de visualizar filmes sobre a obra, para
ficarem com uma ideia geral acerca do contexto da mesma.

Alguns conteudos explorados ao longo das intervencdes nao constavam no Programa de
Matematica para o Ensino Basico, nem nas Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico, facto
que nao constituiu problema, uma vez que a professora cooperante ndo seguia uma ordem pré-definida
e pré-determinada nas suas aulas relativamente aos conteudos a lecionar, e dado que os alunos néo
mostraram possuir quaisquer concecdes prévias relativamente a estes.

Em particular, a primeira intervencao contemplou essencialmente a exploracdo de problemas
relacionados com a area e o perimetro. Na segunda intervencéo os alunos foram confrontados com
problemas que envolviam o volume. Na terceira intervencédo os problemas integravam o calculo da area

da superficie total de um cubo e a relacédo entre a area e o volume de um solido. Na quarta e ultima
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intervencao pretendeu-se promover a interdisciplinaridade entre a Matematica e o Portugués em
pequenos grupos, sistematizando os conhecimentos adquiridos anteriormente.

Todas estas intervencdes foram ao encontro das mesmas estratégias de ensino-aprendizagem
que foram definidas na /ntervencao Pedagdgica no 1.° Ciclo do Ensino Basico.

A Primeira Intervencdo, realizada no dia 2 de Maio de 2017, tinha como objetivo principal
determinar a area e o perimetro de figuras geométricas (abordagem com compreensdo da férmula
para a area do triangulo). Primeiramente tentou-se perceber quais as concecdes prévias acerca destes
conteuidos. Por forma a explorar os conteudos em questao, propds-se os problemas 1 e 2 da ficha,
envolvendo um deles a construcao de um Tangram para a exploracao da area e do perimetro das
figuras que o constituem. Por Gltimo, abordou-se a ampliacdo e reducdo de figuras e explorou-se a
razao de semelhanca entre dois quadrados.

Nesta intervencao, privilegiou-se o trabalho em grupo-turma, apesar de ter havido momentos
individuais, na construcdo do Tangram e mesmo na tarefa das concecdes prévias.

A Segunda Intervencéo, realizada no dia 4 de Maio de 2017, tinha como objetivo a exploracédo de
problemas que envolviam o volume de cubos e piramides. Para tal, prop0s-se a realizacao dos
problemas 5, 6 e 7 da ficha. Também aqui foi abordada a compreensdo da formula para o volume de
uma piramide, de forma contextualizada.

Nesta intervencédo os problemas foram pensados para serem realizados em pequenos grupos e
um deles individualmente. Contudo, como os alunos demonstraram grandes dificuldades na resolucao
do primeiro problema desde inicio, mesmo em termos de ritmo, achou-se por bem dar continuidade a
modalidade em grupo-turma adotada na intervencédo anterior. Esta modalidade funcionou de forma
eficaz, uma vez que os alunos iam expondo as suas duvidas, mesmo no que diz respeito & conversao
de medidas, e partilhando os seus saberes e conclusoes.

Para a Terceira Infervencdo, que teve lugar no dia 9 de Maio de 2017, a aula foi planificada
apenas com um problema, o problema 8, ja que os alunos se demonstraram mais demorados do que
0 previsto na resolucao dos problemas anteriores. Nesta intervencao pretendeu-se dar a conhecer aos
alunos como se efetua o calculo para a area de superficie total de um cubo, contextualizando com o
problema em questdo. Por Ultimo pretendeu-se verificar se os alunos se apercebiam da relacao entre a
area e o volume do sélido.

A Quarta Intervencéo, realizada no dia 11 de Maio de 2017, tinha como principal objetivo a
criacao e a resolucao de problemas, utilizando o contexto da obra literaria. Esses mesmos problemas,

criados em pequenos grupos de cinco elementos, abordariam um dos conteudos estudados nas
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intervencdes anteriores (area, volume ou perimetro), sendo que estes foram distribuidos aleatoriamente
pelos grupos.

Aqui privilegiou-se o trabalho em pequeno grupo, trabalho esse promotor de um ambiente de
ensino-aprendizagem propicio a comunicacado e ao debate de ideias, ja que era uma tarefa que envolvia
uma maior criatividade, tendo sido também proposta no 1.° Ciclo do Ensino Basico. A este respeito
Ponte (2005) refere que a “realizacdo de tarefas abertas, de caracter exploratorio e investigativo ¢ um
elemento marcante neste tipo de ensino, mas importancia idéntica assumem os momentos de
discussao em que os alunos apresentam o seu trabalho, relatam as suas conjecturas e conclusoes,
apresentam as suas justificacdes e questionam-se uns aos outros e que o professor aproveita para
procurar que se clarifiguem os conceitos e procedimentos, se avalie o valor dos argumentos e se
estabelecam conexdes dentro e fora da Matematica. Os momentos de discussado constituem, assim,
oportunidades fundamentais para negociacdo de significados matematicos e construcdo de novo
conhecimento.” (p.16)

Esta organizacao considerava cinco grupos aproximadamente equilibrados entre si e um grupo
composto por alunos que evidenciavam claras dificuldades em acompanhar o ritmo de trabalho dos

restantes, permitindo um apoio mais persistente e ativo com este ultimo.

3.4. Recolha de dados

Ponte (2002), cita Susan Lytle e Marilyn Cochran-Smith (1990), que falam da investigacdo dos
professores como “a pesquisa intencional e sistematica que os professores realizam sobre a sua escola

‘

e a sua sala de aula “ (p.b). A enfase que atribuem ao carater sistematico diz respeito aos
procedimentos de recolha de dados e de documentacédo das experiéncias e a forma como se analisam
e interpretam os acontecimentos. E pois, a natureza das questdes formuladas que ira determinar a
natureza do objeto de estudo e dos dados a recolher. Assim sendo, na recolha de dados de natureza
qualitativa utiliza-se uma pandplia de técnicas, como a observacao, a entrevista, a analise de

documentos, incluindo também a analise de contetdo e a analise de discurso.
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Na /ntervencdo Pedagdgica no 1.° Ciclo do Ensino Basico e na Intervencao Pedagogica no 2.°
Ciclo do Ensino Badsicol foi usada uma variedade de instrumentos na obtencdo de dados,
concretamente: a observacao participante (registada em notas de campo, completada com gravacdes
audio/video e fotografias), e a analise documental (fichas de trabalho e problemas).

Fundamentalmente, nao se trata de recolher muitos dados, mas sim recolher dados adequados
aos objetivos que foram tracados, e que sejam merecedores de confianca. E também, de igual
importancia, que os dados sejam recolhidos segundo procedimentos claros e bem definidos, de forma
a permitir a sua posterior interpretacao.

No que diz respeito a observacédo participante, estes procuram “conhecer processos, dinamicas
e perspetivas dos intervenientes numa dada situacdo mas em que nao ha preocupacao em caracterizar
0 seu carater unico e em delimita-lo como caso” (Ponte, 2006, p. 11).

Nesta linha de pensamento, Frederick Erickson (1986) defende que as descobertas ndo sdo
tanto verdadeiramente “descobertas”, mas sim “assercées”. Devido a intensa interacao do
investigador, quando realiza trabalho de campo ou noutras situacdes, dada uma orientacao
construtivista para o conhecimento, fornecida a atencdo a intencionalidade e ao sentido do eu
participante, por muito descritivo que seja o relatorio, o investigador acaba por oferecer, em ultima
instancia, uma visao pessoal, ou seja, o investigador é visto como um ator social.

A este proposito, também de acordo com Psathas, os investigadores qualitativos estao
permanentemente a questionar os sujeitos de investigacdo, com o objetivo de compreender “aquilo
que eles experimentam, o modo como e/es interpretam as suas experiéncias e o modo como eles
préprios estruturam o mundo social em que vivem” (citado por Bogdan e Biklen, 1994, p.51). No
Projeto, esta patenteada essa interacdo feita de forma direta com os alunos na sala de aula, no
decorrer de toda a intervencao pedagogica. Neste sentido, a observacao participante permitiu, de um
modo versatil, recolher dados importantes, que foram registados no final de cada intervencao, sob a
forma de notas de campo.

Os fenomenologistas referem que os investigadores tém a sua disposicdo variadas formas de
interpretar as experiéncias, em detrimento das interacoes com os outros e que a realidade nao é mais
do que o significado das suas experiéncias. Assim sendo, a realidade € “socialmente construida”

(Greene; Luckmann citados por Bogdan e Biklen, 1994, p. 54).

! Todos os alunos da turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico e da turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico foram autorizados, consoante pedido aos respetivos
encarregados de Educac@o, a participarem na investigacdo, em consonancia com os métodos utilizados na recolha de dados, uma vez garantido o seu
anonimato.

34



Segundo Bogdan e Biklen (1994), “como parte dessas notas, o investigador registara ideias,
estratégias, reflexdes e palpites, bem como os padrdes que emergem. Isto sdo as notas de campo. o
relato escrito daquilo que o investigador ouve, vé&, experiencia e pensa no decurso da recolha e
refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo”. Quando é referido que o investigador tenta ser o
mais descritivo possivel, pretende-se dizer que aquilo que este observa deve ser apresentado
detalhadamente ao invés de se avaliado e resumido. Sdo caracterizadas como notas de campo
extensivas, classificando-se esta observacdo como nao estruturada. Complementarmente usou-se a
fotografia e as gravacoes audio e em video, onde estas ultimas foram posteriormente transcritas,
permitindo adicionar mais detalhes e pormenores a informacao ja possuida.

No decorrer do Projeto, a analise documental desenvolvida centrou-se mais especificamente nas
fichas de trabalho exploradas pelos alunos em algumas das intervencdes pedagdgicas e nos problemas
que foram introduzidos, advindo destes informacdes e dados cruciais no ambito da comunicacéo
escrita, que permitiram o progresso da investigacdao, ou seja, o tratamento das interpretacdes que

conduziram, por fim, a conclusoes.

3.5. Andlise de dados

A analise de dados, como ja foi suprarreferido, tende a ser realizada de forma indutiva quando
falamos de investigacdes qualitativas. O processo de analise € comparado a um funil: as coisas estdo
abertas inicialmente (no topo) e vdo-se tornando mais fechadas e particulares no extremo. Isto implica
que o investigador analise os dados, organize os materiais recolhidos e selecione a informacao (Bogdan
e Biklen, 1994).

A analise de dados, no Projeto de Intervencao Pedagdgica, considerou uma analise de conteudo
e teve em atencao as questoes de investigacao ja referidas anteriormente.

Para o Desenvolvimento e Avaliacdo da Intervencdo Pedagdgica no 1.° Ciclo e para 0
Desenvolvimento e Avaliacdo da Intervencdo Pedagdgica no 2.° Ciclo, recorreu-se as notas de campo
recolhidas nas quatro intervencdes desenvolvidas no 4.° ano de escolaridade e nas quatro intervencoes

desenvolvidas na turma do 5.° ano de escolaridade. Para complementar a informacéo, procedeu-se a
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transcricao dos dados advindos das gravacbes audio e videos das intervencdes, apresentando-se as
resolucdes de eventuais fichas de trabalho e exercicios explorados pelos alunos no decorrer de cada
intervencao. Reunir estes dados permitiu a realizacdo de uma analise descritiva e interpretativa de cada
uma das intervencdes separadamente. Analisar os dados permanentemente possibilitou corporizar
aspetos pertinentes neste sentido, para cada intervencao, especificamente, considerando os objetivos
inerentes a cada uma das tarefas sugeridas, e de um modo geral, no que concerne a problematica do
Projeto.

Numa fase primeira, transcreveram-se os dados das gravacdes audio e video relativas aos
debates originados em sala de aula sobre as conclusées a que se puderam chegar, relativos aos
problemas propostos, ao uso de material didatico manipulavel estruturado, envolvendo sempre o
raciocinio (no caso da turma do 4.° ano de escolaridade, envolvendo na maior parte das vezes, o
algoritmo da divisdo, onde se inclui o raciocinio algoritmico) e respeitante ao 5.° ano de escolaridade,
transcricdes referentes aos conteldos sobre o perimetro e a area contextualizados em problemas, onde
se incluem as ampliacbes e reducdes, bem como a exploracao de volumes em problemas. Numa
segunda fase, analisaram-se os dados, chegando-se a conclusdées sobre a influéncia que o uso

pedagodgico de historias envolvendo raciocinio matematico exerce no desenvolvimento deste ultimo.
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CAPITULO 4 - ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

No presente capitulo expde-se a analise e a discussao de dados, baseadas nas questbes de
investigacao que orientam o Projeto de Intervencdo Pedagogica e o enquadramento teorico que o
suporta.

A primeira seccdo deste capitulo denomina-se Desenvolvimento e Avaliacdo da Intervencao
Pedagdgica no 1.° Ciclo do Ensino Basico, e aqui procede-se a uma analise criteriosa e reflexiva acerca
da intervencdo pedagbgica desenvolvida na turma do 4.° ano de escolaridade. Na segunda seccdo,
intitulada Desenvolvimento e Avaliacdo da Intervencdo Pedagdgica no 2.° Ciclo do Ensino Basico,
mantem-se o0 procedimento anteriormente supracitado, mas neste caso na turma do 5.° ano de

escolaridade.

