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RESUMO

A presente investigacdo decorre de um estudo cois aws de experimentacéo
realizado numa turma de 1° ciclo, referente ao iregrama de Matematica do Ensino
Bésico. O problema em estudo centra-se no insucesstatematica e a relevancia de
algumas das orientacbes metodologicas do PMEB cfatow de aprendizagem e
inclusdo, evidenciando os processos vividos pelosoa na realizacdo de tarefas
matematicas de investigacdo, as suas interacoesf@ma de desenvolver uma

matematica ao alcance de todos.

Palavras- chave: aprendizagem, incluséo, tarefavéstigacao, trabalho colaborativo,

comunicacao matematica.
ABSTRACT

This research is the result of a two year study tamhing on the new Syllabus of
Mathematics for Primary School undertaken with augr of pupils. It is a research
centered upon the lack of success in Mathematidstlaa relevance of some of the
above mentioned Syllabus’ methodological indica®m learning and inclusion factor.
It also focuses upon the processes lived by thelests when accomplishing
mathematic investigative tasks, their interactiamsl the way to develop a type of
mathematics that can be reached by each and dvelgns.

Key words: learning, inclusion, investigative tas&elaborative work, mathematical

communication
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Capitulo I - Introducao

1 Enquadramento do estudo

O insucesso escolar/aversao a disciplina de Maiesn&@m constituido um dos tépicos
centrais, no desenvolvimento escolar da sociedadeguesa. Na qualidade de docente
da disciplina é importante refletir e questionado® os cambiantes possiveis, que
afetam o0 nosso sistema educativo. A opinido pubtea manifestado alguma

inquietacdo através de um descontentamento nemreesuptentado, procurando 0s
registos mais visiveis, neste caso o professomparuvezes replicando uma angustia
politico/social decorrente de tentativas nem senijq@@® conseguidas dos sucessivos
governos que, apesar de algumas reformas, nadténada a dinamica do ensino ou os
maus resultados dos alunos. Ainda nesta linha senggenho, muitos tém encontrado
como denominador comum, o descomprometimento dooahbu ainda a falta de

apeténcia generalizada e/ou familiar.

“Acresce que o insucesso em Matematica é aceit® caommal, quer pelos pais, quer pela
sociedade em geral. As dificuldades dos alunosegficadas porque os pais ou irmaos
mais velhos j& tiveram problemas semelhantes auqrelem social. Mais tarde, o motivo
do insucesso passa a sefalla de base®u outra deficiéncia qualquer, mas raramente o
professor questiona 0 seu ensino, 0s seus métadassoa abordagem aos contelddos”.
(Ponte, Serrazina 2000, p. 79)

Apontam-se responsabilidades a todos os agentesdgigg ou indiretamente lidam
com o desinteresse nesta area, professores, ggsploedagogos, pela incapacidade de
driblar o insucesso e a aversdo a Matemética, andota inadvertidamente &dta de
capacidadeEm causa esta a resolucdo de exercicios em sddeselucdo Unica, que

acarretam confuséo e inseguranca (Baruk, 1996).

A avaliacao das aprendizagens realizadas por dserstudos internacionais (SIAEP,
TIMSS e PISA), de 1990 a 2000, revelou insistentgmdeficiéncias significativas nas
aprendizagens dos alunos portugueses. Em meadiicdda de 90, foram publicados
os resultados de um estudo sobre a literacia métentos portugueses: sdo menos de
12% os portugueses, em idade adulta que aplicam, miuel desejavel, operacdes
numéricas e interpretam material impresso de usiaeim, como um horario, um
cheque ou um anuncio. (Ponte et al., 1998; Ramad®}, 1995, 2001, 2002).

1
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A participacdo do nosso pais em estudos internaisiale avaliacdo de desempenho, o
primeiro em 1991, coordenado p&ducational Testing Serviceplocara Portugal em
altimo lugar, num universo de 14 paises. Uma qgodirgicipacdo, em 1995, no TIMSS
(Third International Mathematics and Science Study® alunos no 4° ano de
escolaridade, apresentou novamente um fraco des@mpdicando Portugal no
vigésimo terceiro lugar, deixando para tras apesasunos da Islandia, Irdo e Kuwait;
quando a frequentar o 3° ano de escolaridade, miverao de 24 paises 0 mesmo
estudo apresentou resultados que os situaram rgésiwio primeiro lugar. (Ramalho,
1994).

O estudo internacional de avaliagéo independen8A FProgramme for International

Student Assessment), promovido pela OCDE (Orgaa@zggara a Cooperacdo e
Desenvolvimento Economico), tem vindo a fornecéormacdes sobre o desempenho
dos sistemas educativos dos paises participantesnfdgue € atribuido a capacidade
gue os jovens de 15 anos evidenciam em contexteso@s, sociais e globais pela
aplicagdo dos seus conhecimentos em analise, faiciomterpretacdo e comunicagao.

Em suma, pretende-se avaliar a literacia, nasatifes areas.

“A literacia matematica no PISA ¢ definida como pacidade de um individuo identificar

compreender o papel que a matematica desempentmaumdo, de fazer julgamentos bem
fundamentados e de usar e se envolver na resoingéeamatica das necessidades da sua

vida, enquanto cidadéo construtivo, preocupaddlexieo.” (OCDE, 2003, Gave, 2004).

A recolha de informacdo do estudo PISA, referemteamo 2000, relevou o clima
preocupante do ensino da matematica ao colocalunssaportugueses no 24° lugar,

entre os 27 paises da OCDE, com uma média de 4idspoa Matematica.

Os dados relativos a 2003 mostraram que os aluodsigoeses, em situacdes de
calculo contextualizado ocupam o 25° lugar, ensepaises membros da OCDE e
outros, perfazendo um total de 41 paises, supe@reitas em competéncia matematica
os alunos do México e da Turquia. As grandes lacgpatinuam a ser as questdes que
implicam raciocinios mais elaboradosyatematizagdo, pensamento matematico,

generalizacao e perspicac(onte, 2008).

Em 2006, o desempenho global dos alunos portugueaatem-se no indesejavel, a

literacia matematica atingiu o valor 466, o mesme gm 2003. Um dado comum em
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todos estes estudos trienais, apresentados peld, R& o0s niveis baixos de

proficiéncia dos alunos que frequentam o 7° e 88 de escolaridade.

Dados mais recentes, relativos ao PISA 2009 colaraomsso pais na 212 posi¢do, hum
conjunto de 33 paises da OCDE, com 487 pontos, @hipontos que em 2006,
revelando uma significativa melhoria em relacdo am$os de analise anteriores.
Comparando os resultados dos alunos portuguesesosomasultados dos alunos do
conjunto de paises da OCDE, verificamos que Pdrfaga 4° pais que mais progrediu
em competéncia matematica, fazendo parte do grepaides que atingiram a média da
OCDE.

Quebrando o marasmo e o conformismo tado esclaresdiesta dura realidade,
gostariamos de ousar atribuir esta curva ascendernpeefacio dum tempo, no ambito
do PMEB (Programa de Matematica do Ensino Baspelp Programa de Formacéao
Continua dos Professores, que visava prepararentepara a mudanca. Nao falamos
apenas de orientagBes curriculares, referimo-nos wm@is afinco as perspetivas de
novas praticas de ensino-aprendizagem da Matem&&s de facto, de um ponto de

vista cientifico, ndo € esta a nossa pretensao.

Num cenario preocupante entende-se ser pertinpnésemtar um estudo de caso que
demonstre como a atividade matematica dos alunesjltante das orientacdes

metodoldgicas subjacentes a aplicagdo do novo PNiEB;ontexto de sala de aula,

interfere com o desenvolvimento de competénciasragsforma estratégias de

procedimentos informais em procedimentos cada \ag gstruturados, numa otica de
desenvolvimento matematico para todos. Segundoj@\(2006), sera a forma de evitar

dogmas tedricos e invocar estudos mais recenteslenifiquem

“(...) contetdos e processos de ensino-aprendizageen cpnduzam ao sucesso das
aprendizagens; serem capazes de mostrar atravésxemaplos concretos de ensino-
aprendizagem como o conhecimento pode ser tradsnuélo professor e construido pelos
alunos.” (Araujo, 2006, p. 189).

2 Reflexao sobre praticas

A presente investigacdo centra-se numa reflexdoespitaticas, apdés dois anos de
trabalho com uma turma piloto (2008/2009 e 2009920 ambito da experimentagao
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do novo PMEB, no 1° Ciclo. Ultrapassando qualqueredsdo hipotética, a turma
acima referenciada era constituida por 20 alunosdeles Asperger, um outro com
perturbacdes de espectro de Autismo, com caraatagsnais marcantes, quer sociais,
quer cognitivas, que o aluno Asperger, um outro capompanhamento em
pedopsiquiatria para controlo da excessiva agrédssig, trés alunos com défice de
atencdo grave, dois deles com défice cognitivocedo, um outro com DHDA e um
outro com disfuncdes sOcio-afetivas. Este grupo atlenos, agora referenciado,
manteve-se na turma, também no 2° ano. Acrescdaa egormacdes que, dos 20

alunos, 11 séo subsidiados por manifesta caréncr@enica.

Nivel Econémico dos Alunos

45% 45%

DEscaldo A
BEscaldo B

OSem subsidio

10%

Grafico 1: Caracterizagcédo da turma ao nivel ecoo@mi

Um outro indicador que coabita com a falta de masirecondémicos é o baixo nivel
cultural dos pais. Contudo, grande parte destespmaispetiva para os filhos um outro
nivel cultural, reforcando os beneficios da apresgkm, ainda que ndo 0s possam
acompanhar por falta de dominio dos conteudoscelares. Um outro grupo mantém
uma promissora expectativa entendendo a escola comoespaco crucial de

aprendizagem e de preparacdo para os ciclos seg(#1o).
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Nivel Sécio-Cultural dos Pais

3% 5%

04° ano
@2° ciclo
03° ciclo
012°ano
5% BBacharlato

13%
21%

DOLicenciatura

BMestrado

19% 34%

Gréfico 2: Caracterizagdo da turma ao nivel sotio@l

3 Um projeto piloto no ambito do novo Programa de Mtematica do Ensino Basico

A equipa de investigagao da DGIDC (Direcao Gerdhdeacéo e de Desenvolvimento
Curricular) esteve fortemente envolvida e motivagla projetos-piloto, enquanto
participantes ativos e colaborantes proporcionacwadicdes favoraveis de apoio e
formagao, numa avaliacdo que conduziu a uma vdagge pode legitimar as futuras
praticas pedagogicas. De relevar a perce¢édo de fpal@ a motivagdo que 0S Nn0SS0s
atuais alunos estdo a demonstrar, aprendendo niesenstrando especial interesse

pelas tarefas de investigacdo matematica.