4.1. Desenvolvimento de Avaliacdo da Intervencao Pedagogica no 1.° Ciclo do Ensino Basico

4.1.1. Primeira Intervencao

A primeira intervencdo, realizada no dia 17 de janeiro de 2017, tinha como principais objetivos:
a determinacado de padroes e regularidades (na tabuada do zero ao dez), sendo que teria de ser
encontrado o padrao repetitivo, através do padrdo circular; dar inicio a historia, resolvendo-se
problemas simples. A primeira tarefa, inerente ao primeiro objetivo supracitado, teve como suporte a
exploracdo de uma ficha de trabalho, sendo de realcar que a turma nunca trabalhou esta tarefa
anteriormente, sendo por isso uma novidade. A este propdsito Vale et al. (2009), refere que “os
padrdes permitem que os estudantes construam uma imagem mais positiva da Matematica porque
apelam fortemente a que desenvolvam o seu sentido estético e criatividade (...) promovam uma melhor
compreensao das suas capacidades matematicas” (p. 6). Para além disto, os mesmos autores fazem
notar que “Usamos o termo padrao em matematica quando pretendemos procurar ordem ou estrutura

e por isso os termos regularidade, repeticao e simetria estdo muitas vezes presentes” (p. 186).
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Optou-se por comecar pela multiplicacdo em detrimento da divisdo, dado que estas operacdes
estdo relacionadas e porque os alunos ainda revelavam dificuldades na tabuada.

Assim sendo, no primeiro momento da intervencao foi distribuido aos alunos a ficha de trabalho
1 - “Tabelas da Multiplicacdo: Padrdes Circulares” (anexo A). O enunciado era composto por trés
alineas: na primeira os alunos deviam completar a tabela da Multiplicacdo (completando o algarismo a
multiplicar: do 1 ao 10); na segunda deveriam sublinhar o algarismo das unidades e identificar os
numeros do padrdo para entao, a seguir, na terceira alinea, ligarem os numeros que encontrassem no
seu padrao repetitivo, usando o circulo, descobrindo assim as regularidades; por ultimo, teriam de
escrever numa folha em branco outras regularidades que encontrassem.

Nesta fase inicial da intervencdo, foi dada primazia ao trabalho individual, partindo-se depois
para o trabalho em grupo-turma, verificando-se grande interacdo entre os alunos na partilha de
saberes, no que diz respeito aos padrdes circulares encontrados. Ainda nesta fase de exploracéo, os
alunos esqueciam-se de sublinhar o algarismo das unidades (havendo mesmo um aluno que ndo sabia
identificar a classe das unidades), e de identificar o respetivo padrdo corretamente

Dada esta situacao, foi prestado auxilio individualmente, destinado ao esclarecimento de duvidas
mais especificas, relativamente aos padrdes. Apesar da dificil gestdo durante esta fase de atividade,

procurou-se acompanhar o trabalho desenvolvido por cada um dos alunos.

Figura 1 - Resolucao de um aluno (DV) na tarefa 1 e 2 da ficha de trabalho 1.

Na segunda alinea, de um modo geral, os alunos demonstraram dificuldades em identificar o
padrdo e, na terceira alinea, comecaram por demonstrar algumas dificuldades em desenhar o padrao
circular, demonstrando logo duvidas no padrao circular da tabuada do quatro. No desenho dos padrées

circulares, identificaram-se as seguintes fragilidades: os alunos ndo percebiam de imediato que o
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padrdo comecava a ser repetitivo; por conseguinte, em vez de identificarem somente o padrao,
colocavam novamente a tabuada.

A par destas fragilidades, houve alunos que, mesmo assim, conservaram alguns padrdes
circulares errados. No entanto, era visivel o entusiasmo de toda a turma, em querer participar.

Assim, a alinea trés ofereceu aos alunos um nivel de desafio que os levou mesmo a discussdes
paralelas, conduzindo a uma discussao mais aberta em grupo-turma.

No final, todos os grupos conseguiram desenhar os onze padrdes circulares, realizando a tarefa
proposta com sucesso. Quando os alunos terminavam um padrao circular, iam explica-lo e desenha-lo
ao quadro, promovendo-se deste modo uma discussao em plenario. Tendo sido assegurada a
compreensao dos alunos naquele padrdo circular em particular, cada aluno, individualmente,
prosseguia para o padrao seguinte.

Depois de terem todos ja desenhado os onze padrdes circulares, foram debatidas algumas
conclusdes acerca das figuras obtidas nos padrdes circulares, chegando-se a generalizacdes, de forma
a promover a comunicacdo matematica no dominio oral. A generalizacdo ¢ compreendida pelo NCTM
(2000) como uma das principais finalidades do ensino da matematica. Neste ambito, os padrdes, pela
sua natureza, integram o contexto privilegiado para trabalhar a matematica e constituem uma forma de

encorajar os estudantes a explorar ideias relevantes como sejam a conjetura e a generalizacao.

Investigadora: olhando para os padroes circulares que vocés desenharam, o que vém de comum
entre eles?

HG: O padrao circular do um e do nove séo iguais.

PP: E a do zero e a do dez.

LA: O padréo circular da tabuada do dois e do oito sdo jguars.

1S: E a do trés e a do sefe.

DE: O padrdo do dois e do quatro sdo jguars.

Investigadora: E verdade?

Turma. Nao! [em unissono]

DE: Enganei-me! O padréo circular do quatro e do seis é que sdo jguais... £ também o padréo circular
do dois e do doze.

RG: e o da tabuada do cinco e o do sete também sdo iguais.

Turma: do cinco?

RG: enganei-me.

BV: A tabuada do um, trés, sete e nove tém sempre todos os algarismos.
Investigadora: £ reparam que alguns padrdes formam figuras geométricas?

RG: Sim! O padréo circular da tabuada do dois e do oito formam um pentagono!
LA: E ha tabuadas que formam estrelas!

Investigadora: Quais tabuadas?

MM: A tabuada do quatro e do seis.

Investigadora: De quantas pontas?
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TV: cinco pontas.
HC: e a tabuada do dois e a do sete formam uma estrela de dez pontas!

Transcricdo 1 — Discussao em turma, sobre conclusdes acerca das figuras obtidas nos
padrbes circulares (na exploracao da ficha de trabalho 1).

Figura 2 - Resolucao da ficha, por dois alunos (Padrdes circulares obtidos).

Na dltima alinea, os alunos optaram por debater somente a regularidade encontrada na tabuada
do nove. Um dos alunos veio ao quadro explicar, pois foi o Unico que levantou a mao aquando da
pergunta sobre qual a regularidade encontrada. Escreveu a tabuada no quadro, enquanto um dos
alunos complementou a informacéo dizendo que diminuia de um lado (apontando para as unidades) e
aumentava do outro (apontando para as dezenas).

No terceiro momento da intervencéo, deu-se inicio a leitura da histéria “A divisao do Sebastido”,
capitulo da obra Quando as estrelas se transformam em numeros, de Leonel Vieira. Neste capitulo um
menino chamado Hugo nao compreende o algoritmo da divisdo e ¢ o Sebastido que o ajuda a
perceber.

Esta intervencdo tinha como objetivo essencial a resolucdo de problemas. A medida que a
historia foi sendo lida, foram analisados pequenos problemas e questdes que envolviam o raciocinio
matematico. Inicialmente a turma explorou 0 més que é referido no comeco da historia. Assim sendo,

foi questionada sobre qual seria 0 més mais curto e 0 mais comprido, quanto ao numero de letras que

40



constituem a palavra. Foi atribuido um numero inteiro (primeiramente) e um nimero decimal para o
valor de cada letra do més, em euros, e foi pedido aos alunos que calculassem os precos para cada
mes.

De um modo geral, os alunos conceberam, de imediato, a estratégia a usar nos problemas
propostos, recorrendo maioritariamente ao mesmo tipo de raciocinio, verificando-se que muitos dos
alunos demonstraram interesse e curiosidade em optar pelo algoritmo da multiplicacao, quando estava
envolvido um numero decimal, tal como tinham recorrido a esse algoritmo no calculo com um numero
inteiro. Mas como os alunos nao tinham ainda abordado o algoritmo da multiplicacdo com numeros

decimais, recorreram a adicao.

Figura 3 - Determinacao do més mais pequeno e do més maior, quanto ao nimero de letras, e
calculo do preco de cada més.

Na tarefa que se seguiu, deu-se lugar a continuacdo da historia, abordando-se a “Cantiga do
Sebastido”, sendo que os alunos preencheram os espacos em falta da cantiga, tendo sido este
exercicio realizado em Grupo-Turma.

Esta cantiga envolvia distribuir (igualmente) por cada méo, o resultado de uma divisao (divisdo
como distribuicao). Foram propostas outras distribuicdes (primeiro pelas maos), depois pelos quatro
membros, usando-se a matematica de um modo mais interativo, “brincando-se” um pouco com 0s
numeros, e estimulando constantemente a participacao e reflexdo dos alunos.

Este momento da intervencao, pelo seu carater mais dinamico, envolvia uma maior participacéo
dos alunos. Segundo Martinho e Ponte (2005), valorizar uma dindmica comunicativa na sala de aula
denota que o professor estimula o interesse dos alunos para enriquecer as interacdes estabelecidas.
Na realidade, um dos seus papéis ¢ fazer emergir a atividade independente de cada aluno através da

interacao. (p.5)
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Investigadora. Entao trinta e dois a dividir por quatro quantos sao? O que é que o autor quis dizer com
“em cada mao”?
RG: D4 oito, mas Ia [referindo-se ao texto] diz em cada méo! Portanto da quatro em cada méo.
Investigadora. O que é que o Sebastido fez?
DE: Distribuiu o oifo igualmente por cada mao.
FS: Nao percebi...
Investigadora. Repara no resultado da divisdo. Qual é?
FS: Oito...
Investigadora. Distribuindo esse numero dd quantos dedos em cada méo? Distribuindo o mesmo
numero.
DE: Oifo é igual a quatro mais quatro.
Investigadora: Ou seja quatro mais quatro jgual a oifo. [gesticulando com as maos, representando o
numero de dedos em cada maoj
Investigadora: Eu vou fazer o que o Sebastido fez, mas agora com outros numeros. Por exemplo,
quanto é que da em cada méo dezoito a dividir por trés?
LF: Sess.
Turma: Seis!
Investigadora. Eu disse em cada mao...
DE: Trés.
Turma: Trés!
(...)
Investigadora: Seguindo o mesmo raciocinio, vamos agora, em vez de distribuir o resultado pelas
maos, distribui-lo pelas maos e pelos pés. Ou seja temos de distribui-lo por quatro conjuntos.
DE: Agora j ndo é em cada méo, é em cada membro.
Investigadora: Muito bem! Agora quero que responda quem ainda ndo respondeu. Quanto da entao,
em cada méo, quatrocentos a dividir por vinte?
NF: Ei!
Investigadora. Para ja digam o resultado.
NF: Duzentos!
Investigadora: Pensem melhor.
RG: Jé sei! Ja sei! Mas ndo posso dizef...
MM: vinte!
DE: E facil... dois vezes dois quatro ...
Turma: Cinco em cada mao.

Transcrigdo 2 - Discusséao realizada em grupo turma, na exploracao da Cantiga do
Sebastiao.

E de ressalvar que as divisdes como distribuicdo propostas, feitas em grupo-turma, tiveram a
participacdo apenas de uma minoria da turma, inicialmente. Contudo, apenas um aluno demonstrou
dificuldades, dizendo que ndo estava a perceber o processo de distribuicdo. Quando questionado, da
terceira vez, respondeu corretamente. Inclusive houve uma aluna que se levantou, mostrando a turma,

0 numero que ficava em cada um dos quatro membros.
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A medida que as divisdes foram ficando mais complexas e desafiantes, os alunos demoravam

mais tempo a responder, precipitando-se, por vezes, a dizer o resultado. Verificou-se que o raciocinio,

no que diz respeito ao calculo mental, ndo era um ponto forte, na maioria da turma. No entanto, foi-se

constatando, cada vez mais, um envolvimento espontdneo dos alunos nesta tarefa, os quais nao

demonstraram duvidas na interpretacao do que era pretendido e no tipo de raciocinio a usar.

4.1.2. Segunda Intervencao

Na segunda intervencao, realizada em 18 de janeiro de 2017, por forma a interligar-se com a

primeira, nao s6 se optou por dar continuidade as divisdes, mas agora sob a forma de fracdo, como

também em dar continuidade a historia usada.

Como primeiro objetivo esta intervencdo visava a exploracdo de fracdes equivalentes (por

multiplicacdo dos termos por um mesmo fator e dividindo os termos um pelo outro), sendo que era

esperado que os alunos verificassem que o quociente nao se altera. Foi privilegiada a continuidade da

narrativa, procedendo-se como segundo objetivo, a contextualizacao do algoritmo da divisdo com um

problema (inicialmente o narrado na historia e posteriormente, outros problemas propostos). Como

objetivo terceiro, depois de finalizada a leitura da histéria, foi proposto aos alunos a continuacao da

mesma.

Investigadora: Nos na ultima aula trabalhamos com a fracdo trés quartos. Se eu quiser achar uma

fracdo equivalente a esta, o que faco?
HC: Multiplicarmos por dois, por exemplo.

Investigadora: E se quisermos uma fracdo equivalente a esta, mas multiplicando os termos por um

numero maior, por exemplo por nove?

RG: Quinhentos e setenta e sels!

Investigadora: Muifo bem! Podes vir ao quadro.

RF: Quinhentos e selenta e sels sefenta e dois avos.

Investigadora: Agora quero que facam esta divisdo, sessenta e quatro a dividir por oito e também

quinhentos e setenta e seis a dividir por setenta e dois.
DE: Mentalmente? Sessenta e quatro a dividir por oito sdo oito.
FS: E dificil...

Investigadora: Tém alguma nocdo do que vos vai dar, quinhentos e selenta e seis a dividir por setenta

e dois?
LA Mais ou menos... trinta e tal...

(...)

Investigadora. Entéo conclusdes a que chegamos... multiplicando o mesmo fator pelo denominador e

pelo numerador, obtemos uma fracdo equivalente e essa fracdo var ter o mesmo...?
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RG: O mesmo quociente.