Admitindo que, de um ponto de vista institucioradista uma avaliagdo dos resultados
dos alunos, o presente estudo apostou na articutlc@ima viséo cruzada - através da
triangulacdo metodologica de abordagens qualistigaquantitativa - da pratica
profissional dosprofessores com os resultados dos alunos. Estesosiltarticulam

diferentes patamares de realizacdo numa matenpétiagodos, pratica da incluséo.

Com efeito, o universo de alunos da turma particisempre numa mesma tarefa
exploratdria ou de investigacdo, em diade ou iddalimente, evidenciando a vivencia
de processos matematicos, ainda que nao linearestraindo percursos alternativos,
num sistema aberto de conteddo, que levou a idteragtre pares na exploragdo e
sequente explicagdo de decisdes tomadas em estsatdg resolucdo diversas.
Analisando o processo de matematizacdo ou conetrdgémodelo matematico que

representava a situacdo problema explorada, deparéom previsiveis desniveis nas

5
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estratégias de resolucdo adotadas. Estes eranadodés de processos matematicos
mais ou menos estruturados, elucidativos do desgmeanto da compreensao, ndo so
do que se pretendia mas também da capacidade idalaartconhecimentos num
ambiente que acionava dinamicas imediatas no pafesvu fornecia dados para a
preparacdo da sequéncia de tarefas seguinte dgens &asos, para a apresentacdo de
uma tarefa ndo prevista inicialmente. Investigamc@s alunos a razdo de
funcionamento de determinadas estratégias, clanific conceitos, ajudou os alunos a
construir e a enriquecer relacbes matematicas levareo seu grau de abstracdo. O
enfoque foi assim dado ao ambiente matematico rmodstem sala de aula. (Cobb,
1997).

Conforme se tornara patente o presente estudodaitetado tendo como base uma
reflexdo aprofundada sobre praticas, partindo d#gar do investigador durante dois
anos letivos e cruzando-a com as reflexdes de ptafessores sobre as suas praticas
durante o0 mesmo periodo. Os resultados comprovaamipétese inicialmente
formulada: o ambiente e o contexto numa sala dg adlormacao de professores e um
trabalho colaborativo sdo contributos capazes digzieo insucesso na matematica, no

ensino basico, e promover a inclusao.



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Capitulo 1l — Concecao do estudo

1 Revisao da Literatura

i Literacia matematica em Portugal?

A polémica instalou-se desde ha muito, pela nedadside inverter uma realidade, que
a todos compromete, socialmente e cientificamekdecompeténcias matematicas dos
nossos alunos, equiparadas com a grande maiorigwuoss que fazem parte dos paises
da OCDE, leva-nos a repensar novos modelos deoceapmendizagem que combata
qualquer percecdo de inevitabilidade. Partindoadpstocupacdo surge uma panoplia
de opinides dispares que esgacam costuras, de foaeénear estratégias de ensino,
gue otimizem a aprendizagem da Matematica. A magmitlo problema levou para a
lica ndo sO os intervenientes diretos, professerakinos, como outros cidadaos que
percecionam que 0S carris preexistentes poderdgepensados, possibilitando um
percurso de ensino-aprendizagem que conduza asssueglucativo. Desta forma,
abordar o insucesso em Matematica ndo pode sdasad@lsob um prisma puramente
técnico. (Ponte, 2003).

Jorge Buescu (2003), apresentou como resultados de estudo sobre os
conhecimentos e capacidades mateméticas dos alumosaréncia de preparacdo
suficiente dos alunos, nos niveis de ensino basisecundario. Nesta sequéncia e no
ambito das diferentes funcbes cerebrais ao serdiigoraciocinio matematico, o
neurologista Caldas, A. C. (2006,) afirma ndo haae#o que justifique dificuldades na
aprendizagem na Matematica, desde que o procesgureledizagem seja pautado pelo
desenvolvimento das estruturas biologicas sustastads diferentes aptiddes, cabendo
ao docente a sensibilidade para encontrar os momemtequados para estimular a

crianca.

“Em nosso entender ndo ha razdo para que a maanwnstitua uma dificuldade

particular para a aprendizagem escolar. Ela covrelg afinal, a explicitacdo e posterior

' Professor Auxiliar do Departamento de Matematicangtituto Superior Técnico, em Lisboa
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desenvolvimento de processos cognitivos intuitigggturais, proprios da nossa espécie e

da nossa civilizacdo.” (Caldas, 2006, p.201).

Luisa Ferreira e Pedro Limaapresentararastatisticas da educacapie reforcaram o
quanto € preocupante o fraco desempenho dos nalssos, na area da Matematica. Se
nos debrucarmos sobre as analises comparativapaiess membros da OCDE, ao
nivel da literacia matematica, verificamos que Byat continua na cauda destes paises,
tendo em 2003 na sua retaguarda apenas o Méxiaorgaia e a Grécia. Ainda assim,
foi evidenciado um progresso significativo desdariacipio dos anos sessenta, até aos
nossos dias. Analisando com seriedade e preocupsstaoquestdo, no seu estudo
guantitativo do estado do ensino em Portugal, Fare Lima apontam como um dos
fatores de maior relevancia “a pouca atencdo mlastelo sistema a formacao dos
professores, quer antes da sua entrada formalopsetor, quer durante a permanéncia

naquele (Ferreira & Lima, 2006 p. 96).

Carlos Fiolhais 3(2006), seguindo a linha de diagnésticos, comentsu maus

desempenhos matematicos, dos estudantes portuguesds concluido que este
panorama educativo se reflete na faixa etaria jpa&m, onde deduziu, ser premente
uma intervengdo capaz ao longo de todo o ensinmdyaso desenvolvimento de

capacidades neste dominio.

David Justine (2006), comentou a repercussao das perspetivadntmas, presentes

no pensamento educativo portugués desde o séculmaXpraticas pedagodgicas das
escolas portuguesas. O resultado reflete a amalgadenanodas assente numa
instabilidade de influéncias de carater curricufaggramatico e metodolégico. Esta

falta de definicdo é comentada pelo autor como

“(...) entrave & aprendizagem dos alunos face a desrégutagnifesta do nosso sistema
de ensino. A forma como os professores apreendtas esentagdes e, acima de tudo, a
sua capacidade de as operacionalizar é algo queseapado aos proprios interessados”
(Justino, D., 2006, p.

? Economistas no Banco Europeu de Investimento neininirgo, com uma vasta experiéncia nos
dominios econdémicos e educativos

® Fisico na Universidade de Coimbra

* Sociélogo ,Universidade Nova de Lisboa
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Dando continuidade & linha de pensamento anteripedagoga Ara(jp(2006) discute

0 construtivismo na educacdo ao pdr em causanstrutivismodefendido por Piaget
bem como aonstrutivismo sociatle Vygotsky, pela radicalidade e primazia quesesta
duas vertentes da psicologia tém em processosotd@plexos como € o do ensino-
aprendizagem, delegando para segundo plano a aiéDeafende a quebra desta
dualidade: pedagogia e ciéncia, como forma de pémresultados. Propde como
investigacdo promissora, o estudondétodos de ensino, em situagdes reais de sala de

aula, que produzam resultados educacionais degejave

Contudo, ignorar um numero significativo de décadas filosofia e psicologia,
relacionados com o estudo do pensamento matemgéicece ser uma atitude redutora.
(Amaral, 2003). No nosso entender, Vigotsky (199oube articular diversas e
diferentes fontes de conhecimento. Desde a tearevdlucédo das espécies de Darwin,
com as abordagens sdcio-historicas do desenvolingenhomem, como ser individual
e coletivo, foi invadindo sobretudo os dominios louistica e da psicologia da
educacdo. Piaget foi também pioneiro em contribjoe em muito ajudaram a
compreender o pensamento infantil, equiparando-doaadulto numa abordagem mais

qualitativa que quantitativa (Piaget, 1975).

Se estas duas vertentes da psicologia (Piagetatsiig, que afinal também abordam a
acdo do sujeito em interagdo com 0 meio e com moOtém sido alvo de alguma
primazia nos estudos e intervencdes nas salas lde @auwonhecimento cientifico
também devera ser sujeito ao enfoque que obrigatente merece. Pedagogia e
ciéncia de maos dadas nas abordagens escolarebuicdid certamente para 0 sucesso

das aprendizagens matematicas.

Também houve quem relacionasse os maus resultad@ea de Matematica com
dificuldades adicionais na leitura (Morji006), comentando realidades em que se
penalizam as criangcas que apesar de apresentarean haa capacidade de
operacionalizar e raciocinar matematicamente, nempee apresentam uma boa

prestacdo porque a dificuldade na leitura indumiteero uma instrugcdo matematica.

® Pedagoga, Instituto Superior de Educacéo e Ciéncia
® Psicologo, Unidade de Investigacdo em Neurocisr@@gnitivas, Universidade Livre de Bruxelas.
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Ja em 1999, Abrantes, Serrazina e Oliveira afirmmagae as competéncias tradicionais
de calculo ligadas a Matematica estavam muito aqiesrexigéncias da sociedade da
altura. Seralfabetizadoperdeu o peso que a designacdo outrora Ihe cantennjunto
de aprendizagens basicas de leitura, escrita allgal&xige-se a mobilidade de
conhecimentos, com enfoque para 0 uso efetivo slessanpeténcias e nao

propriamente a sua obtencéo (Abrantes et al., 1999)

Segundo Anibal & Teodofo(2008), as politicas educativas tem demostrado um
desencontro entre politicas, governos e respetiags eleitorais. Durante o Estado
Novo, a educacédo enquanto politica publica, rewestide algum obscurantismo que a
colocavam em contradicdo com as aspiracdes saEia@m a economia vigente na
Europa. Apos o ano de 1974, segundo Corrgia i6 Anibal & Teodoro 2008), os
discursos educativos foram marcados por uma “iggldemocratizante e critica”.
Contudo, a gestao das tensfes existentes projetmsas discursos num campo vago e
sem sustentacdo, normativa e regulatoria. As paditeducativas, essencialmente a
partir da década de 90, convergem para a compaditie econdmica, assumida como
fator essencial na modernizacdo do pais. Em meddssanos 90, abandona-se o
percurso educativo, que se pretendia paralelo @€reias do mercado de emprego,
para enfatizar o consenso nacional e a participagfoo campo privilegiado na
educacdo. E de referir, a falta de coeréncia queada educacdo refém de
ambiguidades, associando discursos construtivistadiscursos que defendem a

eficiéncia social, numa dependéncia direta da pnddade econdmica.

“ E neste periodo que o hibridismo da politica etiva surge mais patente. Ndo obstante
a insisténcia de igualdade de oportunidades e alasgo, transpostos para medidas como
as que criam os Territérios Educativos de Interien¢rioritaria e os Curriculos
Alternativos, as constantes referéncias que aldmagéo e desenvolvimento, numa légica
homogeneizante e universal de modernizacdo, afirmagristéncia de continuidade nos

parametros fundamentais da politica educativa.fAin& Teodoro, 2008, pp116).

Nas Ultimas década as politicas educativas temnéaciy razdes teleoldgica de
multiplas dimensdes que nos tém empurrado para amplexo puzzle formativo.

Racionalizacdo, modernizacao, rankings, entre supassaram a ser os denominadores

’ Diretor da Unidade de Investigacdo Observatéripalgicas de Educacéo e de Contextos Educativos na
universidade Lusoéfona.
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que por vezes caminham ao arrepio da finalidadgogésia da formacao. Se por um
lado as politicas educativas ambicionam uma eggolzlizante, visando a integragédo
numa Europa cada vez mais competitiva, mantermomon estadio intermédio

argumentando especificidades nacionais mantém istsede ume escola como um

espaco publico de experimentacéo e de multiplésrdiées.

Em 2008 surge a Matematica como area de debate meflégdo na conferéncia
internacionalMatematica Ensino: questdes e solu¢dda qual foram oradores de
referencia personalidades portugusgee desde ha muito tém demonstrado interesse
por esta tematica. Foram apresentados alguns dilem&nsino da Matematica numa
perspetiva de fomentar aprendizagens em praticamigsoras. Foi debatido como
dicotomia ou polarizacdo a fundamentacdo pedagdagigaitivista e construtivista no
ensino da Matematica. O debate foi enriquecidopaoeceres dispares, no ambito de
estudos cientificos e da didatica da Matematidajrdém por pareceres marcados por

algum ceticismo em relagé@o as novas orientacoesares(...)

no seu conjunto, as orientacdes pedagodgicas emqdest objectivos, métodos, papel do
professor e do aluno -, patentes nos documentogulares vigentes para o ensino da

Matematica no Ensino Basico, ndo destoam das qustazo em documentos curriculares

para outras areas curriculares” (Damiao, 2011 §).16

No entanto, as conclusdes do debate definem-se cecommendacdes validadas pela
experiéncia, pelos estudos e pelas analises deimgntos educativos, que apontam

para dois tracos mais salientes, o0 seu ecletismnsua razoabilidade. (Crato, 2011)

Num outro encontro, também ele alusivo a literatiatematica, realizado com o
objetivo de apresentar o livizD anos de temas na Eebla APM, refletiu-se sobre o
desafio de como preparar melhor os alunos pardaaapds a escola e os “contributos
que a Matematica pode dar para formar cidaddos wordisos e intervenientes.”
(Loureiro, 2010 p. 48). Tentou-se responder a Gesstjue esclarecessem a ideia de
literacia matematica, numa reflexdo que se impde gesafio enfrentado atualmente
nas nossas escolas, por um curriculo novo de Métama que pressupde novas

8 Dias A.,Fiolhais C., Thevenot C., Berch D., Gefxry Grilo E. M., Vilar E., Santo F., Oliveira F.,
Guimarares H., Goes J., Morais J., Viana J.P., jaraj Damiao M.H., Festas M.l., Rosa M.C., Simdes
M.S., Fayol M., Crato N., Freitas P.J., Roséario Askey R., Siegler R., Aharoni R., Embrestson S.,
Reyna V., Boykin W.

11
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orientacbes metodologicas, ou seja uma preocupaQ@d a pratica e um outro

entendimento de literacia matemaética.

ii O curriculo matematico

Também neste campo, temos décadas de histérigguee encontro a alguma falta de
amenidade, que levou a questionar o ensino da MéatmEne consequentemente 0s
conteudos curriculares. Todas as épocas foram dasgaor objetivos diferentes de
aprendizagem, em consonéancia com a finalidade deagédo, da altura. Ponte (2003),
numa retrospetiva do ensino da Matematica em Padrtugportando-se aos anos 40 e
50 afirma-os marcados pela memorizacdo e mecaoizagg@n fracos resultados

matematicos dos alunos.

Os anos 60 marcaram o ponto de partida, num prqgjgtovisava implementar novas
estratégias de aprendizagem assentes sobretudsicoéogia. Tiveram como interesse
primeiro asmatematicase asciéncias,num programa que se pretendia nma@strado
nos contelidos e nos métodos pedagégicos. Skilleitk,in Connelf,1992 p.19)
identificou trés aspetos que caracterizavam amedfata altura e os quais os docentes se

esforcavam por pér em prética:

“Encorajar os alunos a descobrir os factos e aagyas-lhes uma reflexdo pessoal, a definir

os problemas e a procurar as solucdes;

Diversificar os métodos, combinando os trabalhdsviduais, os projectos confiados a um
grupo de alunos e outros métodos pedagdgicos ddesna estimular o interesse dos

alunos;

Encorajar a expresséo e a criatividade dos alunos.”

Estes aspetos devem ser entendidos comaewvoducaonos metodos e nas abordagens
das aprendizagens dos anos 60. Se recuarmos atgeegxlo, percebemos que, a data,
os alunos nao constituiam, como hoje, a centradidbd processos. Segundo Connell
(1992), os anos 60 trouxeram-nos uma abordagemuena geflexdo, a criatividade e

participacdo do aluno passou a constituir um doxipais aspetos da pedagogia. Os

° Connell, W. F. (1980), historiador do ensino.

12
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professores passaram a entender que as salas aéapo continuar a ser espaco de

comunicacao monocordica, de presenca estatica dia&go.

Bento de Jesus CaraC4cit. in Ponte 2003) j& em, 1940 manifestava preocupacées no
ambito da pedagogia ao fundar a Sociedade Portagiesviatematica, e ainda no
mesmo ano d&azeta da Matematicagjuntamente com outros professores, ficando
responsavel pela seccédoRedagogiaUm ano mais tarde fundouBablioteca Cosmos
tendo aqui publicado o livrG@onceitos Fundamentais da Matematpgpularizado pela
dedicacdo em motivar os alunos, a compreender eatenMitica no mundo que 0s

rodeia.

Numa perspetiva de percursos profissionais, no tamidd procura de concecdes
pedagdgicas, subvertendo sistemas acomodados, tifebas Silva'(cit. in Ponte

2003),teve um papel de relevo, nas décadas de@®) pelos designios explicitos de
mudanca que iam para além dos curriculos: a metg@ol Concebeu orientacdes
metodoldgicas que redefinia o aluno como ser a#varitico, no processo de

aprendizagem.

Os anos 60 foram também marcados pelo movimengonaxtional da Matematica
Modernd. Os curriculos foram reformulados pelo cresceméscontentamento dos
matematicos com a preparacao dos jovens que chagavdo as faculdades. Contudo,
0S novos programas elaborados no ambito da Matm&floderna sé foram
introduzidos em todos os niveis de ensino, no anés anos 70. Ainda assim o

insucesso na Matematica persistia.

“Os maus resultados dos alunos continuavam, beno @insatisfagdo dos matematicos.
Esta situacdo levou a Sociedade Portuguesa de Matana empreender numerosos

debates onde se pedia a revisao dos programasite(P003cit. in SPM 1982, p. 8).

As décadas de 70 e 80 foram caracterizadas poriptasgltdiscussbes sobre
metodologias, com avangos e recuos, com aderertéices, mas sobretudo por uma
percecédo que a dindmica e a interagdo entre ossgmEs, 0s alunos e 0s espacos era
um novo modelo que importava desenvolver. Contandageneralidade estas intengoes

10 professor com vasta carreira académica no ambiemsino da Matematica

! professor e investigador na area da Matematica
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nao passaram de aspiracdes, a pratica escolar maucada se alterou. Segundo
(Skilbeck, 1992) o unico progresso significativtusu-se ao nivel da atualizacdo do
contetdo dogstudoso que de facto é muito curto para ueolucdoque parecia estar

a emergir na década de 60. As justificacOes forailtiptas. Desde sociedades em
mudanca, com novas exigéncias ao nivel dos diregosis, as instabilidades politicas,
passando pelas dificuldades orcamentais, tudoasdesziargumento. Mas sobretudo, 0
denominador da resisténcia & mudanca assentav#icdddde que o mundo, e os
paises, tinham em perceber o impacto do novo modelmnolégico nos
desenvolvimentos curriculares e pedagoégicos daslasscNos anos subsequentes,
verificamos que os paises da OCDE, mantém a vigacppacdo por um ensino de
qualidade, colocando a discussdo nos processospamdizagem, nas matérias
ensinadas, no meio escolar e na relacdo causa efdie estes aspetos. Realizaram-se
melhorias nas praticas escolares, nomeadamentelagds a adocdo de expedientes
que respondessem de alguma forma a criangas c@émc@s especiais, diminuiu a taxa
de abandono, e em alguns paises foi notoria o ggegrrelativo ao nivel geral de
ensino. Contudo, surgem desacordos de quem dieecas solucbes para a
competitividade econdmica, outros para um bem-estiividual ou até o desafogo

pessoal.