Investigadora: £ o mesmo acontece quando dividimos pelo mesmo numero ambos os fermos da
fracdo. Quando eu vos colocava uma fracao equivalente e vos pedia para dividi-la vocés ndo estavam
a perceber que o resultado ia ser o mesmo, pois nio?

Turma. Nao. [olhando uns para os outros]

Investigadora. Ou seja ter sob a forma de fracédo ou sob a forma de algoritmo é igual, é uma divisao.

Transcri¢do 3 - Discusséo realizada em grupo turma, na exploracéo das fracdes
equivalentes.

Uma das fragilidades evidenciadas pela turma prendeu-se com o facto de os alunos demorarem
a compreender que o quociente nao se altera, ou seja, a conjeturarem que, multiplicando ou dividindo
pelo mesmo fator o denominador e o numerador, ou dividindo as fracdes equivalentes, o resultado
seria 0 mesmo. Mesmo numa segunda tarefa mostraram-se surpreendidos quando o numerador da

fracado era maior.

Figura 4 - Exploracao de fracdes equivalentes, pelo aluno LF.

No momento seguinte deu-se prosseguimento a narrativa, contextualizando o algoritmo da
divisdo com problemas. Primeiramente foi analisado o problema apresentado na historia, resolvendo-o.
De seguida, foram propostos dois outros problemas. Um dos problemas envolvia a divisdo como
distribuicao, ao passo que o outro envolvia a divisdo como medida. “A divisdo como distribuicéo refere-
se a uma situacdo na qual uma quantidade ¢ partilhada igualmente num dado numero de grupos e

quer-se saber quantos ficam em cada grupo.” Ja a divisdo como medida, “corresponde a uma situacao
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na qual se quer dividir uma quantidade em grupos com um dado numero de elementos e quer-se
saber quantos grupos se podem fazer” (Serrazina & Ponte, 2000, p.152).

Quanto ao problema apresentado na histéria, que envolvia a divisdo como medida, o aluno
deveria ser capaz de seguir alguns passos de modo a compreender o texto do problema, analisando-o
por partes. O aluno deveria ter a capacidade de extrair e recuperar determinada informacao, para
interpretar aquilo que lia e para refletir sobre e/ou avaliar o conteudo e formato do texto, com base nos
seus conhecimentos.

Confrontados com o problema da histéria, os alunos ndo demonstraram dificuldades no
algoritmo a aplicar, mas depois esqueceram-se de considerar os berlindes sobrantes. Depois dos
alunos irem ao quadro resolver o problema pelo seu método, foi confrontada essa resolucdo com a
resolucao concretizada na historia, que para além de recorrer ao raciocinio algoritmico, recorria ao
calculo mental por estimativa. Para além disso, foram visiveis algumas fragilidades quando os alunos
recorreram ao calculo mental.

Deu-se continuidade a modalidade de trabalho em grupo-turma, adotada no momento anterior,

onde os alunos puderam partilhar os seus saberes e conclusdes e discutir ideias.

Figura 5 - Resolucao do problema presente na histéria, pelo aluno RG.

No segundo problema, como a divisao era exata, os alunos ndo demonstraram dificuldades nem
quanto ao algoritmo a recorrer, nem quanto a interpretacao do resultado obtido. Contudo, foi também
pedido que calculassem o resultado por estimativa, de modo a perceber entre que valores, o resultado

se podia situar.
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Figura 6 - Resolucédo do segundo problema proposto, pelo aluno LF.

Figura 7 - Resolucéo do terceiro problema proposto, pelo aluno VS.

Em suma, foi visivel por parte dos alunos uma maior dificuldade no problema presente na
historia, que envolvia a divisao como medicao, esquecendo-se de considerar os berlindes sobrantes, tal
como no terceiro problema, em que se esqueceram de considerar as pessoas que sobravam. Como no
segundo problema, a divisdo era exata, os alunos simplesmente deram atencdo ao algoritmo da
divisdo, e nao ao contexto do problema.

Estas situacdes problema permitiram aos alunos desenvolver uma atitude critica perante os
enunciados dos problemas, promovendo a comunicacao, partilha e exploracao de ideias e estratégias
de formulacao, resultando numa resolucdo de forma efetiva. Para além disso, os alunos tiveram
oportunidade de exprimir e justificar os seus raciocinios, revelando que a integracdo da matematica

com a lingua portuguesa é proficua no desenvolvimento de competéncias de numeracia.
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No terceiro momento da intervencao, foi pedido aos alunos que dessem continuidade a histéria,
em pequenos grupos, com novos dialogos e personagens, € que criassem nessa mesma histéria um
problema que envolvesse o algoritmo da divisao, que teriam de resolver. Nesta fase, estimulou-se a
comunicacao entre os alunos do mesmo grupo, incentivando-0os a questionarem os seus pares acerca
das ideias apresentadas.

E de ressaltar que a criacdo de histdrias com problemas envolve competéncias de leitura,
escrita, resolucdo e formulacao de problemas num contexto especifico. Na formulacédo de problemas, o
trabalho cooperativo demonstrou-se mais significativo, por esta ser a atividade que exigia mais

criatividade.

Figura 8 - Producao da historia, pelo grupo MR, MC, LA e TV.

Quanto aos varios tipos de problemas criados, dos cinco grupos apresentados, apenas trés
grupos contextualizaram o problema. Assim, grande parte dos grupos focou-se somente em apresentar
uma simples divisao e em resolvé-la.

A maior parte dos grupos manteve as personagens da historia original, sendo que outros nao
acrescentaram novas personagens. Alguns grupos demonstraram ter grande imaginacao e criatividade,
tanto no contexto do problema, como na historia que o envolvia.

No que se refere a organizacdo dos grupos e cooperacao entre os varios elementos, dois dos

grupos, apesar de terem integrado um aluno com dificuldades, conseguiram organizar-se bem,

47



cooperando entre si, e ouvindo as opinides uns dos outros. Também foi notavel os varios ritmos dos
grupos, sendo visivel que alguns grupos demoraram a dar inicio ao processo e a organizarem-se,
enquanto outros conseguiram fazé-lo de imediato, tendo terminado a tarefa rapidamente.

No ultimo momento, os alunos apresentaram a turma a historia e o problema, pedindo a outro
grupo que fosse resolver esse mesmo problema. Na leitura das histdrias, a maioria dos grupos optou

por colocar 0s seus elementos a lerem a vez, demonstrando organizacao e cooperacao.

Figura 9 - Apresentacédo dos grupos, a turma, das historias criadas.

No que diz respeito a resolucdo dos problemas que eram propostos pelo grupo que os criou,
todos os grupos os conseguiram resolver, sem grandes dificuldades, exceto o grupo constituido por um
s0 aluno. Este nao estava a conseguir resolver o algoritmo da divisdo, comecando a chorar, quando o
conseguiu resolver a segunda tentativa. Apesar dos restantes grupos conseguirem resolver 0s
problemas, era evidente que, dentro de alguns grupos havia sempre um ou dois elementos que se
destacavam, pois eram estes que estavam concentrados em resolver o problema, estando os restantes
elementos a espera que o problema fosse solucionado. Noutros grupos, aquando da resolucéo,
mantinham-se organizados e a cooperarem entre si, estando um atento a tabuada, enquanto outro

escolhia 0 nimero a colocar no quociente, por exemplo.

48



Figura 10 - Resolucéo, por grupos, dos problemas propostos.

Na formulacdo de problemas, o trabalho cooperativo demonstrou-se mais significativo, por esta
ser a atividade que exigia mais criatividade. De acordo com Porfirio (1993), o trabalho de grupo
permite desenvolver uma atitude de persisténcia perante as dificuldades, possibilita 0 envolvimento e a
participacao dos alunos tidos como menos bons.

A aprendizagem cooperativa & descrita como o processo de os alunos trabalharem em pequenos
grupos e para Grandin (2006), o processo cooperativo envolve um conjunto de competéncias
comportamentais de grupo: um comportamento de grupo inclusivo, que passa por partilharem pontos
de vista e dificuldades; mediarem opinides diferentes e alcancarem o consenso de opinides no grupo,
favorecendo a comunicacdo matematica. A capacidade de pensamento critico, raciocinio e
compreensao mutua sao requeridos para analisar de que modo as contribuicdes individuais se reunem
para integrar um todo.

Em sintese, com esta ultima tarefa pretendeu-se promover de modo mais profundo a
interdisciplinaridade entre a disciplina de Matematica e a disciplina de Portugués. Segundo Sardinha
(2011), a formulacéo de problemas com histéria, promove o desenvolvimento da escrita criativa, da
compreensao textual, das capacidades de formulacdo e resolucdo de problemas e do pensamento
critico e criativo, potenciando o uso de estratégias de resolucdo diversificadas. Assim, & possivel
trabalhar, articular e desenvolver competéncias transversais e especificas das duas areas de forma

integrada.

49



Com estas tarefas, que potenciam o desenvolvimento matematico, os alunos mostraram-se
bastante motivados e recetivos, sendo verificavel um envolvimento ativo e mais confiante por parte

destes na concecdo dos seus problemas, na resolucdo e na forma de testar e verificar conjeturas, em

grupo.

4.1.3. Terceira Intervencéo

A terceira intervencao, decorrida no dia 19 de janeiro de 2017, objetivava, essencialmente, a
utilizacdo do material multibase na abordagem do algoritmo da divisdo e a abordagem do calculo, em
forma de dizima, do quociente de numeros inteiros, com aproximacao as décimas, centésimas e
milésimas. Assim, a historia usada em intervencdes anteriores deixou de ser usada, dando lugar ao
material multibase, tendo em vista a exploracéo do algoritmo da divisdo, mas agora de forma pratica.

Das quatro intervencdes realizadas, esta foi a Unica que ndo ultrapassou o tempo estipulado,
para uma hora e meia, tendo as restantes intervencoes ultrapassado esse tempo.

No primeiro momento da intervencao, foi introduzido o material multibase, sendo que este “é
formado por varias pecas de madeira ou plastico. As unidades mais simples sdo os cubos unitarios,
que vao sendo agrupados em numero igual ao numero de base. O material multibase tem uma
limitacdo: s6 poderao ser representados no maximo, numeros com quatro algarismos, pois nao ha
modelo fisico para a unidade de 4.7 ordem.” (Vale & Pimentel, 2004, p.174).

Os alunos organizaram-se em pequenos grupos e, primeiramente foi pedido que
representassem numeros inteiros, recorrendo ao material, como forma também de ter conhecimento
sobre as concecdes prévias acerca do material, e como modo preparatorio para a atividade seguinte.
Os alunos ndo demonstraram nenhumas dificuldades na manipulacdo do material para a
representacdo de nimeros inteiros (considerando o cubinho como unidade), reconhecendo as ordens

correspondentes a cada material representativo, sendo notavel, no grupo, o trabalho em equipa.
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Figura 11 - Manipulacdo do material multibase (base dez), por um dos grupos.

Nesta atividade foi privilegiado o trabalho em pequeno grupo, sendo que em cada grupo acabava
sempre por se destacar um aluno, por norma, melhor a disciplina de Matematica, assumindo o papel
de lider na atividade, cujo sucesso dependeu, principalmente, da sua iniciativa.

Neste sentido, “Muitas vezes, um ou dois alunos tomam a lideranca e levam o grupo a centrar-
se em certas ideias, facilitando, assim, o trabalho conjunto.” (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003, p. 30).
Contudo, o entusiasmo era geral, querendo sempre todos os grupos participar, mostrando a
representacao pedida.

Na atividade seguinte, foi abordado o algoritmo da diviséo, recorrendo-se ao material multibase,
tendo sido feita a divisdo por conjuntos: divisdo das centenas, divisdo das dezenas e divisdo das
unidades. Este processo foi feito sempre em conjunto com a turma, onde o algoritmo da divisdo
expandido era acompanhado com o material, de forma a perceber os passos que envolvem o algoritmo
da divisao, o porqué de se ter de “abaixar” um determinado nimero do dividendo, e mesmo o porqué
de se escolher determinado algarismo a colocar no quociente. Por fim, simplificou-se o algoritmo da

divisao.

Investigadora: Temos quatrocentos e sefenta e dois a dividir por trés. Vamos repartir o numero
quatrocentos e setenta e dois por trés conjuntos, que vamos desenhar aqui. Como se representa o
quotrocentos e setenta e dois?

DE: Quatro coisos assim [levantando a placa no ar], sete barras e dois cubos.

Investigadora: Devemos comecar por qual ordem, a distribuir pelos conjuntos? Pelo algarismo das
centenas, das dezenas ou das unidades?

MA: Comecamos pelo malor. [referindo-se a ordem]

Investigadora: Pegando nestas quatro placas se eu as quiser repartir por cada conjunto, com quanto
fica cada conjunto?

PP: Ah...cinquenta.

Investigadora: Quatro placas que temos, quero saber o numero de placas.
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DV: Cento e cinquenta.

PP: Uma! Uma! Déd uma placa para cada conjunto. E depois sobra uma.

Investigadora: Sobra uma, exato. E quantos quadrados tem esta placa?

DE: Cem.

Investigadora: Ou seja foi utilizada uma placa para cada conjunto. Vamos colocar aqui no dividendo
qual numero?

PP: Um.

Investigadora. Fazendo a divisdo expandida, temos aqui agora quatro menos trés que da um, que é a
placa que nos sobra. Esta placa, ja vimos, que equivale a cem e vamos agora transforma-la em
dezenas. O que temos de fazer?

LA D dez barras.

Investigadora. Agora vamos juntar as sete dezenas que ja temos e ficamos com quantas dezenas?
DE: Dezassete dezenas.

Investigadora: Como podem verificar aqui no algoritmo também abaixamos o sete e ficamos com
dezassete dezenas, o algorifmo vai ao encontro do nosso processo. Distribuindo agora as quinze
dezenas pelos trés conjuntos, quanto fica em cada um?

RG: cinco barras em cada conjunto.

Investigadora. E sobra alguma barra?

Turma: Duas!

Transcrigdo 4 - Discussdo em grupo-turma, no uso do material multibase, para a compreensao do
algoritmo da divisao.

De um modo geral a turma percebeu os processos que envolveram o algoritmo da divisao,
havendo alunos que se destacaram por perceberem de imediato quanto iria receber cada conjunto.

A utilizacdo do material ao longo da intervencdo demonstrou-se estruturante para os alunos,
permitindo acentuar as potencialidades e aprendizagens ja possuidas acerca do mesmo, para o
prosseguimento na exploracéo do algoritmo da divisao.

Como refere Serrazina (1990), “ os estudantes que utilizam materiais manipulativos na
construcdo de conceitos tm melhores resultados que os que o ndo fizeram, pois os alunos sdo
individuos ativos que constroem, modificam e integram ideias ao interaccionar com o mundo fisico, 0s
materiais e 0s seus colegas, donde a aprendizagem da Matematica deve ser um processo activo. A
aprendizagem baseia-se na experiéncia e a construcdo de conceitos matematicos é um processo longo
que requer envolvimento activo do aluno e que vai progredindo do concreto para o abstracto.” (p.1)

No segundo momento da intervencao, foi abordado um contetdo novo, calculo em forma de
dizima, do quociente de dois numeros inteiros, calculando com aproximacdo as décimas, as
centésimas e as milésimas. Inicialmente era grande o receio de que os alunos nao compreendessem o

acrescento de zeros no dividendo, por ser um contetdo novo, no entanto alguns alunos revelaram-se

perspicazes.
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Investigadora: Como podemos transformar este resto seis, numa ordem mais pequena?

DE: J4 sei! Em décimas!

Investigadora: Muito bem! E como fazemos isso?

RG: Coloca-se uma virgula.

Investigadora. £ acrescenta-se um ...7

RG: Zero!

Investigadora. Entao para se transformar em décimas, acrescentou-se uma casa decimal. E para se
transformar em centésimas, quantas casas temos de acrescentar?

RG: Duas casas decimars.

Investigadora. £ em milésimas?

Turma: Trés casas.

Investigadora: Nesta divisdo queremos fentar chegar ao resto zero, chegamos agora. Temos duas
casas decimais no dividendo, quantas temos de ter no quociente?

DE: Fica seis virgula setenta e cinco.

Investigadora. Porqué? Porque andamos duas casas decimais. Ficamos entdo com seis unidades e
setenta e cinco centésimas. E no resto quantas casas decimais temos de colocar?

Turma: Duas.

Transcri¢ao 5 - Discussao em grupo-turma, no calculo em forma de dizima
do quociente de dois nimeros inteiros.

Ao longo das divisdes exploradas, com aproximacdo as décimas, centésimas e milésimas, foi
sempre pedido que transformassem o resultado em fracdo decimal, ou seja, que apresentassem o
resultado sob a forma de fracdo. Este pedido ndo suscitou grandes dificuldades, havendo a par disto,
sempre alguns alunos mais distraidos. Por ultimo, de modo a sistematizarem o conteudo novo
aprendido, realizaram mais alguns exercicios individualmente no caderno diario, propostos no quadro.

Neste momento privilegiou-se o trabalho em grupo-turma, tal como na atividade anterior, dado
que se tratava de um contetido novo, sendo que os alunos precisavam de um maior acompanhamento
e orientacdo, ouvindo-se sempre as ideias previamente, antes de introduzir o contetido propriamente
dito. Assim, perante as solicitaces frequentes dos alunos a este novo conteudo, ndo houve um foco
tdo grande na exteriorizacao de opinides concretas, adotando-se uma atitude aberta e questionadora
que os estimulou a refletirem e a (re)Jformularem as suas ideias face aos conflitos que experienciaram.
Tal como é referido pelo NCTM (1994), “Em dltima analise, os alunos devem assumir a
responsabilidade pela sua propria aprendizagem. No entanto, o professor é responsavel pela criacao de
um ambiente no qual os alunos sdo encorajados a aceitar essa responsabilidade.” (p. 118). Posto isto,
alguns alunos vinham ao quadro e, com a ajuda dos colegas, resolviam a divisao, aproximando as

décimas, centésimas ou milésimas (consoante o que fosse pedido).
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No ultimo momento da intervencao voltou-se novamente a utilizacdo do material multibase, onde
foi pedido que os alunos representassem numeros decimais, alterando as regras de representacéo.
Aqui um dos objetivos passava por identificar a parte inteira e a parte decimal de um ntmero.

Numa fase primeira tinham de considerar como décima um cubinho e tentar perceber qual seria
entdo o material representativo das unidades, depois o das dezenas e depois o das centenas.
Inicialmente apenas um grupo apresentou corretamente o material representativo das unidades,
ficando a turma no geral um pouco confusa e reticente em mostrar o material, apresentando alguns o
material representativo de quando a unidade é considerada o cubo unitario. Ou seja, aqui verificou-se
que se torna um pouco dificil para os alunos se desligarem das concecdes, dos conceitos e das
representacdes que ja tém interiorizados e enraizados. Mesmo depois de se ja se ter colocado no
quadro as “novas regras”, aquando da representacao dos numeros pedidos, os grupos ainda
demonstravam duvidas.

Numa segunda fase, considerando o cubo (maior), como unidade, questionou-se a turma, sobre
qual seria o material representativo das décimas, das centésimas e das milésimas. Inicialmente um
primeiro grupo errou ao tentar descobrir, mas depois, por exclusao de partes, o grupo seguinte acertou
no material. Esta ultima mudanca de regras ainda se tornou mais dificil de interiorizar, para depois se
proceder & representacdo. A medida que a atividade se foi desenvolvendo, os grupos mostravam-se

mais confiantes e seguros, mostrando o material representativo do nimero pedido.

Figura 12 - Manipulacdo do material multibase (base dez), na representacédo de
numeros inteiros, por grupos.
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Em jeito de conclusdo sobre esta intervencdo, torna-se relevante frisar que a manipulacdo do
material concreto pelos alunos mostrou-se importante, pois permitiu que refletissem acerca das suas
concecoes e pensamentos e que elaborassem novas estratégias de raciocinio.

Deste modo, a exploracdao do material multibase, na abordagem do algoritmo da divisao,
possibilitou aprofundar conhecimentos ja construidos e edificar novos conhecimentos neste ambito.

Nesta linha de pensamento Ponte (2008) refere que “para a aprendizagem ser profunda, é
necessario propor aos alunos, de forma equilibrada, tarefas cujas caracteristicas se complementem,
possibilitando a mobilizacdo das suas capacidades de ordem superior e uma aprendizagem mais rica e

estimulante. Ndo o fazendo, corre-se o risco de nado se desenvolverem competéncias importantes.”

(p.13).

4.1.4. Quarta Infervencéo

Analisando numa perspetiva sequencial as intervencdes realizadas anteriormente, nas quais o
algoritmo da divisdo era o foco principal, nesta intervencdo decorrida no dia 24 de Janeiro de 2017,
achou-se mais logico que o culminar de todo este processo objetivasse a sistematizacdo de
conhecimentos acerca do algoritmo da divisdo, envolvendo o raciocinio algoritmico. Lithner (2008)
refere que o raciocinio algoritmico implica a escolha de uma estratégia (um algoritmo de solucéo e
onde a argumentacdo preditiva tem lugar), e também que as partes de raciocinio restantes da
implementacdo da estratégia funcionem como triviais para o raciocinio, pois apenas um erro pode
impossibilitar que se chegue a uma resposta.

Esta concecéo de "algoritmo" € mais abrangente do que a ideia de que um algoritmo € apenas
algo que ¢é explicitamente ensinado sob a forma de instrucdes executaveis, como no caso do algoritmo
da divisao, por exemplo.

No primeiro momento abordou-se um dos casos do algoritmo da divisao, com o acrescento do
zero no quociente. Apesar de ja ser um caso conhecido dos alunos, estes sempre se demonstraram
inseguros sobre quando acrescentar o zero no quociente. A partir da multiplicacao, em grupo turma, foi
construido o quociente para a divisdo. Os alunos compreenderam bem o porqué de se ter de
acrescentar o zero. Contudo, na pratica, como se veio a verificar mais adiante, na realizacdo da ficha

de trabalho, nao souberam aplicar os conhecimentos. Assim sendo, na teoria foi visivel que os alunos
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interiorizaram o0s conceitos, mas nao os fizeram corresponder na pratica, em exercicios que envolviam
0 algoritmo da divisao.

No segundo momento da intervencéo, os alunos puderam visualizar um pequeno video sobre
um contexto de problema, que envolvia o algoritmo da divisao e os erros subjacentes a este. Para além
de serem mostrados erros cometidos no algoritmo da divisdo, também foram mostrados erros
envolvidos no algoritmo da multiplicacdo e na adicao. Por fim, o video foi debatido e foi explicado no
quadro quais os erros cometidos, em discussao em grupo-turma.

No ultimo momento, foi distribuida a ficha de trabalho 2 — “ A caca aos erros no Algoritmo da
Divisdo” (anexo B), onde era pretendido que os alunos encontrassem os erros, 0s assinalassem, e 0s
corrigissem para a resolucdo correta. Aqui privilegiou-se o trabalho individual, para que os alunos
assumissem a sua propria independéncia na realizacdo dos exercicios, que visavam dar resposta a
muitas das dificuldades que surgem no algoritmo da divisdo. No entanto, os alunos ndo se
distanciavam da ficha, e tendencialmente seguiam os erros desta, copiando-os. Inicialmente, alguns
dos melhores alunos da turma também estavam a seguir o mesmo caminho, mas foram conseguindo
distanciar-se da mesma.

Foi feito o apoio pelos lugares, auxiliando os alunos nas suas dificuldades, o que levou mais
tempo do que o previsto. Os alunos tinham dificuldades em proceder ao algoritmo da divisao
corretamente e em identificar essencialmente erros como a incorreta deslocacdo da virgula (tanto no
quociente como no resto), a auséncia do zero no quociente e mesmo a incorreta escolha dos

algarismos no quociente.
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Figura 13 - Identificacdo dos erros e correcdo de uma das alineas, da ficha de trabalho.
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Inicialmente estava planeado somente serem discutidos no fim os erros encontrados, no
entanto, teve de ser feita alinea por alinea a correcdo dos algoritmos da divisdo, tendo sido chamados
0s alunos ao quadro, para estes nao adquirirem 0s erros que cometeram como 0s corretos.

A ficha também se revelou um pouco grande, até porque o tempo planeado foi excedido.

Deste modo, promovendo-se um momento de discussao/reflexdo em plenario, os alunos
puderam sistematizar os seus conhecimentos e edificarem os métodos corretos, comparando-os
somente no fim, com os erros da ficha.

Na correcdo da ficha surgiu uma divisdo com trés algarismos no divisor e, apesar de estes ainda
ndo terem abordado este tépico do algoritmo da divisdo, este facto nao foi impeditivo para a realizacdo
do mesmo. Adotaram as mesmas estratégias e 0 mesmo raciocinio que adotariam se o divisor
possuisse dois algarismos.

Concludentemente, tendo como referéncia o objetivo subjacente a esta intervencdo, é de
destacar que a ficha de trabalho que envolvia exercicios apoiados nos erros, ndo teve como propdsito
avaliar o aluno, mas compreender como este se apropria de um determinado conhecimento e quais as
dificuldades que ainda necessita de superar até ser capaz de trabalhar com o contetido em questdo.
Assim, os alunos puderam visualizar os erros como um modo de alerta para ndo os tornarem

procedimentais e tiveram a oportunidade de compara-los com o raciocinio correto a adotar.

4.2. Desenvolvimento de Avaliacao da Intervencao Pedagodgica no 2.° Ciclo do Ensino Basico

42.1. Primeira Intervencao

A primeira intervencao, realizada no dia 2 de Maio de 2017, tinha como principal objetivo a
resolucdo de problemas que envolviam os conceitos de area e de perimetro. Para tal, foi proposto aos
alunos num dos problemas, a construcdo de um Tangram, que foi usado nos problemas seguintes para
exploracao e investigacdo. O Tangram é um recurso didatico ludico que possibilita a exploracao de
varios conceitos matematicos, permitindo relacionar as diversas figuras que o compdem, na construcao
e consolidacdo dos seguintes conceitos: figuras geométricas planas, classificacdo das figuras

57



geomeétricas, medidas, razdo e proporcdo, operacdes basicas com nlumeros racionais, perimetro e
area.

No primeiro momento da intervencdo pretendeu-se perceber quais as concecdes prévias dos
alunos acerca dos conceitos de area e perimetro, tendo sido proposto aos alunos que desenhassem
numa folha quadriculada figuras com a mesma area (podendo ou nao ter o mesmo perimetro). De
seguida, foi explicado o conceito de figura equivalente.

Relativamente ao conceito de area e de perimetro os alunos confundiram estes dois conceitos.
Muitos dos alunos tinham a ideia errénea de que, para calcularem o perimetro, tinham de contar os
quadrados que se encontravam dentro da figura, confundindo o perimetro com o espaco ocupado pela

figura.

Figura 14 - Proposta de figuras equivalentes, feita por dois alunos.

Deste modo, foi verificavel a enorme dificuldade dos alunos no que diz respeito ao desenho de
figuras com a mesma area, mesmo depois de ter sido explicado, tendo sido mais tempo dispensado
para esta tarefa, do que aquele que era esperado. A maioria dos alunos optava por desenhar figuras
geomeétricas mais faceis, como o quadrado e o retangulo, mostrando-se alguns alunos surpresos pelo
perimetro ser diferente em algumas figuras, apesar de a area ser a mesma.