Ponte (2003) destaca o seminario de Vila Nova déeoMes, em 1988, da iniciativa da
APM, com a participacdo de professores e educadoadsmaticos, COmo um passo
significativo na reformulacdo da matéria curriculgela influéncia de correntes
inovadoras sobre curriculo e ensino, ja desenvadvidternacionalmente, em especial
as Normasdo NCTM (National Council of Teachers of Mathermsgti 1991), ndo
esquecendo tambémExperiéncia matematicde Philip Davis e Reuben Hers, 1995
(cit. in Ponte 2003). Surge entdo, uma reforma geral dmgrganas, no final dos anos
80, associada a reorganizacdo dos planos curesylao ambito da reforma introduzida
pela Lei de Bases do Sistema Educativo. Ainda assegundo Ponte (2003), esta
mudanca ndo melhorou as aprendizagens dos aluriesagorientacdes ainda estavam
muito veiculadas a Matematica moderna, posta eticando periodo anterior e por um
curriculo muito extenso que ndo se coadunava cofnhasas semanais de lecionacéo.
Foi necessaria uma revisao resultante num progparnkcado em 1997, bem como a
criacdo de mecanismos de apoio para a aplicacé® peggrama. Ainda assim, néo foi

bem aceite por alguns matematicos, que dada & fuagiamentacao da critica, vingou

14
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e estabilizou a situacéo do ensino secundario €¢Ra003). O mesmo autor ainda refere

novos passos em prol de praticas de ensino e dpaged:

“Um novo movimento de renovacgdo curricular inickrl em 1996 com a «reflex@o
participada sobre os curriculos», continuado pegiwojecto de gestdo flexivel», e
culminando com a publicagéo, no inicio do ano \ectle 2001/02, do Curriculo Nacional
do Ensino Bésico: Competéncias essenciais (ME —,3@B1), coordenado por Paulo
Abrantes.” (Ponte, 2003, p.11).

O Programa de Matematica datado do inicio dos @8fpsofre um reajustamento, no

ambito dos 3 ciclos do ensino Basico, que ja hdanuiperava.

“(...) valorizando a nogdo de competéncia matemétics forma como apresenta os temas
matematicos a abordar — o desenvolvimento do cambeeto sobre o ensino e a
aprendizagem da Matematica nos Ultimos quinze amos, necessidade de melhorar a
articulacéo entre os programas dos trés ciclosakfionasdasrazfes que justificavam a

sua revisdo.” (Programa de Matematica do EnsinicBa2007, p.1).

A reforma dos anos 90, trouxe-nos um modelo assanteacionais econdémicos, para
alguns, em racionais pedagogicos para outros, cancerramento de escolas com
reduzido nimero de alunos e a consequente conc@&otrem escolas de maior

dimenséo: a generalizacdo do turno completo, asanas nos sistemas de formacéo e
aperfeicoamento continuado de professores e ddoit@ento das liderancas no sistema
educacional, associados a uma maior participac&o codmunidades locais e dos
governos municipais, trouxeram-nos uma nova reddid®s programas que ficaram
concluidos na década de 90, tinham subjacente adané¢omada em 1986 com o

alargamento do ensino basico, em Portugal de aeasnove anos.

A OCDE, nos anos 90, refere e alerta-nos para agunagilidades ainda existentes

como seja, um ineficiente sistema de avaliagdoretd=sta preocupacao é ainda hoje
uma questdo em aberto, continuando no centro deasndas andlises até aos nossos
dias. No que, em particular se refere ao Prograenslatematica, este assunto ganhou
ainda uma maior acuidade, porquanto sao de toddsecmos os indicadores que nos

revelam que a fraqueza dos resultadustematicos € uma debilidade que importa
analisar com maior rigor. Temos consciéncia daaosalidade social, analisadas as
variaveis, nivel de escolaridade dos pais em ctmjoom o PIBper capita justificaria

o fraco desempenho dos nossos alunos.
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Foi neste contexto de descontentamento com odadeslobtidos pelos nossos alunos
que se debatia um movimento ndo s6 de renovacé@icoutar, como atras foi referido,
mas também de pbr em causa praticas de ensinodgagem da Matematica
essencialmente marcadas pelas aulas expositivasPMBEB surge, assim, da
preocupacao por um ensino de qualidade e de uness@@ revisdo ao Programa de

Matematica para o ensino basico dos anos 90

Crato (2006) refere-o como aniquilador dos contsudarriculares em prol de

principios gerais que ndo sdo objetivamente legjivei

Contudo, surge um outro movimeritack to basic$ que vem contestar o programa de
Matematica de 1990/91, o reajustamento do mesm@wericulo Nacional de 2001.

il O novo Programa de Matemética do Ensino Basico

O novo Programa da Matematica surge quase vinte depois da conclusdo dos
programas, na década de 90, pela necessidade egramta experiéncia e o
desenvolvimento do conhecimento do ensino e a d@ayem da Matematica,
entretanto adquiridos, de forma a clarificar e ganizar o contelldo programatico nos
trés ciclos de escolaridade, tendo sempre presesig articulacdo. Na pratica esta
articulacéo, desde ha muito preconizada, nuncadnog, ainda que em 2001, tenha
sido publicado um novo documento programati€ayriculo Nacional do Ensino
Bésicq apresentando alteracdes significativas ao pragram vigor, nomeadamente
nas finalidades e objetivos de ensino, mas tambémapresentacdo dos temas
matematicos a ensinar. Os reajustes foram efetyamtasma equipa de profissionais do
Ensind®, que pela primeira vez em Portugal, reuniu profiess de Matematica em
exercicio dos trés ciclos de escolaridade, a quenograma se dirigia, e investigadores

em educacdo matematica, ao qual introduziram muadasignificativas.

Este programa foi assim delineado para os tréoscido Ensino Basico, num

documento Unico, pela primeira vez em Portugalesgrtando orientacdes globais,

2 Nome atribuido ao movimento de contestacio propamicegresso ao estado anterior (Ponte, 2008)

3 Jodo Pedro da Ponte, Lurdes Serrazina, Henrigureidl Guimaraes, Ana Breda, Fatima Guimaraes,
Hélia Sousa, Luis Menezes, Maria Eugénia GracaiaetPaulo Alexandre Oliveira.
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comuns aos trés ciclos e uma parte especificavielat cada um dos ciclos, numa

mesma estrutura.

Na parte comum do Programa, constam as finalidadagetivos gerais de ensino, 0
conteudo matematico, com o propdsito que cada wsrtainas deve ter, bem como as
indicacbes metodologicas gerais. Na parte espacific Programa, apresentam-se as
orientacdes relativas a cada um dos ciclos, comopdgito principal de ensino e os
objetivos gerais de aprendizagem e indicacdes mktgidas em cada tema, bem como

dos tdépicos e objetivos especificos associados.

O novo Programa esta organizado por ciclos estditsr em quatro grandes temas:
Numeros e Operacdedlgebra Geometriae Organizagdo e Tratamento de Dadds

Algebra ainda que surja s6 nos percursos alusiv@s a 3° ciclo, tem no 1° ciclo, desde
o 1° ano uma iniciacdo ao pensamento algébricotraltalno com sequéncias, na
relacdo entre numeros e operacdes, bem como mboesddis propriedades geométricas,
como a simetria. Os temas matematicos séo tralmhamh tGpicos com objetivos de
aprendizagem associados e indicacdes metodoléggpesificas por ciclo, e norteados

pelo propadsito principal de ensino.

As capacidades transversais estdo presentes ematagaendizagem matematica: a
Resolucdo de problemas Raciocinio matematice a Comunicagdo matematicad
Resolucao de problemas assume um papel muito iarmgertquer pelo desenvolvimento
no lidar com problemas matematicos, quer com pnadierelativos ao dia a dia ou até
de outros dominios do saber (PMEB, 2007). O Ramiociatematico envolve a
formulacdo de conjeturas, ser capaz de as testama fase mais avancada, a sua
demonstragao.

“Além disso, o raciocinio matematico envolve a ¢arggio de cadeias argumentativas que
comecam pela simples justificacdo de passos e gjesana resolucdo de uma tarefa e
evoluem progressivamente para argumentaces maiplexas, recorrendo a linguagem

dos Numeros, da Algebra e da Geometria.” (PMEB), p.8

A comunicacdo matematica envolve o progressivo damda comunicag¢do oral e
escrita, numa linguagem simbodlica. Pretende-seocalano seja capaz de apresentar as
suas ideias e interpretar e compreender as qusalhepresentadas, numa discussao

construtiva de ideias e saberes matematicos. (PNME&HE,)
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As finalidades e objetivos gerais sdo comuns &3s diclos, estdo presentes com 0s
principais pressupostos sobre a Mateméatica e &ati® matematica como dominio
cientifico que englobam as metas de ensino proposta

“A Matematica ndo € uma ciéncia sobre o mundo,rabtw social, no sentido em que o
sdo algumas outras ciéncias, mas sim uma ciénaalida com objectos e relacdes
abstractas. E, para além disso, uma linguagemagipermite elaborar uma compreensio e
representacdo desse mundo, e um instrumento gperpiana formas de agir sobre ele
para resolver problemas que se nos deparam e der greontrolar os resultados da accéo

que realizamos” (PMEB, p.2).