Para além disto, foi visivel uma maior dificuldade na contagem de quadriculas para o perimetro
do que na contagem de quadriculas para a area, pois ao alunos tinham dificuldades em perceber que o
perimetro equivalia a uma espécie de “vedacdo” da figura, acabando por confundir ambos os

conceitos.
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No segundo momento da aula, os alunos comecam a construir o Tangram, construcao proposta

no primeiro problema.

Figura 15 - Construcao do Tangram.

Relativamente a construcdo do Tangram, os alunos comecaram por ter dificuldade no
posicionamento da folha onde iriam trabalhar, bem como na compreensao de conceitos ja abordados,
que eram mencionados nos passos para a construcao do material, como por exemplo, o conceito de
retas paralelas. Esta tarefa exigiu uma atencao particular no grupo de alunos com maiores dificuldades,
para 0s quais o dominio de conceitos matematicos nao era imediato, procurando-se que os melhores
alunos interagissem com os restantes, estimulando-os e auxiliando-os.

Quando os alunos foram questionados sobre como poderia ser deduzida a area do triangulo,
apenas um aluno se reportou ao quadrado, dizendo que a area de um triangulo era metade. O conceito
de area de um triangulo foi clarificado a partir do Tangram, nao se apresentando a férmula para
memorizarem, mas antes conduzindo os alunos a compreensao do calculo da area para esta figura

geomeétrica em concreto.

Investigadora: Se construissemos uma outra figura com estas sete pecas do Tangram a drea seria a
mesma ou diferente?

Turma: Diferente.

MC: [gual!

Investigadora: SO ftemos um aluno a discordar. Entéo porque dizem que a drea seria diferente?

IM: Porque a figura é diferente.
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Investigadora: Mas a drea ocupada nao ia ser a mesma?

MC: Sim!

Investigadora: Entdo se a drea ocupada é a mesma, a drea fotal do Tangram e da figura que
podiamos construir ia ser igual. £ o perimetro ia ser igual?

Turma: Nao.

Investigadora. Podia ser ou néo! la depender da nossa construgéo.

Transcricao 6 - Discussdo em grupo-turma, sobre a area do Tangram.

Mesmo depois do conceito de area ser explicado os alunos persistiram com as duvidas.
Contudo, depois de Ihes ser novamente explicado, sempre que no enunciado aparecia o termo “espaco
ocupado”, os alunos referiam-se a area.

Relativamente ao segundo problema, em que era pedido que, com o triangulo médio, os alunos
ocupassem o espaco do Tangram, primeiro foram ouvidas estratégias a aplicar para descobrir quantas

pecas (triangulos médios) eram precisas.

Investigadora. Quantos triangulos sdo precisos para ocupar a drea deste quadrado do vosso Tangram?
L: Pegar no tridngulo e colocar em cima da figura para ver quantos cabem.

Investigadora: E a figura do vosso Tangram, que acabaram de construir, ndo é a figura do enunciado.
MF: Pegar num triangulo assim e colocar o outro assim [gesticulando com os dedos, como se 0s dois
triangulos se complementassem e formassem um quadrado.

CM: E o que eu ia dizer!

Investigadora: Sim, poderiamos experimentar através dessa forma e ver quantos tridngulos cabem na
nossa area, replicando o triangulo que ja temos. Mas assim lamos gastar muito tempo e papel.
Podemos dividir a drea do nosso Tangram pela drea do nosso triangulo que ja temos. O que dizem?
CM: Ou seja temos de saber a base e a altura do nosso tridngulo, dividir a drea do Tangram pelo
tridngulo e vai-nos dar quantos triangulos precisamos.

Investigadora: Muito bem.

Transcrigdo 7 — Decomposicdo do Tangram em Triangulos Médios.

Procedeu-se entao, em grupo-turma, ao calculo da area de apenas um triangulo médio de um
dos alunos, pois as medicdes poderiam variar um pouco. Como foram feitos arredondamentos e as
construcdes acabam por nao ser totalmente minuciosas, obteve-se um total de sete tridangulos, em vez

de oito como era expectavel. No entanto, por uma questdo de gestao de tempo, em vez de se
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comprovar com a replicacdo dos oito tridngulos, no fim foi mostrada uma imagem a turma,

comprovando que caberiam oito triangulos na area do Tangram.

Figura 16 - Resolucao das alineas g, 6, ce ddo
Problema 2 da Ficha.

Com a obtencdo dos sete tridngulos abordou-se a nocao de fracdo de forma simples. Os alunos
foram questionados como representar um dos tridngulos, dos sete, sob a forma de fracdo e aqui os
alunos, de um modo geral, nao revelaram quaisquer duvidas nem quanto a representacao, nem quanto
a leitura da fracao.

Numa das alineas do problema era pedido para os alunos calcularem a area e o perimetro de
um trapézio, cuja figura se encontrava divida num quadrado e em dois tridngulos pequenos. Foi entdo
pedido aos alunos que montassem no seu lugar a figura que se encontrava no enunciado, de modo a
poderem visualizar de forma pratica a figura e poderem constatar a sua decomposicdo. De seguida, foi
realizada uma discussao em turma de modo a descobrir como se poderia determinar tanto a area

como o perimetro do trapézio, sem recorrer a férmula, que os alunos desconheciam.

Investigadora: Temos aqui esta figura, que se chama trapézio, constituida por um quadrado e dois
triangulos pequenos. Como podemos calcular o perimetro desta figura?
L: Pelos lados. Pela base...
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Investigadora: Tens de ser mais especifico. Preciso que alguém venha assinalar no quadro, na figura,
onde obtemos as medidas para o perimetro.

CM: E calcular tudo junto, em redor da figura.

Investigadora. £ como se calcula agora a drea da figura, do nosso trapézio?

L: Dividindo...esta medida...

MF: Medindo...

Investigadora. Dividindo o qué? Ora pensem...O que é a drea?

MC: O que se encontra dentro do trapézio.

Investigadora: E o espaco que ele ocupa, ento o que temos de fazer? A drea é constituida pelo qué,
neste caso?

MF: Pelo tridngulo pequeno...

Turma. por um quadrado e por outro tridngulo pequeno.

Investigadora: Entéo temos de calcular a drea de quais figuras?

MF: do quadrado e dos dois tridngulos pequenos.

Transcricao 8 — Determinacao da area e do perimetro do trapézio formado
pelas pecas do Tangram.

Nesta tarefa, os alunos ao unirem as pecas para formar o trapézio foram-se apercebendo que o
perimetro ndo ¢ o resultado da soma dos lados de cada uma das figuras, individualmente.
Compreenderam entdo, que ao formar uma nova imagem, as arestas que unem as duas pecas devem
ser desconsideradas. No que concerne a area, puderam constatar que aqui sim, deve ser feita a soma

da area de cada uma das figuras.

Figura 17 - Resolugéo da alinea e do Problema
2 da Ficha.

62



No momento seguinte os alunos calcularam a razao de semelhanca entre dois quadrados e
analisaram ampliacdes e reducdes, contextualizados no problema. Aqui foi visivel, tal como em
momentos anteriores, que mais uma vez 0s alunos nao possuiam nenhum tipo de conhecimento prévio
sobre o contelldo matematico em questdo. Contudo, apesar de nao terem conhecimento de conceitos
como a razdo de semelhanca, ampliacdo e reducédo, compreenderam perfeitamente o contexto do

problema e as medidas a ter em conta.

Figura 18 - Resolugéo do Problema 3 da Ficha.

Quando questionados sobre o que tera acontecido a area do quadrado, ao sofrer uma reducao,
apenas um dos alunos respondeu, dizendo que a area “diminuiu para metade”. Depois de calculada a
area de cada um dos quadrados, e ao ser dividida a area do quadrado final pela area do quadrado
inicial, os alunos puderam verificar que a area do quadrado reduziu para um quarto. No entanto, os
alunos revelaram enormes dificuldades na simplificacdo da fracdo, e mesmo na transformacédo da
fracdo num numero decimal.

No ultimo problema desta intervencdo, os alunos tiveram oportunidade de experienciarem e
procederem a uma ampliacdo, a partir do quadrado do Tangram, construindo na pratica e efetuando os
calculos necessarios. Para o efeito, foram escritos no quadro os passos que os alunos deveriam seguir

para fazerem uma ampliacéo.
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Figura 19 - Calculos efetuados por um aluno ao efetuar uma ampliacao.

A maior parte dos alunos conseguiu organizar-se adequadamente, seguindo corretamente os
passos, contudo grande parte dos alunos distraiam-se no calculo da razao de semelhanca, apesar de ja
ter sido abordado o conceito em exercicios precedentes. Mais uma vez, nos alunos mais
independentes, verificou-se uma autonomizacao progressiva, possibilitando uma intervencdo mais
focalizada destes junto dos alunos com maiores dificuldades, ja que existiam alunos que,
constantemente, revelavam uma profunda dependéncia de apoio para ultrapassar as dificuldades
experimentadas e para evoluir positivamente na exploracao das tarefas.

Assim sendo, as situacOes de ensino-aprendizagem proporcionadas nesta intervencdo, ao
envolverem e desafiarem intelectualmente os alunos na construcdo do Tangram para a deducao de
formulas, exploracdo de perimetros e areas, a partir da manipulacao deste material, permitiram que
estes desenvolvessem “um sentido intuitivo da sua plausibilidade” (NCTM, 2007, p. 286) e, dessa
forma, concorreram para uma compreensao das formulas e dos conceitos, transpondo a sua simples
memaorizacao ou aplicacao mecanizada.

Posteriormente, a manipulacdo das férmulas e dos conteldos matematicos em questdo, em
tarefas variadas, permitiu aos alunos experimentarem dificuldades e confusdes que favoreceram,
também, a compreensao dos conteudos.

Uma das fragilidades desta intervencao prendeu-se com a gestdo do tempo, pois os problemas
propostos revelaram-se bastante extensos para o ritmo da turma. Assim, inicialmente os alunos
estavam entusiasmados com as construcées e mesmo com os enunciados, contextualizados a partir da
obra, encarando a resolucdo de problemas como uma aventura, como um desafio. Contudo, ja no fim

da intervencao revelavam-se cansados e exaustos.
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Para além disto, a modalidade de trabalho adotada foi principalmente a modalidade em grupo-
turma. Inicialmente algumas tarefas tinham sido planeadas para serem realizadas em pequeno grupo e
individualmente, mas depois houve necessidade de reajustar as tarefas em conformidade com as
caracteristicas da turma, considerando-se pertinente proporcionar discussdes e debates acerca dos

conteudos matematicos em causa.

4.2.2. Segunda Intervencao

A segunda intervencao, realizada em 4 de Maio de 2017, objetiva a abordagem, com
compreensao de férmulas, do volume de um cubo e de uma piramide, contextualizados em problemas,
dando-se continuidade a resolucao da ficha.

O primeiro problema desta intervencao, o problema 5, foi pensado como o Unico problema a ser
realizado individualmente. Mais uma vez foi alterada a modalidade de trabalho, resolvendo-se o
problema em grupo-turma, procedendo-se a discussao do mesmo, debatendo-se as estratégias a

adotar.

Figura 20 - Resolucao do problema 5, feita pelo aluno RR.
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Neste primeiro problema, os alunos ndo possuiam quaisquer conhecimentos sobre como é

efetuado o calculo para o volume de um cubo. Depois de esclarecida a férmula, os alunos depararam-

e . ~ . - - 1
se com outra dificuldade, pois nao sabiam descodificar a expressao “ S de” presente no problema.

Quando questionados sobre a operacdo a realizar, os alunos diziam que se tinha de “somar” e de
“dividir”, nao mencionando a expressao “de” como uma pista para a operacao a adotar. Nao obstante
0 que foi dito, no que se refere as medidas (se teriam de vir em metros quadrados ou em metros
cubicos), os alunos nao tinham conhecimento sobre as convencdes a adotar, confundindo-se muitas
vezes.

Foi ainda visivel que os alunos faziam confusdo entre o conceito de volume e de capacidade,
referindo-se ao conceito de volume como “o que esta dentro do cubo”. Posto isto, foram esclarecidos
0s conceitos, prosseguindo-se com a resolucdo do problema.

Numa das alineas os alunos depararam-se com o calculo do volume de um paralelepipedo, néo
tendo estes conhecimento que a formula seria igual a do cubo, apesar de nao possuir as arestas todas
do mesmo tamanho. Para além disto, os alunos ndo sabiam efetuar conversdes, neste caso
relativamente a medidas de capacidade, ndo tendo conhecimento de que 17 equivale a 1dm?3. Para
converter 1 m3 em 1dm?3, somente um aluno respondeu corretamente referindo que se teria de andar
“trés casas decimais para a frente”.

No segundo momento da intervencéo procedeu-se a resolucao do problema 6. Primeiramente
a turma foi questionada sobre a formula para calcular o volume da piramide, debatendo-se ideias, no
entanto sem chegar a nenhuma conclusao plausivel. De seguida, os alunos visualizaram um video que
explicava a férmula do volume de uma piramide, a partir de uma demonstracao pratica que envolvia
encher o interior de um cubo com o arroz contido numa piramide, tendo em conta que a piramide e o

cubo teriam de possuir a mesma base e a mesma altura.
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Figura 21 - Resolucéo do problema 6 da ficha.

Um aluno da turma foi mais perspicaz e percebeu de imediato que, para o cubo estar totalmente
cheio de arroz, era necessario encher trés piramides.

Quanto a resolucao deste problema, depois dos alunos sistematizarem os seus conhecimentos
no que se refere as férmulas, aplicaram as mesmas sem nenhumas dificuldades.