Um programa que se pretende que faca face a unwdaedade obrigatéria, deve
proporcionar aos alunos uma formagdo que permitmpoender e utlizar a

Matemaéatica em contextos diversificados,

“Promover a aquisicdo de informacdo, conhecimenéxperiéncia em Matematica e o

desenvolvimento da capacidade da sua integracdo obilizacdo em contextos
diversificados. Esta finalidade deve ser entendmao incluindo o desenvolvimento nos

alunos da (...) capacidade de abstraccdo e genefiza de compreender e elaborar

argumentagdes matematicas e raciocinios I6Ji¢®MEB, p.3)

Segundo Crato (2006), a excessiva contextualizagaensino basico € uma limitacédo
na capacidade de abstracdo dos alunos com séndisaigdes negativas em niveis

cognitivos superiores.

7

Contudo, neste programa € valorizada a capacidaldesrepresentacédo e de
estabelecimento de conexdes, dentro e fora da Métzan quer no trabalho com as
capacidades transversais, quer no trabalho coranoast matematicos. (PMEB, 2007).
Analisar, comparar diferentes resolucdes ajudaatiitcar as potencialidades, de cada
uma delas. A evidéncia que inspira a formulacdoageturas, o teste e apreciacao do
grau de generalidade dessas conjeturas e a jagéific subordina a aprendizagem ao

seu significado e implica o recurso a racionalidagesteriormente a abstracéo.

Um outro enfoque ndo menos importante é o lugaexdeléncia atribuido ao célculo
mental, em todos os ciclos. Também a utilizacdanaéeriais manipulaveis é aqui
mencionada, essencialmente no 1° Ciclo, bem comtlizacdo da calculadora, em

tarefas especificas, 0 computador e instrumentosediéda e de desenho.
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Surge assim um programa que perfilha orientacdes @aensino da disciplina, que
destaca a resolucdo de problemas, visando a ligégddatematica com a realidade,
valorizando o trabalho a pares ou em grupo, nunnécipacdo ativa dos alunos na

aprendizagem.

“Deste modo, contemplam as principais recomendagigesdidactica da disciplina,
expressas em numerosos documentos programaticésnaiace internacionais (APM,
1988; Cockcroft, 1982; NCTM, 1989/1991; NRC, 198pjofundamente distintas das
orientagcdes que vigoraram durante varios anos sm@rda Matematica.” (Canavarro,
2010).

O PMEB pretende promover préaticas evidenciando wu@a concecdo do que é
aprender Matematica, viabilizando para a sua ctinagéio diversos mecanismos:
professores acompanhantes, a divulgacdo de diversetsuras e materiais de apoio, ao

alcance de todos no site da DGIDC.

Num processo de reanalise e difusdo a comunidaddémca, a Associacdo de
Professores de Matematica (APM) atravées do Gruptralealho de Investigacao (GTI),
publicou recentemente, em 2010, um trabalho destigazdo, resultante de uma
reflexdo conjunta num tempo longo, a dUltima décaddatando resultados de
experiéncias que os professores e formadores a@antmo ambito dos trés ciclos do
Ensino Bésico, pelos desafios de mudanca parafesgar, inerentes a metodologia do
PMEB. Apresentam o programa nas finalidades e igbgegerais direcionados para a
promocao da relacdo dos alunos com esta discigjuex, ao nivel pessoal quer ao nivel
da aprendizagem. Apresentam também os temas a sexieathados, enfatizando as
ideias fundamentais de cada um deles, bem comitesscées adicionadas em relagao a
programas anteriores. Também as capacidades traasyeResolucdo de problemas,
Raciocinio e Comunicacdo, se destacam num processtinuo e articulado de
conhecimentos adquiridos, tendo como pano de fisiacbes do quotidiano que
interpelam a justificacdo, a compreensdo e a @lexapaz de ser comunicada

oralmente ou por escrito, quer por eles quer pas pares (Ponte & Sousa, 2010).

iv O conhecimento do professor

Se o tempo, pelos seus cambiantes, nos impelepatalanca, do que se aprende e do

gue se ensina, também o modo como se ensina vewiente é repensado, dado que
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vivemos um novo periodo de desenvolvimento cumicuio que diz respeito ao ensino
e aprendizagem da Matematica no Ensino Basico.udonta mudanga nem sempre €
acolhida como um desafio e comodamente defineteeneso programa como “mais do
mesmo”. Se é verdade que alguns conteldos mates\aid® sdo “novos”, também &
verdade que este novo programa exige um investtmem clarificacdo e
aprofundamento do conhecimento do professor. E,vex@lade existem topicos
matematicos novos, que requerem formacdo, dispogitie a DGIDC preparou para
apoiar este processo de renovacao curricular, grédra de Formacdo Continua para

Professores de Matematica do Ensino Basico (PFCM).

“Mas andarna formag&o ndo chega — e pode arrisco, até nemrsais relevante. E
necessario que cada um de nds incorpore o espériteconhecer que precisamos de
aprender mais, de querer aprender mais e de quethorar as praticas de ensino.”
(Canavarro, 2010).

E importante um investimento pessoal, também petdémcia de topicos relativos aos
quais persistem concecdes erréneas que € pertessiggecer, de forma a tornar viavel
uma pratica subjacente a um programa que exigetagiges inovadoras e uma clara
compreensao cientifica dos conceitos matematicesded o 1° ciclo, para poder
proporcionar aprendizagens matematicas mais rigerosEste conhecimento
declarativo, segundo Rosario (2011), permite quepuofessor aborde e trabalhe o
conhecimento dos significados dos conteludos. Estgpreensao pressupde ndo so o
saber mas também a capacidade de mobilizar o domr®o, na resolugdo de novas
situacbes. Surgem assim definidas capacidades ikspeca desenvolver em cada
topico, bem como capacidades transversais presemtdsdos eles. Estas orientacdes
exigem ao professor ter em conta 0os conhecimentagog dos alunos, formais ou
informais, num ambiente propicio a aprendizagemgdeorapdés um trabalho
desenvolvido, haja um momento de discussdo, ondpossa clarificar e atribuir
significado ao trabalho efetuado, bem como a cogdtr de sinteses das ideias

principais e dos conceitos presentes.

“O papel do professor deverd ser moldado pela ¢idealidade de promover, no
decurso dos contextos de aprendizagem criados, mmeavencdo avaliativa

reguladora e propiciadora de aprendizagem”.(S&a8)

Também Viana (2011) reforca o trabalho pré aulgoadessor, ter consciéncia dos

conhecimentos dos seus alunos, objetivos a atangiurto e a longo prazo, numa
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reflexdo que se exige antes, durante e apos olhmaledetuado. Refere a reflexdo
conjunta de professores como uma mais-valia no atsé burocratizacdo do ensino.
Colocar esta e outras questdes no 1° ciclo, impbeapreender o lugar que este ciclo
ocupa no panorama atual da educacéo. A partir @8, Este ciclo evoluiu de periodo
exclusivo de aprendizagens ditado pela escolaridaatggatoria, até uma escola
primeira, que antecede um segundo e terceiro dixlBnsino B&sico e culmina no final
do ensino Secundério, com o alargamento da esgatkriobrigatdria. Nesta perspetiva
vao sendo atribuidos diferentes objetivos e fimaled, pela responsabilidade acrescida
de que aprender Matematica passa desde cedo pete foomo entendemos a

Matemaética.

“Aprender matematica com compreensédo tem a caphida tornar mais facil a
aprendizagem subsequente. ldeias e conceitos bedarfientados e eficazmente

relacionados séo mais facilmente aplicados a nsit@ecdes. (NCTM, 2007, p.21).

A estruturacdo dos conceitos ao nivel do 1° ciciembusivamente caracterizada, pela
opinido publica, como demasiado simplista requeyermpenas dos alunos a

memorizacao e a pratica de célculo, como se a astédades ndo fosse atribuida uma
importancia significativa, como a resolucdo de [@olas, o desenvolvimento do

pensamento critico, pela capacidade de estima/edstiltados. O demasiado tempo que
este tipo de concec¢do prevaleceu, a deficientealgdion cientifica dos professores e as
culturas das escolas, justificam praticas e metwimé acomodadas a um saber feito, ao

invés de um saber construido (Amaral, 2003).

Atualmente, a aprendizagem nos primeiros anos apaoda papel redutor que lhe era
atribuido. Crato (2011) remete para o professorpiiveeiros anos de escolaridade a
intervencao positiva e atempada, na aprendizagess dificuldades em Matematica.

v Repensar a aprendizagem

Repensar as competéncias matematicas essenciaisogas implica o conhecimento
do modo como os alunos aprendem Matematica. Corho at investigacoes

desenvolvidas nas ultimas décadas em torno do gsocde aprendizagem, adquire
grande relevo. O papel do aluno passivo que armagdormacao ou o papel do
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professor que repensa as palavras utilizadas,|@gilza de uma possivel retencao por

parte dos alunos, precisam ser reformulados (Absagttal. 1999)

“A aprendizagem é considerada um processo de cgéstractiva do conhecimento
por parte das criancas. Estas, tal como os adalbosebem um modelo do mundo
com base nas experiéncias que vivem e nos conheciserévios que tém. Ao

entrar na escola, tém ja conhecimentos informaislaematica que ndo podem ser
ignorados.” (Abrantes et al., 1999. p.24)

O aluno atribui um significado as coisas a pantis donhecimentos que tem, ou das
préprias vivéncias e “ndo necessariamente a mltibgica interna dos conteudos ou do
sentido que o professor atribui as mesmas coigdwantes et al., 1999, p.24). Esta
perspetiva é reforcada também por Fontaitai Cruz & Fonseca 1995) pela tomada
de consciéncia de que o aluno da significado ao cpehece, mediante a sua
experiéncia e estes conhecimentos, muitos delesmafs, ajudam o aluno a dar sentido
a situacbes de aprendizagem, a conjeturar e auiafiles um significado. Festas
(2011), defende uma metodologia diretiva, que atelamente impede a apreensao de
falsas interpretacdes, originados pelo método daaterta. A auséncia de treino e de
um envolvimento efetivo na aprendizagem ditam asds resultados em Matematica
(Anderson et al., 1995, 19@8. in Festas 2011)

Viana (2011) propde como alternativa ao treincesisttico, tarefas as quais os alunos
atribuam significado “o importante ndo € por osnekl a fazer exercicios de
Matematica, o importante € p6-los a fazer matematieste significado, segundo o
mesmo autor, advém das situagbes propostas quantealyum significado para os
alunos. Esta perspetiva de aprendizagem colocaad@espor novas exigéncias. Assim,
segundo estes autores, “a aprendizagem requer olvengnto das criancas em
atividades significativas”. N&o faz sentido exparianca novos conhecimentos se elas
nao tiveram oportunidade de os vivenciar anteriotmeDificilmente as criancas
aprendem se ndo se envolverem “num processo axdeflsobre essas actividades”.
Outro aspeto importante relativo a aprendizagefarege papel do professor na criacéo
de um ambiente capaz em que as criangas se envobsifactividades adequadas ao
desenvolvimento dessas capacidades”. A compreensgaxiocinio e a resolucao de
problemas nas atividades dos alunos, deverdoesaeestos sempre presentes.
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“(...) as competéncias dos dois tipos — conhecimemtestermos, factos e
procedimentos, por um lado, e capacidade de racio@ resolver problemas, por
outro — se desenvolvem ao mesmo tempo e apoiandoxae as outras. (Serrazina
et al. 1999. p.26)

Sebastido e Silva (1964it. in Ponte 2003) defendia a modernizagdo do ensino da
Matematica, quer ao nivel curricular, quer ao nidel metodologia de ensino.
Preconizava um papel ativo do aluno numa interag@io o professor, cuja orientacao
levaria o aluno a descoberta de conceitos e suigief. A aprendizagem processa-se
gradualmente, quer em compreensdo, quer em apmemeento, pela relacédo de
conhecimentos adquiridos a novas situacdes magemes. Também o erro faz parte
do processo de aprendizagem, proporcionando costegtie podem enriquecer
momentos de aprendizagem. Ainda segundo os meama®s a aprendizagem esta

relacionada com os aspetos afetivos ndo sendo semm@@a questao cognitiva

“(...)se esta intrinsecamente motivado para realizarefa, se realmente a valoriza, mais
facilmente aceitara correr riscos para melhoraew tsabalho e mais provavelmente se
envolvera na exploragdo da situacdo e na compreetiadduilo que ela envolve.”(
Serrazina et al., 1999. p.27).

Um outro fator que facilita a aprendizagem refereasconcecdo que os alunos tém
sobre a Matematica bem como a consciéncia do gml pamo aluno de Matematica.

Desmistificar a Matematica como a ciéncia do certlo errado e valorizar os processos
de raciocinio bem como a persisténcia numa prgigla descoberta. Todos estes
aspetos atras referidos estéo interligados e néer@o ser analisados isoladamente.

Eles fazem parte do ambiente e contexto de umadauldatematica.

“Se a norma é valorizar o envolvimento em proceskgpensamento, assim como 0
raciocinio e a argumentacao ldgica, pode criarrsa tcultura da aula de Matematica”
muito diferente daquela que valoriza as resposfaigas e certas”. (Abrantes et al., 1999.

p.26)

vi Fundamentacao da Psicologia do Desenvolvimentocognitivista e construtivista

Nas ultimas décadas, a Psicologia do Desenvolvimésit revelando processos de
aprendizagem, apds anos de investigacdo, de algoomiovérsias mas também de

acertos que geraram ferramentas as quais comockntasando podemos ficar imunes.
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As duas escolas mais marcantes foram a aprendizageotiacionista cuja visdo da
aprendizagem € a associacdo entre estimulo (inf@essensoriais) e resposta; e a
aprendizagem cognitiva cuja visdo da aprendizagsmla um somatoério de percecdes
e reorganizacao das mesmas, o0 que permite ao apesvlver-se em novas relacoes e
adquirir uma compreensao elementar de um tema. &adegp com estas duas escolas
existiam tedricos comportamentalistas e os gestidti que Spritnthall (1998) define ao
relacionar os comportamentalistas com 0s assooniatas, enquanto os gestaltistas
defenderam sempre a mesma causa que os cognitivistaluas escolas tiveram como
principais representantes, F. Skinner, comportaatistéé¢ e J. Bruner, cognitivista,
ambos direcionaram muito das suas investigacOes ipaplicacbes em ambientes
facilitadores de aprendizagem, nomeadamente nasalala.

Nas ultimas décadas, a abordagem cognitiva da dipegyem empreendeu novas
investigacoes. A°sicologia Cognitivadebruca-se numa primeira fase sobre o estudo do
fendmeno da memodria, discernindo o seu campo ddasta memdéria de curto e longo
prazo, os processos de controlo, a atribuicdogiefisado e a aplicagdo dos mesmos e
mais recentemente a preocupacdo em definir a dgnatravées do modelo de
processamento de informacao (Kirby & Jarman, 1@#9,in Cruz & Fonseca 2002).
Este processo sera melhor compreendido se comemeosl amodificabilidade
cognitiva estruturalMCE), introduzida por R. Feuerstein ao combatestigma de que
as criancas com dificuldades de aprendizagem otaqmas de deficiéncia como
incapazes de acompanhar uma tarefa e muito menersdap (Fonseca, 2007). Segundo
Festas (2011,) a forma como se recupera a infomnae@essaria ao pensamento
matematico parte de dois saberedeolarativoe oprocedimental O primeiro refere-se
aos factos ou conhecimentos que podem ser corsgryidlo proprio aluno. Os
procedimentos requerem uma atitude mais ativa,da agpm recurso a analogias. O
tempo que determina esta ativacdo depende da fooma foram aprendidos os factos,
ou seja os conhecimentos e habilidades deverdtredeados. Caso contrario, ainda
segundo a mesma autora, os alunos em confrontgoailemas cognitivamente mais

complexos esgotam as capacidades da sua memdrabdihno em busca de solucdes.

A MCE desmonta verdades feitas na medida em que @@hca é um ser unico, com
capacidades Unicas, abertas a estimulos exterim@sazes de se adaptarem
cognitivamente ao ambiente de aprendizagem envelvgRonseca, 2007). A

aprendizagem resulta do trabalho organizado pelfegsor e do empenho dos alunos
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que se sobrepde a inteligéncia ou até a aptidao patatematica (Crato, 2011). Este
ambiente torna-se seminatural, na medida em qué eledadosamente previsto pelo
professor. Parece ndo ser descabido falar tambénmtdeacbes sociais que téo
explicitamente foram estudadas por Vygotsky (199%), sentido de investigar a
influéncia dos fatores sociais na cognicao. Estudais recentes vém dar consisténcia a
conceitos e processos de Vygotsky, nomeadamentpreéndizagem nazona de
desenvolvimento proximakEste processo, que enfatiza a crianga como apratido,
delimita o que a crianca € capaz de fazer de foeusnoma e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado pela redolwe problemas sob a orientacdo
de um outro mais capaz. Este outro podera ser lega®u o professor, contudo o
mediatizador assume sempre um papel importantaprasndizagens, o que pressupde
que seja um ser afetivo, atento, diligente, conmtete com uma intencionalidade bem

definida.

No ambito das interacdes, (Feurestein, 1980,1886n Fonseca 2007), distingue dois
tipos de aprendizagem. A aprendizagem por expogig&ba e a aprendizagem por
experiéncia mediatizada. Na aprendizagem por egiposdireta o aluno capta e
responde a um estimulo E --- O, base das teorimexamistas de aprendizagem ou a
interacdo assume um papel Unico ao qual o alurmgoelfronto responde E --- O --- R
(estimulo-organismo-resposta), base da teoria fage Na aprendizagem por
experiéncia mediatizada, o mediatizador assumeapal gle relevo E --- H --- O ---H --

- H (estimulo — mediatizador — organismo — medkakir - resposta).

“Na experiéncia de aprendizagem mediatizada, asgst ndo existem sé por si,

eles sdo filtrados, modulados, mediados, interosdidepetidos, reforcados,
eliminados, etc., consoante as necessidades iatdadu e reguladas pelo

mediatizador”. (Fonseca, 2007, pp 69)

Assim estes estimulos surgem numa relacdo atentaocambiente criado na sala de

aula, com a qualidade de outros estimulos, masrsempolvidos de significado.

O estudo experimental realizado por Fonseca emirigdéguicOes: a escola C+S de
Francisco de Arruda, o FORPESCAS e a CERCIMOR,amern demonstrar que a
capacidade de pensar ndo € inata, as funcdesivagriesenvolvem-se mediante uma
mediatizacdo continua. O ensino expositivo ndo ficisate para desenvolver a

capacidade de aprender a aprender. Ainda que 138e fotengcéo apresentar trabalho
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diferenciado na turma, evidencia-se o respeito spaloibutos cognitivos singulares,
bem como o seu potencial de aprendizagem promovarptopensibilidade da sua
modificabilidade (Cruz & Fonseca, 2002).

Figura 1: Modelo de experiéncia de aprendizagematiedda (Fonseca, 2007, pp 69

A tarefa matematica preconiza um envolvimento @sada atencéo seletiva, capaz de
envolver a capacidade de triagem e processameritdalmacao de forma a moldar a
informacgdo contida na tarefa a esquemas retidermazenados na memoaria a longo
termo (Kirby & Williams, 1991,cit. in Cruz e Fonseca 2002). Neste contexto,
poderemos falar de metacognicdo, que abarca o comd®@o consciente do aluno e
selecdo da estratégia apropriada, entre outrasm@shet al.,1990%:it. in Cruz e
Fonseca 2002).

Nao serd demasiado ambicioso, depreender que fa tigeinvestigacdo matemética
proporciona estratégias que levam todos os alupensar numa mediatizacdo cuidada
e atenta no intuito de modificar a estrutura cagmitApoiados na investigacdo de
Feurestein (1975¢it. in Fonseca 1998 e 1991; 1989 e 2007), cabe ao educado
proporcionar aos seus alunos ambientes propiapsedndizagem, tendo consciéncia de
que o ser humano é modificavel, dai a pertinéneiardaintencionalidade positivao
aluno, levada a cabo também pela motivacéo inttitnde professor que cria estratégias
de intervencdo dindmicas cujo objetivo central énadificacdo estrutural das suas

competéncias.