Aquando da resolucdo deste problema, os alunos em plenario participavam ativamente

auxiliando para a resolucéo do problema de uma forma efetiva.

Figura 22 - Resolucéo do problema 7 da ficha.

No que diz respeito ao Ultimo problema, os alunos, apesar de sentirem algumas dificuldades na
interpretacao do enunciado e na sua compreensao, nhao tiveram grandes duvidas na resolucao do
problema, em grande grupo. Apesar deste ultimo problema ter sido planificado para ser resolvido em

pequeno grupo, tal nao sucedeu, revelando-se uma escolha acertada, pois o0s alunos tiveram
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oportunidade de espelhar as suas fragilidades, questionando os seus conhecimentos e ultrapassando
as suas duvidas.

A medida que os problemas foram sendo explorados, o contexto do problema ia sendo debatido,
confrontando este com a obra literaria em questdo, de modo a que os alunos se situassem na historia,
quanto a ordem cronoldgica dos acontecimentos. Os alunos demonstravam-se assim mais
entusiasmados e participativos ao longo de toda a intervencao, resultando numa maior comunicacao
matematica, expressando estes, de um modo mais intenso, os seus pensamentos. A este respeito,
“Communication is one of the NCTM process skills emphasized in mathematics education (2000).
Literature naturally brings a more complex mode of communication to mathematics instruction because
it presents mathematical concepts in words rather than in numbers. After incorporating literature into
mathematics lessons, many teachers report that their students show increased comfort levels in talking
about their understanding of mathematics concepts. In addition, teachers are able to identify many

misunderstandings during the course of this dialogue.” (Price & Lennon, 2009).

4.2.3. Terceira Intervencéo

Esta intervencdo, concretizada no dia 9 de Maio de 2017, teve como objetivo principal a
resolucdo de problemas envolvendo o calculo da area da superficie total de um cubo, sendo que
também era expectavel que os alunos se apercebessem, num dos problemas, da relacéo existente
entre a area da superficie total do cubo e o volume do mesmo.

Assim, no primeiro problema proposto nesta intervencdo (Problema 8), um dos cubos
aumentava de volume e era expectavel que os alunos se apercebessem da relacao existente entre o
volume final e o volume inicial, ou seja, que se apercebessem que o volume do cubo aumentou oito

vezes, mas tal nao sucedeu.
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Figura 23 - Alunos resolvem, no quadro, o problema
8 da ficha.

Nesta fase inicial do problema ndo se verificaram grandes duvidas no calculo do volume,
apercebendo-se os alunos de imediato que, ao aumentar a aresta do cubo para o dobro, o seu volume
também aumentava para o dobro. Nao obstante isto, os alunos aplicaram a férmula do volume do cubo
e procederam aos calculos necessarios.

Na alinea seguinte do problema os alunos eram questionados se a tinta chegaria para pintar o
cubo. De imediato os alunos pensaram em utilizar o volume, ndo pensando na area de superficie.
Quando aos alunos foi perguntado se sabiam calcular a area de superficie, estes ndo associaram ao

calculo da area de uma das faces.

Investigadora: Se vamos calcular a drea de superficie temos de ter em atencéo o qué? As faces do
cubo, certo? Como se calcula a drea de uma face do cubo?

L: Néo tenho a certeza, mas posso dizer professora? Lado vezes lado.
Investigadora: Muifo bem! Entéo a face do cubo que figura geométrica é?
Turma: Um quadrado!

Investigadora: Quanto mede a aresta do cubo?

Turma: dois centimetros.

L: Tem que se fazer dois vezes dois que é jgual a quatro.

Investigadora: Mas nds nao temos somente uma face pois ndo?

LS: Temos seis.

L: temos de multiplicar dois por seis.
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Investigadora: Que corresponde a drea da superficie fotal do nosso cubo. Serd que a ftinta, que é
mencionada no enunciado, chega para pintar o cubo?

L: Diz aqui que dé para pintar 1 dm?.

Investigadora: Mas os nossos resultados estdo em cm?.

AN: temos de passar de cm? para dm?.

Transcricao 9 - Discussao em turma, sobre o calculo da area da superficie
total do cubo.

Foi entdo possivel verificar que apenas um aluno se recordava como se determinava a area de
um quadrado. Na parte do problema que envolvia calcular se a tinta que a Alice dispunha chegaria
para pintar o cubo, primeiramente a resposta espontanea dos alunos foi que ndo sobrou nenhuma
tinta. Assim, estimulou-se a comunicacao entre os alunos, incentivando-os a questionarem-se acerca
das ideias que iam sendo apresentadas pelos colegas, tendo em vista a compreensdo das suas
realizacdes. Todavia, este momento foi fundamentalmente dirigido pelos alunos que iam formulando
inferéncias validas, sendo que os restantes afirmavam somente que concordavam.

Quando foi pedido que calculassem a tinta sobrante os alunos nao sabiam que operacdo adotar
para a calcular. Assim, tiveram de ser auxiliados para procederem a questdo seguinte, que envolvia
determinar quantos cubos daria para pintar com a tinta sobrante. Nesta alinea, alguns alunos tentaram
calcular por estimativa quantos cubos poderiam ser pintados, respondendo corretamente apenas um
dos alunos da turma, expondo o seu raciocinio, que passava por dividir a tinta sobrante pela area da
superficie total do cubo, dai resultando os trés cubos que dariam para pintar com a tinta sobrante. Um
outro aluno procedeu a estimativa fazendo o dobro da area da superficie total do cubo, obtendo o
resultado de dois cubos que dariam para pintar, esquecendo-se que a tinta que sobrava ainda dava
para pintar mais um cubo.

Na ultima alinea do problema, os alunos teriam de calcular a area da superficie total do cubo,
para o cubo cuja aresta tinha aumentado para o dobro. Aqui os alunos ndo revelaram dificuldades no
que subjaz as estratégias a adotar mas, mais uma vez, tal como aconteceu no calculo do volume, os
alunos ndo se aperceberam que, relativamente a area da superficie total do cubo, ao aumentar a
aresta para o dobro, a area da superficie aumentou para o quadruplo desse valor.

Importa relevar que a modalidade adotada nesta intervencao foi a modalidade em grande grupo,
0 que se revelou eficaz principalmente nesta intervencao, cujo enunciado foi reduzido, tornado a aula
menos exaustiva e desgastante para os alunos. Nesta intervencdo, a turma demonstrou-se ativa,

participativa praticamente o tempo todo, revelando-se esta aula mais dinamica e aberta a discussao.
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No que diz respeito aos conteudos abordados, de um modo sintético, a turma uma vez mais nao
possuia nenhum conhecimento prévio acerca do volume e da area de superficie total de um solido
geomeétrico, demonstrando-se ainda muito reticente quanto ao calculo da area de uma figura
geomeétrica simples, como o quadrado (que constituia a face do cubo).

No que se refere ao calculo mental, no cdmputo geral, a turma revelou um calculo mental fragil
e pouco desenvolvido, mesmo em operacoes simples, destacando-se somente dois alunos neste
ambito. Concretamente nos problemas abordados, foram visiveis dificuldades na interpretacdo do
enunciado e no que era pedido ao longo das alineas, nao conseguindo os alunos transpor os dados do
enunciado para posterior tratamento, resultando assim em duvidas nas estratégias a adotar, em como

proceder em relacéo ao que era pedido, como por exemplo, na operacao matematica a usar.

4.2.4. Quarta Infervencéo

A quarta e ultima intervencdo, realizada em 11 de Maio de 2017, tinha como objetivo a criacao
de histdrias, envolvendo também a formulacdo e a resolucdo de problemas, objetivando-se a
sistematizacdo de conhecimentos e promovendo-se a interdisciplinaridade entre a disciplina de
Matematica e de Portugués, de uma forma mais veemente. A modalidade de trabalho escolhida foi o
trabalho em pequenos grupos. O segundo momento da planificacdo nao foi totalmente realizado, uma
vez que apenas um dos grupos propds a turma o problema que realizou. O terceiro momento, que
passava pela realizacdo de uma chuva de ideias dos conteudos abordados até ao momento, também
ndo foi possivel de concretizar, devido ao tempo limitado.

Inicialmente foi distribuida a obra literaria pelos varios grupos, sendo que os alunos poderiam
retirar ideias e mesmo passagens da obra, a contemplarem no problema criado. Para além disso, a
cada um dos cinco grupos, foi atribuido um dos temas ja estudado: perimetro, area e volume, havendo
temas que se repetiam entre grupos. Os grupos estavam equilibrados entre si, havendo dois grupos
constituidos por quatro elementos e trés grupos de trés elementos.

Um dos grupos, que de inicio se teve algum receio que ndo cooperasse, foi 0 que se mostrou
um dos grupos mais interessados, partilhando este, entre si, uma grande variedade de ideias

relativamente ao contexto a adotar na formulacdo do problema, referente ao tema proposto. Este foi o
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primeiro grupo a terminar a tarefa, e o primeiro grupo a apresenta-lo a turma, para que o resolvessem.
Relativamente a este grande interesse, a curiosidade e a envolvéncia, verificaram-se na turma em geral,
mas este Ultimo grupo foi o que mais surpreendeu e, a este proposito, podemos falar de Zona de
Desenvolvimento Proximal, “Is the distance between the actual developmental level as determined by
independent problem solving and the level of potential development as determined through problem
solving under adult guidance or in collaboration with more capable peers” (Vygotsky, 1978, p.86).
Assim, a ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal) é uma verdadeira janela de oportunidade para a
aprendizagem, sendo imprescindivel que o professor a prepare e coloque em pratica tarefas de ensino
e aprendizagem que potenciem essa janela. Um dos instrumentos principais que o professor pode
utilizar, é a linguagem, criando momentos como este, onde o professor se assume como mediador
deste processo.

No momento inicial os alunos nao estavam a perceber que as obras atribuidas seriam somente
para retirar ideias, entendendo estes que seria para lerem a obra integralmente. Um dos grupos
atrasou-se, sendo o ultimo a terminar, ja que optaram por uma estratégia diferente de organizacéo,
pois tinham uma variedade de ideias e nao escolhiam uma para adequa-la ao contexto-problema. Outro
dos grupos ja tinha a ideia do contexto-problema a adotar, mas distraiu-se e so estava preocupado em
resolver os calculos do problema que criou. O grupo cujo tema era a area, teve dificuldade em iniciar e
organizar-se, alias como a maior parte dos grupos, e revelava-se confuso entre o conceito de perimetro
e volume, para além de que havia um elemento desestabilizador no grupo. Contudo, este ultimo grupo
acabou por entrar no ritmo da maioria da turma.

De um modo geral, os grupos tinham grandes dificuldades em adequar a linguagem matematica
ao enunciado que pretendiam propor, demonstrando os alunos fragilidades ao expressarem-se na
linguagem correta, com os termos corretos, de modo a que, quem lesse, compreendesse o enunciado.
No que concerne a criatividade, os alunos demonstraram uma enorme criatividade, utilizando de um
modo criativo o contexto da obra, inventando falas e dialogos entre as personagens.

Como foi a primeira vez que se adotou a modalidade em pequenos grupos verificou-se alguma
dispersao inicial, havendo uma necessidades de apoio pelos grupos, resultando numa complexificacdo
da gestdao da situacao didatica, que conduziu ao acompanhamento conveniente do trabalho
desenvolvido nos grupos, de forma a colmatar eventuais fragilidades e a garantir a compreensao dos
alunos. Grande parte das duvidas surgidas foram colmatadas pelas interacdes com os seus pares, 0
que tornou os alunos matematicamente mais ageis na formulacdo e na resolucao de problemas. Assim

sendo, quanto ao espirito colaborativo, os alunos demonstraram-se unidos e dispostos a trabalhar em
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equipa, encarando a criacao de problemas como um desafio que tinham de superar, revelando uma

participacdo ativa e um grande interesse, e uma dinamica de grupo.

Figura 24 - Criacao e resolucédo de problemas, em pequenos grupos, no contexto da obra As
Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas.

No momento final, apesar de apenas um grupo apresentar o seu problema para a turma resolvé-
lo, os alunos tiveram aqui oportunidade para exprimir 0os seus pensamentos, explicando o raciocinio
adotado. Quando um dos grupos foi resolver o problema, foi visivel que, apesar de apresentarem as
operacOes, nao sabiam explica-las, nao conseguindo esclarecer que o algoritmo da multiplicacao, neste
caso, correspondia ao calculo para a area do retangulo. Também tinham duvidas se a area viria em
metros quadrados ou em metros cubicos, tendo a ideia errénea que se fizessem trés multiplicacdes
correspondia ao facto da area apresentar-se em metros cubicos.

A par disto, os grupos que resolviam o problema no seu lugar, tiveram oportunidade também de
interagir, verificando-se que um dos grupos estava a calcular o perimetro e ndo a area, e que ainda um
outro grupo nado conseguia resolver o problema, mostrando-se reticente na estratégia e operacao a
adotar. O calculo mental em operacdes simples também se revelou uma fragilidade, demorando os
alunos mais tempo neste ambito, recorrendo muitas vezes ao uso da calculadora, para efetuar os

calculos.
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Figura 25 - Proposta de dois problemas, realizada por dois grupos.

Em suma, nesta intervencédo, a aprendizagem colaborativa, através da interacdo entre os
elementos dos grupos com diferentes niveis de aprendizagem, embora préximos na capacidade para a
realizacdo das tarefas, constituiu uma estratégia de mediacdo importante, onde a comunicacdo se
revelou importante na discussao de ideias.