Nas ultimas décadas, a investigacao tem contribodo novas abordagens que tém
levado a convergéncia de diferentes ramos da eéAecnaral, 2003). O cognitivismo

foca o0 seu estudo na formacao de conceitos, nlu¢dsode problemas complexos e na
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relacdo entre aprendizagem, numa perspetiva cegmtconstrutiva. Ainda que durante
algum tempo a comunidade cientifica ndo tenha diencom rigor o trabalho de
Piaget, ele foi desenvolvido num longo periodoatapo (1918-1977), alicercando as
bases da perspetiva construtivista. Atualmente sdiovide que a realidade ndo é
entendida diretamente pelo individuo, mas pelaspnétacdes dessa realidade que sdo
entendidas e mediadas pelas estruturas interpestajue desenvolve, passou a ter nova
relevancia. (Amaral, 2003).

vii Trabalho dos alunos em sala de aula: trabalho aoperativo ou trabalho

colaborativo?

Abordar o trabalho cooperativo e colaborativo n&s afasta muito da sinonimia,
quando nos reportamos a interagdo positiva reselt@d® momentos de trabalho, em
verdadeiras comunidades de praticas, capazes eliigat estruturas cooperativas de

trabalho com socializacéo e simultaneamente cayiira desenvolvimento.

Cooperativo, adj. Que coopera; em que ha cooperagdo. Cooperagfioacto de cooperar;

colaboragéo; solidariedade. (Editora Dicionarid$, s

Colaborativo, adj. Trabalho em comum com outrem na mesma obragaoperar. (Editora

Dicionarios, sd)

Ha quem associe as comunidades de praticas a dedon profissionais, como o0 caso
dos professores, num projeto que ha muito vem sprelmnizado, pelo combate ao
trabalho solitario, privilegiando a criacdo de €gigae momentos da partilha, da
reflexdo e de balancos que promovam uma sociatéiizaonstrutiva, transferindo as
experiéncias e conhecimentos, da posicao individaal uma posi¢cdo de comunidade,
(Eckert, 1993).

Trabalho cooperativo pode assim estar associaloag®es em que 0s intervenientes se
proponham trabalhar de forma a atingir um objetwmum, na planificacdo de tarefas
num espacgo de tempo determinado. Cada intervergentdréi a parte de um todo, em
l6gicas parcelares assentes em modelos sistén@ictabalho colaborativo, por outro
lado, pode ser caracterizado por um conjunto, emtogos 0s intervenientes trabalham
em simultdneo numa mesma tarefa, ou seja numaade permanente interacdo sem

fronteiras evidentes das varias parcelas. As wrsia assim desenvolvidas em grupo,
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com recurso a argumentacdo, a negociacdo, a exedadarefas e a concretizacéo, ou
nao, dos objetivos propostos (Littleton & Hakkind®99). Deste modo entendemos
que a nocgdo de grupo e de interacdo € uma constangnbos os casos. A diferenca
em nosso entender situa-se na construcdo dos rsopettagogicos em cada um dos

processos.

A colaboracao € um processo largamente indefinisi® @mpreendido por aqueles que
participam em trabalhos colaborativos (Christiansen al. 1997; Little, 1990).
Associado a estes termos, colaboracdo e cooperdgadém surge um outro
“colegialidade”. Para Hargreaves (1998), a utili@aglecolaboracdoe colegialidade
define uma mesma realidade, a dificuldade resi@magpna utilizacdo de colaboracdo

ou cooperacao, pela diversidade de formas que gesianir:

“(...) ensino em equipa, a planificacdo em colabaragiensino em par pedagdgico, as
relacdes de mentores, o didlogo profissional evastigacao-accéo, para referir apenas

algumas.” (p.211)

Boavida & Ponte (2002), distinguetooperacgéce colaboracdoa partir da analise dos
termosoperare(operar) eelaborare (trabalhar) defendendo que “operar € realizar uma
operacdo, em muitos casos relativamente simplesne definida” (...) “trabalhar é
desenvolver actividade para atingir determinadas;fé pensar, preparar, reflectir,
formar, empenhar-se” (p.46). Seguindo a mesma liBkewart (1997) utiliza o termo
colaborac® ao descrever um processo abrangente, de elemgoegprovém de
experiéncias profissionais diversificadas trabafleaem conjunto, como pares, visando

beneficios mutuos.

Quando pretendemos abordar o trabalho dos aluncsaknde aula, que terminologia
aplicar? Trabalho colaborativo ou trabalho cooperat

Para Panitz (1996), a diferenca entre estes temitaa-se no foco do controle.
Enquanto a cooperagdo possui um centro controlsgjaue controlado por alguém (um
professor, um pesquisador, uma autoridade) com umetieo especifico. Na
colaboracdo o controle reside no proprio gruposeja o grupo € em si 0 simbolo da
autoridade. Assim, na colaboracdo cada elementicipar na maioria das decisdes:
escolhe a meta, define estratégias e tarefas,aanedultados; e todo este processo é

feito com sentido de responsabilidade de quenbagficios para o grupo.
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Poderemos entédo concluir que o trabalho dos alnaosala de aula, € um trabalho

cooperativo?

Verificamos que a utilizagdo de trabalho coopecatu colaborativo, ndo parece ser
merecedor de acentuada distin¢cdo, no que diz tespeiomenclatura, quando se dirige
ao trabalho dos alunos, em sala de aula, porquemémdemos que existem diferentes
abordagens destes conceitos. Se Littleton & Hakkii®©99), parecem formular uma
distingcdo entrérabalho cooperativo e trabalho colaborativdirecionando este ultimo
para o trabalho dos alunos em contexto de salaldeautros ha que ao referirem-se ao
trabalho de grupo dos alunos, auferem-lhe um p#gpebém ele importante, no
desenvolvimento da comunicacéo e da sociabilizaggendo o termmteracéo Para
Lave & Wenger (1991), a dimensao social € uma géiedintrinseca a aprendizagem,
concebida como um processo de tornar-se membronde aomunidade. No caso
especifico da Matematica, tornar-se membro de wo@unidade matematizada
(Fernandes, 1998, p. 31) é o pré-requisito mai®itapte para aprender. Segundo o
mesmo autor, além de favorecer a aquisicdo de démpas mateméaticas, a
aprendizagem cooperativa também leva a um autoconéeto, e também a um
conhecimento dos outros e das interacfes sociaisal@os sentem a sua propria
evolucédo e a sua responsabilidade na evolucdo aegas, tornando a participagéao/
descoberta mais efetiva e gratificante.

As interacOes sociais ganharam terreno, na década0dpelo promissor papel no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, em granddepaor influéncia da teoria
piagetiana. Assistiu-se a um recrudescimento deste interessas pcontributos de
Vygotsky (1962, 1978, 1981, 1985), que defendia cdator de aprendizagem a
interacdo com um par mais competente. Se € cedadgpreendemos que este autor
aludisse para esse papel o professor ou um outrboadambém é certo que esta
percecao o levou a atribuir ao trabalho colabooatem sala de aula, a melhoria de
desempenhos, em pares ou em pequenos grupos, desdecom pares mais
competentes. Contudo, sejam as diades simétricassmnétricas, a progressado € da
mesma forma notdria quer no sujeito mais competgoex N0 menos competente,
(César, 1998, 2000). Assim em tarefas de tp@ase-experimentalem contextos
matematicos (César, 1994; César, Perret-ClermonBefavente, 2000) deram a
possibilidade de explicar resultados da interagére gares, identificando o papel dos

diversos elementos, nesse processo, como sejaoodgptarefa, apresentacdo e

29



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

orientacdo do trabalho. A verificacdo da dinamiasge emerge de um trabalho

colaborativo fez destacar competéncias que os ipgdplunos desconheciam, ao nivel
da Matemética. Atualmente, este projeto comecaem@sr-se a outras ciéncias, pelas
potencialidades reveladas no trabalho colaboraipela implementacdo de ambientes
mais inclusivos (Barata, Melro & César, 2001; BargeCésar, 2001; Correia & César,

2001).

E certo que muitas investigaces tém sido feitadrea da aprendizagem cooperativa.
Dillenbourg et al. (1996), defendem a abordagem dosstrutivistas sociais, a
abordagem socio-cultural e a abordagem da cogrdggidbuida, como referenciais
tedricos que sustentam parte da investigacdo. Adagem do construtivismo social
defende a forma como a interagdo com os outrolsieimdia a atividade individual e
leva ao dominio de novos conhecimentos. Tambémammiivel de desenvolvimento
individual proporciona a participacédo efeterminadas intera¢des sociais que produzem
novos estadios de desenvolvimento, possibilitantiracdes sociais mais sofisticadas e
assim sucessivamente. Logo, individuos num mesmvel rde desenvolvimento
cognitivo, mas possuindo perspetivas diferentesnda determinada situagc&o, gera um
confronto na interacdo capaz de levar a beneficiesambas as partes. Enquanto a
abordagem do construtivismo social se centra nemedvimento individual pelas
interagcdes sociais, a abordagem socio-culturalrae® na relagdo causal entre as
interacbes sociais e a mudanca cognitiva indiviqDélenbourg et al., 1996). Esta
abordagem, tem como principais referéncias, aaedei Vygotsky (1962,1978), os
escritos de Wertsh (1885,1993) e Rogoff (1984)déAas abordagens atras apresentadas
referem como fator positivo as diferencas nos dmyaantes. A abordagem da
cognicao distribuida apresenta uma forte relacdo acteoria da “cognicédo situada”
(Lave, 1988). Segundo esta teoria a primazia éuatth ao ambiente como parte
integral da atividade cognitiva. A énfase é atdlauds comunidades sociais em que 0s
intervenientes participam e colaboram. Esta abemiggbe em causa as duas anteriores
pela forma como foram construidos, assentes nurparasgio entre o social e o
cognitivo (Perret-Clermont et al., 1991). Ou sejabardagem da cognicéo distribuida
centra-se no plano social, onde as concecdes embesgsdo analisadas como uma
producao do grupo. Tradicionalmente, as investigacta cognicdo humana centravam-
se na resolucdo individual de problemas contudimdes mais recentes consideram