Para Vygotsky, o desenvolvimento consiste num processo de aprendizagem do uso das
ferramentas intelectuais, através da interacdo social com outros mais experimentados no uso dessas
ferramentas (Palincsar, Brown & Campione, 1993). Uma dessas ferramentas ¢ a linguagem. Sob esse
prisma, a interacdo social mais proficua é aquela na qual ocorre a resolucdo de um problema em

conjunto, sob a orientacdo de outro mais apto a usar as ferramentas intelectuais mais apropriadas.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Neste capitulo, sao apresentadas as principais conclusdes que advieram do Projeto de
Intervencao Pedagogica, tendo sempre como referéncia os objetivos do Projeto e, mais concretamente,
as questdes de investigacdo que o nortearam. Em consonancia com o que foi dito, identificam-se
algumas limitacoes relativas ao Projeto, fundamentais para o desenhar das conclusdes. Sao também
sugeridas recomendacdes de natureza didatica, e sdo realizados comentarios de carater reflexivo no
que subjaz ao valor do Projeto, para futuras investigacdes, especificamente no que diz respeito ao

desenvolvimento profissional.

5.1. Conclusoes

Convém referir que o Projeto ndo sé pretendia compreender se a exploracao de historias poderia
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio matematico, mas também se era possivel construir
uma sequéncia didatica para o efeito. Neste ambito, procurou-se dar resposta a uma questdo de
investigacao geral que, posteriormente sera apresentada. Para além disso, os objetivos que orientaram
a realizacdo do Projeto serdo, agora, transformados em questdes mais especificas, de modo a que as
ideias a considerar sejam mais detalhadas e especificas por forma a facilitar a leitura das respostas de
indole conclusiva.

Considere-se a primeira questao geral de investigacao:

E possivel desenvolver o raciocinio matematico através da exploracdo de historias envolvendo o

raciocinio matematico e construindo uma sequéncia didatica para o efeito?

Optou-se por responder a esta questdo de forma repartida por trés questdes mais especificas, ja

gue esta se trata de uma questao mais generalizadora. Assim, a primeira questao seria a seguinte:

a) Em que medida ¢é possivel desenvolver o raciocinio dos alunos através da exploracado de

historias envolvendo o raciocinio matematico?

75



Partimos do pressuposto que através da exploracao de historias sdo apreendidos conceitos
matematicos subjacentes ao tema, desempenhando estes um papel fundamental na estruturacao do
pensamento, funcionando como uma gramatica basilar do raciocinio hipotético-dedutivo (NCTM, 2000).

Relativamente & turma do 4.° ano de escolaridade e, tendo em atencdo as suas concecdes
prévias, & de ressaltar a sua perspicacia e eficacia em grande parte das tarefas, apesar do calculo
mental pouco desenvolvido. Neste contexto, foram importantes os problemas explorados, que se
encontravam na historia usada, pois estes auxiliaram na compreensdao de todo o processo do
raciocinio, fundamentalmente o raciocinio algoritmico.

A par da histéria usada numa primeira fase, as atividades implementadas para o
desenvolvimento e o exercicio do raciocinio complementaram a parte mais tedrica, sendo de destacar a
utilizacao do material multibase, que se revelou, por um lado, estruturante para os alunos e, por outro
lado, permitiu acentuar as potencialidades do raciocinio algoritmico. Neste dominio, o material
multibase, pelas suas caracteristicas, constituiu-se um material importante para auxiliar as exploracoes
dos alunos, possibilitando situacdes de aprendizagem ativas e com sucesso.

E também importante salientar que a resolucdo da ficha pelos alunos, que implicava a
verificacdo do uso do raciocinio algoritmico através da descoberta de erros, no sentido de sistematizar
0s acontecimentos, levou a que muitos alunos nao se autonomizassem da resolucdo errada
apresentada na ficha. Isto foi evidente para grande parte dos alunos da turma, o que obrigou a que se
tivesse de intervir de forma nao programada. A solucdo escolhida foi a de realizar uma sistematizacéo
geral em grupo-turma, de modo a que os alunos nao tomassem o errado como correto. Parece claro
que esta atividade, ainda que dedicada ao raciocinio algoritmico, se revelou de uma dificuldade
extrema para alguns alunos, tornando-se em problemas dificeis.

No que se refere a turma do 5.° ano de escolaridade, esta nao exibia qualquer tipo de concecao
prévia, fundamentalmente no que diz respeito a apropriacdo dos conceitos matematicos a tratar. Com
a apresentacao de problemas baseados na histéria escolhida, um deles envolvendo a construcéo de
um Tangram, com posterior andlise da construcdo, pretendeu-se ndo apenas fornecer as formulas,
mas também que houvesse um questionamento prévio e uma exploracao dos materiais e dos
problemas, de forma mais profunda.

Como as intervencdes estavam faseadas por determinados contetdos a abordar, foi possivel
verificar os conceitos matematicos relativamente aos quais os alunos se sentiam um pouco mais a

vontade, como foi 0 caso da area e do perimetro (apesar da confusao entre estes dois conceitos) e por
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conseguinte as suas fragilidades relativamente a outros conceitos (como o volume e a area da
superficie total). Deste modo, foi possivel um maior foco onde os alunos sentiam maiores dificuldades,
e consequentemente o desenvolvimento do raciocinio matematico nessas areas. Para além disso, era
visivel o éxtase dos alunos face a exploracdo dos problemas, e a curiosidade face aos novos conceitos,
precisamente por estes serem contextualizados ao longo de todas as intervencoes.

No que se refere a forma como a historia foi explorada nas duas turmas, na turma do 4.° ano a
historia foi usada inicialmente, ou seja, como indutor de todo este processo pensado sequencialmente
(no que se refere as intervencdes), tendo sido verificavel a partir desta uma evolucdo dos alunos, pois
estes a nivel motivacional encontravam-se mais predispostos para a resolucdo de problemas. Deste
modo, foi evidente que as tarefas propostas ao longo das intervencdes seguiram uma logica
sequencial, que possibilitava uma ligacdo entre as mesmas. Esta interligacdo visava a progressao do
aluno, “degrau a degrau”, tendo sido o raciocinio trabalhado de forma intensa com os alunos. Ja na
turma do 5.° ano de escolaridade, a historia em si ndo foi usada, mas sim citacées e o ambiente
caracterizador da obra em questao, que serviram de alicerce para a construcdo dos problemas, que
posteriormente foram apresentados a turma. Este ambiente foi encorajador no que diz respeito a uma
maior participacdo dos alunos, e propulsor para uma atitude mais recetiva dos alunos face a
matematica.

Neste ambito, como pudemos verificar nas intervencdes que envolviam o uso da histéria, tanto
no 4.° ano de escolaridade, como no 5.° ano de escolaridade, esta revelou-se um material pedagogico
potencial na aprendizagem, e tendo facilitado o interesse pela resolucdo de problemas, mas também
pela formulacdo de problemas. Assim, o uso pedagogico de historias envolvendo o raciocinio
matematico, teve um papel motivador na construcdo de conhecimentos por parte dos alunos, que se
envolviam mais intensamente e ativamente na resolucdo de problemas. Este envolvimento refletia-se
no querer descobrir por si mesmo as respostas aos problemas, mas também se espelhava nos
argumentos matematicos usados no seu discurso, tanto em pequenos grupos, como em grupo-turma.

Em suma, é possivel desenvolver o raciocinio matematico através da exploracao de historias que
envolvam o raciocinio matematico, na medida em que a histdria seja usada em funcdo de
determinados objetivos, tendo esta de ser adequada a turma em questéo. Ao ter estes fatores em linha
de conta, e com o objetivo de explorar a Matematica, o raciocinio matematico é de facto desenvolvido
de um modo gradual, aula a aula, com a proposta de problemas motivadores que desafiem o aluno a

raciocinar matematicamente.
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Atente-se, agora, na segunda questdo de investigacao:

b) Em que medida a interdisciplinaridade entre a Matematica e o Portugués contribuiu para o

Ensino da Matematica?

No que concerne a interdisciplinaridade foram proporcionadas aos alunos do 4.° e do 5.° ano de
escolaridade, experiéncias de aprendizagem pensadas para estes construirem as suas proprias
historias, integrando um problema e resolvendo-o. Estas experiéncias constituiram-se essenciais, no
sentido em que permitiram aos alunos usar a criatividade, pensando no seu proprio problema, e nos
problemas de outros grupos, superando as dificuldades e cooperando em grupo, encarando os alunos
a formulacdo de problemas como um desafio a ser superado. Neste sentido, foi promovida a
comunicacdo matematica, através da partilha de opinides, tal como Martinho e Ponte (2005) afirmam:
“A importancia da comunicacao, no contexto especifico da sala de aula de Matematica e nos varios
niveis de ensino, tem sido amplamente reconhecida. A comunicacdo constitui um processo social onde
os participantes interagem trocando informacdes e influenciando-se mutuamente.” (p. 2).

Para além disto, com o uso de historias, os alunos com maiores fragilidades na disciplina de
Matematica viram no Portugués um caminho e uma via para chegar matematicamente aos problemas.
Esta situacdo sucedeu-se mais demarcadamente na turma do 2.° ciclo, uma vez que a grande maioria
dos alunos que constituiam a turma revelava um grande desinteresse por aulas tidas como
tradicionais. Aquando das intervences, estes mesmos alunos queriam ter uma voz na turma, vir ao
quadro e cooperar no grupo de trabalho. Para além disto, queriam ter um papel a desempenhar, uma
tarefa em concreto que os fizesse sentir que estavam a contribuir de alguma forma com o seu trabalho.
Isto é conforme o que diz Hong (1996), seguindo o que muitos livros de histdrias utilizados em
matematica apresentam: uma panoplia de situacoes que ensinam aos estudantes a resolver problemas
pessoais, a lidar com conflitos e a assumir a responsabilidade.

Outro aspeto a ressaltar, prende-se com o modo como os alunos viram as explicacoes
matematicas, os conceitos matematicos, e a propria matematica, dentro das histdrias com problemas,
e que resultados se verificaram na pratica. Utilizando as histérias como um veiculo para a exploracao
de conceitos, os alunos puderam usufruir de uma forma diferente de encarar a matematica e, por
conseguinte, isso refletiu-se na resolucao dos problemas propostos e nas tarefas (tanto em grupo,

como individuais), ja que o sucesso nas respostas foi maior. A preocupacao em responderem
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corretamente era uma constante, e encarada como um desafio. Mesmo em discussdes e debates, em
grande e pequeno grupo, os constructos e as justificacdes dados pelos alunos eram mais solidos e
veementes. O facto de os alunos verem o portugués como um “aliado” da matematica, fez com que
estes desenhassem uma maior variedade de cenarios possiveis a introduzir nos problemas que
Criaram.

Isto vai ao encontro do que diz Murphy (1999), segundo o qual o uso de livros de historias em

matematica pode ajudar as criancas:

“(a) gain a better understanding of concepts, (b) demonstrate the practical applications
of mathematics (Whitin), and (c) illustrate how mathematical concepts are present in
familiar settings that are appealing to students” (p.122).

Além disso, os professores que integram a literatura em matematica podem desenvolver nos
seus alunos importantes habilidades de resolucao de problemas, que continuarao a auxilia-las ao longo
da vida (Moyer, 2000).

E ainda de referir que a introducdo de novas técnicas e conceitos matematicos, através da
literatura, faculta o tempo essencial para a aplicacdo de novas técnicas e conceitos, possibilitando que
os alunos reflitam e comuniguem o que estudaram. A integracdo destas duas areas representa um
meio para estabelecer conexdes, permitindo aos alunos o reconhecimento de situacdes matematicas
nas histérias e, mais tarde, no mundo que os rodeia (Sardinha, 2011).

Assim sendo, a interdisciplinaridade foi pensada com o objetivo de envolver os alunos nas aulas
de um modo diferente e cumpriu esse objetivo a que se propds, no que subjaz ao ensino da
Matematica, que se caracterizou por ser um ensino interdisciplinar, motivador e eficaz, no que diz

respeito a participacao ativa dos alunos.

Observe-se, por fim, a terceira questao de investigacao:
c) De que modo a construcdo de uma sequéncia didatica, para cada ciclo, adequada e bem

fundamentada, possibilita aos alunos desenvolverem o pensamento matematico, através do

uso de histérias envolvendo o raciocinio matematico?
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Esta questao de investigacao tem por base todos os objetivos subjacentes supramencionados
anteriormente, tendo sido ja respondida de forma implicita. Importa mencionar que foram concedidas
aos alunos as oportunidades necessarias para o desenvolvimento do raciocinio, sendo este considerado
uma capacidade estrutural indispensavel ao cumprimento dos objetivos.

Relativamente a construcdo de uma sequéncia didatica bem fundamentada, esta construcao
revelou-se um desafio permanente, porque precisamente o ser adequada e adaptada, passa por tomar
decisdes, delinear estratégias e metodologias que se integrem na turma da melhor forma, dependendo
das caracteristicas de cada aluno. E, inicialmente, essa foi uma das grandes dificuldades sentidas
enqguanto investigadora.

Nesta linha de pensamento, foi possivel sim, essa construcdo, o que se refletiu nos

resultados ja mencionados anteriormente.

5.2.  Limitacoes do Projeto e Recomendacdes

No que diz respeito as limitacbes do Projeto, € preciso ressaltar que as conclusdes
suprarreferidas estdo limitadas a populacdo em investigacdo, neste caso as turmas do 4.° ano de
escolaridade e do 5.° ano de escolaridade, em que decorreu a intervencao pedagogica, e que
integraram o estudo concretizado no Projeto.

Como outra limitacdo, pode referir-se o facto de as historias serem usadas, inicialmente, de
forma diferente, embora com a mesma finalidade e 0 mesmo propoésito: na turma do 4.° ano a histéria
foi usada inicialmente, deixando de ser usada de forma gradual; na turma do 5.° ano a historia foi
usada em todas as intervencdes, ndo a obra em si, mas toda a envolvéncia da historia, presente nos
problemas criados para o fim em questdo. Assim, como as historias foram usadas de forma distinta, e
sendo estas um instrumento pedagogico, que foi contextualizado com as necessidades da turma, nao
foi possivel obter, ao nivel da investigacao, resultados mais abrangentes, assim como nao foi possivel
tecer resultados mais especificos e concretos.

Uma terceira limitacao passa pelo pouco suporte de material escrito pelos alunos, no que diz

respeito a resolucdo de fichas, mais especificamente na turma do 2.° ciclo, ja que esta, como nao
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revelava concecdes prévias sobre os temas abordados, ndo realizou a ficha como estava planeado
inicialmente, mas em grupo-turma, na maior parte das intervencoes.

Uma das propostas a sugerir seria a de analisar o Raciocinio Matematico dos alunos de outros
anos de escolaridade, implementando uma obra literaria que seria toda ela explorada em sala de aula.

Nao obstante estes factos, ndo deve ser reduzido nem menor o interesse que as conclusdes
demonstradas tém para o enriguecimento do conhecimento coletivo sobre o modo como o uso
pedagdgico de historias influencia o raciocinio matematico, e mesmo a relacdo que os alunos tém com
a disciplina de Matematica. Este ensino interdisciplinar aliado as sequéncias didaticas adotadas,
pensadas relativamente a uma turma em concreto, deve ser uma possibilidade a ter em linha de conta
nos horizontes de um professor, na sua pratica educativa, particularmente relacionando-se com esta

tematica.

5.3. Reflexao Final

Em jeito de conclusdo, o presente Relatério de Estagio foi desenvolvido no ambito da Unidade
Curricular Pratica de Ensino Supervisionada (PES), que fundamentalmente visava o desenvolvimento de
atividades de iniciacdo a pratica profissional. Assim sendo, de acordo com esta Unidade Curricular
estdo presentes a concecao, o desenvolvimento, e a avaliacdo de um Projeto de Intervencao
Pedagogica, que estiveram na base da elaboracao deste Relatorio. No término de todo deste processo,
pode reiterar-se a importancia e o valor do Projeto no que se refere ao desenvolvimento profissional.
Nao se querendo com isto uma exploracdo exaustiva do tema e das aprendizagens profissionais que o
processo formativo experienciado proporcionou, pretende-se, essencialmente, destacar o cultivo de
uma atitude reflexiva e critica sobre a pratica profissional, ligada ao interesse de alimentar a

investigacao de questdes diretamente relacionadas com a propria pratica:

“A investigacao dos profissionais sobre a sua pratica pode ser importante por varias as
razdes. Antes de mais, ela contribui para o esclarecimento e resolucao dos problemas.
Além disso, proporciona o desenvolvimento profissional dos respectivos actores e ajuda
a melhorar as organizacfes em que eles se inserem e, em certos casos, pode ainda
contribuir para o desenvolvimento da cultura profissional nesse campo de pratica e até
para o conhecimento da sociedade em geral” (Ponte, 2008, p. 154).
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Nesta linha de pensamento, considera-se imprescindivel a exploracao permanente da pratica e a
sua constante avaliacdo e reformulacdo. Torna-se importante experienciar formas de trabalho que
conduzam os alunos a alcancar os resultados pretendidos. Para tal suceder, € necessario perceber
bem os modos de pensar e as dificuldades inerentes a cada aluno, pois, para um ensino com éxito, é
necessario que os professores examinem de uma forma continua a sua relacdo com os alunos, com 0s

colegas, com os pais e, nomeadamente, com o seu contexto de trabalho (Ponte, 2002).
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ANEXOS

Anexo A - Ficha de trabalho 1: “Tabelas da Multiplicacdo: Padrdes Circulares”

Para cada uma das alineas:

&

Completa a tabela da Multiplicagdo (completando o algarismo a multiplicar: do 1 ao 10).

Com uma caneta de cor vermelha, sublinha o algarismo das unidades e identifica os niUmeros

do padrao.
Usando o circulo, liga 0s nimeros que encontraste no teu padréo repetitivo.
Escreve numa folha em branco outras regularidades que encontrares.
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Anexo B - Ficha de trabalho 2: “ A caca aos erros no Algoritmo da Divisdo”

Ficha de Trabalho “ A caga aos erros no Algoritmo da Divisao”

Nome: Data: _/_/

Analisa os seguintes algoritmos da divisdo e descobre os erros. Caso existam, corrige-os para a forma
correta.
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Anexo C - Ficha de trabalho: “ Vamos ajudar a Alice...”

Vamos ajudar a Alice...

1.
Depois de cair do po¢o a Alice achou-se entdo num enorme atrio. “Havia muitas portas

em redor do &trio, mas estavam todas trancadas. E, depois de o percorrer de uma ponta a

outra, experimentando cada porta, a menina avangou tristemente para o

centro a pensar como ¢ que ia sair dali” (As Aventuras de Alice no Pais

das Maravilhas, p. 13).

Aguelas sete pecas ndo lhe pareciam nada estranhas, até
que se lembrou das suas aulas. Era o Tangram! Como se
construia um Tangram? Se conseguisse lembrar-se,

talvez pudesse juntar as sete pegas e abrir a porta.
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Uma das portas parecia ter uma espécie de cddigo para a abrir.

VVamos ajudar a Alice?

Quadro 1- Construgéo do jogo Tangram

Passos para construir o Tangram

1°) Recorte 0 EVA em forma de um 0
quadrado de dimens&es 20cm x 20cm.
Marcando A. B. J e H nos vértices

29 Trace um segmento de reta que m
vai do vértice B a H, dividindo o 3
quadrado em dois triangulos ABH e
BHJ. sendo  estes tridangulos
180sceles n¥ 3

3°) Para encontrar o ponto médio do -
segmento de reta BH. pegue o vértice
A e dobre até o segmento BH. O L/
ponto de encontro do vértice A e BH y 4
sera o ponto médio de BH. chamamos #“—;
de ponto D

4°) Agora trace um segmento de reta
que vai do vértice A ao ponto D,
formando trés triangulos: ABD, ADH
e BHI.

5%) Dobre o vértice J até o ponto D 6°) Agora trace um segmento de reta A B
formando dois pontos. um no do ponto E ao ponto .
segmento BJ (ponto E) e outro no 9 AR
segmento HJ (ponto I) 7
H /_.?; J
7°) Dobre o ponto J até o segmento B 8°) Trace dois segmentos de reta B
de reta EI. definindo o ponto médio. N paralelas ao segmento DG e outro s
ou seja. o ponto G. Trace uma reta \’\/\1.’«-/ F ao lado AH ;’/J Au
perpendicular do ponto D ao A \,{ G g
/ VAt N ,"l 4
segmento EL H ¢ § e \f 7

9°) Nomeagédo das figuras planas. Os dois tridangulos
maiores serdo chamados TG. os dois menores TP. o
médio TM. o quadrado Q e o paralelogramo de P.

10°) Recorte todas as figuras geométricas e obtenha as
sete pegas do jogo Tangram.

Fonte: Miranda (2015).




Resultado final na construgéo do Tangram:

Figura 1 - Jogo Tangram: pecas identificadas de acordo os tamanhos e formatos
a b

2.
A medida que a Alice se ia lembrando dos pormenores das aulas, aquando da

construgcdo do Tangram, vieram-lhe @ memoria algumas perguntas, pois a Alice era uma

crianga muito curiosa:

a) Como se calcula a &rea de um quadrado? Qual a area do
Tangram?

b) Como podemos obter a formula para area do triangulo? E
possivel através da area do quadrado?

c) Pegando no Triangulo Médio (TM), quantos destes
triangulos séo precisos para ocupar o espaco do Tangram?

Esse “espago” refere-se a qué?

Podemaos testar com construcdes!
d) Sera que consegues ajudar a Alice a determinar o perimetro do Triangulo Grande
(TG)? E aérea?
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e) E qual serd o perimetro da figura que se segue? Juntando dois triangulos pequenos
(TP) e um Quadrado (Q). E a area?

3.
Depois da Alice conseguir responder a todas as suas perguntas, quando ja so lhe faltava
um quadrado para completar o Tangram e resolver o mistério, para conseguir abrir a porta, a
Alice comecou a diminuir de tamanho, e com ela o quadrado de 60 cm de lado que tinha na

~

mao.

“- Olha que sensagéo téo estranha! — admirou-se Alice. — Devo estar a encolher como

um telescopio!” (As Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas, p.16)

Alice entdo reparou que deveria ter sido do liquido que bebera antes, do frasco cujo
rotulo dizia “bebe-me”. Olhou agora para o seu quadrado e reparara que este media agora 30
cm de lado. Como ja era habitual a Alice comecgou a

questionar-se:

a) Como podemos descobrir qual a razdo
usada para o quadrado ter ficado com 30 cm?

b) A figura final serd uma ampliacdo ou
reducdo da figura inicial? Porqué?

c) O que aconteceu a area do quadrado?
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4.

E se agora pegarem no quadrado do vosso Tangram e fizerem uma ampliagdo?

5.

“Tenho a certeza de que nao eram essas as palavras certas — disse a pobre Alice, e 0s

seus olhos marejaram-se de lagrimas. (...) Ao proferir estas

palavras, 0 pé escorregou-lhe, e, no instante seguinte, tras!

Mergulhou em agua salgada até ao pescogo.” (As Aventuras
de Alice no Pais das Maravilhas, p.24-25).

Alice via-se agora dentro de uma piscina dentro de

um cubo, cujas arestas mediam 10 metros. P&s-se entdo a Alice a

pensar qual seria a quantidade de agua na qual estaria a nadar.
Imaginou entdo que o cubo pudesse estar cheio de agua. Qual
seria 0 volume dessa agua?

Qual serd entdo o volume ocupado pela &gua,
N s f 1
correspondente as lagrimas da Alice, sabendo que ocupa : da

altura do cubo? Qual seria a capacidade do espaco sobrante em

litros?

6.
“chegou a uma casinha muito engragada (...) Entrou sem bater, e apressou-Se a subir as
escadas (...) ia mesmo a sair do quarto, quando ‘ :
avistou uma garrafinha ao pé do espelho (...) ela
desarrolhou-a e levou-a aos labios. (...) antes de
ter bebido meia garrafa, sentiu a cabeca a bater
contra o tecto (...)” (As Aventuras de Alice no
Pais das Maravilhas, p.39-40).
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Depois de ter trincado um pequeno bolo que guardara no bolso voltou ao seu tamanho
normal. Saiu entdo da casa e viu que o telhado tinha a forma de uma piramide quadrangular
gue assentava sobre um cubo. Como ja era costume e proprio da menina Alice questionar-se

sobre tudo e mais qualquer coisa comegou a questionar-se sobre o volume da piramide.
. , A . 1 i
Bem...ela sabia que a férmula da piramide para calcular o volume era 3 X Area da base x

Altura ou a Area da base x Altura a dividir por 3 que ia dar a0 mesmo! Mas porqué a dividir
por trés? Ela sabia calcular o volume de um cubo, mas ndo percebera porqué que para a

pirdmide era a dividir por trés...

VVamos entdo ver um video que explique a formula?

Agora que ja estd explicada a formula da pirdmide, a Alice reparou que, para além do
telhado ser em forma de piramide, a sua base assentava sobre um cubo (a parte inferior da
casa). Um lagarto, o Bill, veio tentar ajudar a Alice nas suas questdes, a mando do Coelho
Branco, pelo que se pés a medir a parte inferior da casa (que tinha a forma de um cubo) e viu
que uma aresta media 15 m e viu que toda a estrutura da casa, ou seja, desde o chao até ao
vértice da piramide, tinha uma altura de 18 m. Pds-se a pensar e questionou-se sobre varios

assuntos no que se refere a casa:

a) Qual o volume do cubo?
b) Qual o volume da piramide?
C) Qual o volume total? Ou seja da casa

conjuntamente com a piramide?
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1.

A Alice p0s-se entdo a olhar com mais atencdo para a casa e reparou agora que, quando
ha pouco diminuiu de tamanho e saiu da casa, 0 milho que anteriormente estava a ocupar todo
0 s6tdo (piramide), caiu para o cubo.

a) Que volume ocupa o milho?

b) Qual a capacidade do espaco sobrante do cubo, em Litros?

8.
“Perto da entrada do jardim estava uma grande roseira com rosas brancas, mas havia
trés jardineiros muito atarefados a pintarem-nas de vermelho. Alice achou que aquilo era

assaz curioso, e aproximou-se para os observar. Ao chegar perto, ouviu um deles a dizer:

- Toma atencdo, Cinco! N&o entornes
essa tinta por cima de mim!

- N&o tive a culpa — respondeu o Cinco,
melindrado. — O Sete deu-me um safando no

cotovelo.”

(As Aventuras de Alice no Pais das

Maravilhas, p.89).

Alice via-se agora no jardim da Rainha de Copas, e estava a pintar tudo de vermelho.
Para tal, dispunha de uma lata cheia de tinta, com 1 d/ de capacidade, que dava para pintar 1

dm?. Estava entdo para pintar um cubo cuja aresta media 2 cm, quando, repentinamente, cada

aresta do cubo aumentou para o dobro.

Uma das cartas da Rainha de Copas, impressionada com 0 que aconteceu, COmegou a

fazer perguntas:

“O que aconteceu? O cubo aumentou de volume? E agora, temos tinta suficiente para

pintar todo o cubo?”
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inicial?
d)
para pintar?
€)

ainda chega?

Quial era o volume inicial do cubo?
Qual é o volume do cubo final?
Sera que a tinta chegava para pintar o cubo

Com a tinta que sobra, quantos mais cubos da

E agora que o cubo aumentou, sera que a tinta
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