esse foco insuficiente para percecionar o pensamamt todas as suas vertentes, e
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alargaram o campo de estudos para cenarios daeabla nas interacdes sociais. Assim,
tem vindo a crescer o interesse pelo papel da aguagdo, da contradicdo e da
negociacdo de processos de raciocinio. A abordafgesistema cognitivo como um
sistema social, leva a comunidade cientifica cogsia a uma maior abertura,
reconhecendo que o conhecimento é distribuido emdrevarios elementos cujas
interacbes determinam decisdes e solucbes de prabl¢éResnick, 1993). Contudo,
também é sabido que a “invencdo colectiva de camieeto”’, ndo resulta com o
mesmo significado em todos os grupos. Hatano &dkia$y993), distinguem dois tipos
de interacdo: interacao vertical, em que um elenterh mais capacidades que o(s)
outro(s), e interacdo horizontal, em que os eleosedd grupo apresentam um mesmo
nivel de conhecimentos. Segundo estes autores teeagéo horizontal, os alunos
sentem —se mais seguros, mais motivados porqusenfrevé uma resposta imediata a
questao inicial. A seguranca sentida esta reladmoam a consciencializacao de que as
suas ideias irdo ser analisadas e elaboradasmpetagéo. Podera colocar-se a questao:
Como é que o grupo podera construir conhecimentb g&tida, individualmente nédo
seria capaz? A construcdo do conhecimento é diéendialética (Browel & Carriger,
1993), ainda que o desenvolvimento individual néssp ser analisado fora do contexto
especifico onde a atividade se situa, os contéatnbém nao serdo compreendidos se
ndo conhecermos as caracteristicas de cada elengen#o forma como essas
caracteristicas influenciam os processos socip@® eonseguinte o desenvolvimento. A
perspetiva de Lave (1988) sobre a aprendizagempéamaborda a cognicao
distribuida, “a cognigéo é distribuida — ndo didali- entre mente, corpo, actividade e
cenarios culturalmente organizados (e que incluegimos actores)” (p.32).

Também Vigotsky (1978) abordou a cognicao distdhugainda que lhe ndo atribuisse
esse nome. Nos seus trabalhos atribuiu maior érfasateracdes sociais verticais,
partiihando do mesmo sentido de Hatano & Inaga®®3}, na interacdo adulto/crianca.
Contudo, segundo estes autores, este tipo de gatemrsdo sera a melhor forma para
observarmos a cognicdo distribuida. No entanto dmapercorremos o0s estudos
vygotskianos para a educacao deparamos com megaéincia com a questao sobre 0

papel das interagdes nos grupos.
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viii A comunicacdo matematica

Em todo este processo, a comunicacdo assume urhdeagestaque pela explicacéo e
negociacdo de significados, propria de uma pratoajunta e exploratéria. A
argumentacao tende gradualmente a ser aperfeipedal@aquisicdo de uma linguagem

cada vez mais matematica.

Parece evidenciar-se uma outra perspetiva do cy@ehder Matematica. “Aprender
Matematica é construir relacdes matematicas, nagosisignificados mateméaticos com
0s outros, e reflectir sobre a sua propria actdedaatemética.” (Wheatley, 1932, in
Reynolds & Wheatley, 1996, p.186).

A este propdsito, a Sociedade Portuguesa de lgagedb em Educacdo Matematica, no
primeiro semestre deste ano, debrucou-se sobren@ & Comunicagdo no Ensino e
Aprendizagem da Matemética, evidenciando o trabethaborativo em matemética, o
envolvimento dos alunos em tarefas de carater extplio e investigativo, a

comunicacdo em grupos com alunos com necessidddesatizas especiais e 0 papel
dos gestos na comunicacdo. Deu-se assim enfoqo@pabdos alunos na comunicagéo
matematica e na regulacdo das aprendizagens, bem oorepensar das praticas

comunicativas dos professores e dos futuros prafess(Domingos, 2010).

A Matematica é assim um modo de pensar/comunipas axploracdes e observacdes
que podem levar a generalizagdo a partir de casugatos, capaz de conjeturar uma
regra. Esta capacidade implica a descoberta delagiea. H4 contudo situagbes em
que as conjeturas sao falsas, o aluno depara cotraeremplos que o faz rejeitar a
hipotese formulada. Este processo de procura ®bkeda do que ha de invariante que
legitime ou valide ou que a faca abandonar umaebtand, desenvolve a sua
competéncia matematica. Todo este processo nadionga & presenca de elementos
cognitivos, esta competéncia advém do envolvimdataluno neste tipo de atividade e
na concec¢ao do que € valido em Matematica, nafaét@ de igualar procedimentos do
manual ou até do professor, mas da argumentacéza légconsistente apresentada (
Oliveira et al. 1999). E é nesta capacidade defickr, de argumentar, atribuindo

significado a sua conjetura que encontramos a eselomunicacao e aprendizagem.
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O PMEB (2007, p. 9) atribui um lugar de destaqueoanunicacdo na aula de
Matematica.

“Através da discusséo oral na aula, os alunos onte#m as suas estratégias de resolugéo
de problemas e identificam os raciocinios pelos selegas. Através da escrita de textos,
os alunos tém oportunidade de clarificar e elabdeamodo mais aprofundado as suas
estratégias e os seus argumentos, desenvolvendosessibilidade para a importancia do

rigor no uso da linguagem matematica.”

O entendimento segundo Voight (1994) da percec¢@ghificado matematico pode ser
definido de forma explicita, quando os participargpresentam e defendem a sua ideia,
ou de forma implicita quando os participantes mmldas suas intervengdes ou
realizacdes a avaliacdo das expectativas ou dgdealo outro. H4 aqui um claro
empenho em ir ao encontro da estratégia que ewncoetto na compreensdo do aluno,
ou numa busca de clareza que explique a fiabilidadessultado. Todo o trabalho tem
como ponto de partida o sujeito, s6 assim é pdssbmapreender a conexado entre
interacdo social e aprendizagem, tendo sempre @ta @ entendimento como uma
negociacao entre professor e alunos como unidadmalee. Segundo ele, o objetivo
de toda a aprendizagem matematica é a resolucdocoampreensao de problemas
matematicos. As estratégias dai emergentes deverm-sgpectativas do professor, ao

prazer motivacional da descoberta ou ao seu muxpukriencial?

Evidenciando o professor como ator principal naedeslvimento do saber matematico
das criancas e recorrendo ao constructozoiea de desenvolvimento proxinté
Vigotsky (1978, referido por Hoyles, 1992), Hoykefere o papel do professor e dos
colegas como um ajuste capaz de processar o cordrgoi matematico pela interagcédo
social.

A comunicacdo € pois um processo matematico dengdificetransversal, que permite a
construcdo de novos conhecimentos, através ddhpaetinegociacdo de significados
(Sierpinska, 1998). Neste sentido, pensar a corag@dc ultrapassa a linguagem,
entendida como um “mecanismo através do qual degsores e os alunos procuram
em conjunto expressar a sua compreensao matem@Raas, 1998, p.8). Durante

algum tempo, até meados da década de 1990, partesticdos realizados na area da
educacdo matematica, centrava-se na questdo daadi@g, ou seja no sistema

linguistico (Sierpinska, 1998). A partir dai o ekiucentrou-se no discurso. Neste
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sentido Steinbring et al. (1998), defendem que wEst§es essenciais para investigar
“giram em torno do discurso matematico em vez migulhgem matematica, e sobre os
processos de comunicacdo interativa na aula” (p.3@1 enfoque no discurso é
influenciado pela corrente interaccionista (Bawedsf1994; Bauersfeld et al., 1988),
para quem a Matematica € uma pratica social e deoimento tem um carater
discursivo, sustentado na negociacdo de signifgcddmgo, saber Matematica é funcéo
das caracteristicas da comunicacdo e das interagfiegue o aluno participa no
processo de aprendizagem (Sierpinska, 1998). Adaromo a interacdo se processa
desvenda as oportunidades de aprendizagem ofesemidaalunos (Wood, 1998). Na
perspetiva de significados partilhados, pela negéad, as interagbes podem assumir a
forma de regularidade ou seja pladrao de interaca@Bauersfeld et al., 1994). Estes
padrdes de interacdo sao construidos por professlonos, desde as primeiras semanas
de escola, através do estabelecimento de norma®cedmentos. Os padrbes de
interacdo que tém sido apresentados por investigadeao recitagdo, extractivo,
discusséo, funi focalizacao(Bauersfeld, 1994, Godino & Llinares, 2000; Voi®35;
Wood, 199&it. in Menezes 1996)).

Numa aula baseada na exposicdo do professor, songdérequéncia uma componente

de perguntas teste (Menezes, 1996). Surge aqurégde recitagao (Wood, 1998)
1. O professor inicia com uma questao
2. O aluno responde;
3. O professor avalia a resposta do aluno.

O padrédo de extraccagVoigt, 1985) evidencia também a presenca do psofeA

interagao ocorre em trés fases:

1. O professor propde uma tarefa ambigua e os @lapeesentam diversas

respostas que o professor avalia previamente;

2. Se as respostas apresentadas sdao muito diamisii, 0 professor guia-o
através da formulacdo de questBes, com as quas prguenas “doses de

conhecimento”;

3. O professor e os alunos refletem e avaliam wtesk obtido.
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O padrao de discussap/oigt, 1985) apresenta um processo enriquecedoteemos
interativos. O ponto de partida € a apresentacaordetarefa de natureza problematica,
em que o professor assume o0 papel de reguladorsgarsb e em que os alunos

apresentam, argumentam e negoceiam as suas ideias.

1. Os alunos resolvem, normalmente em pequenoogrupna tarefa de

natureza problematica proposta pelo professor;

2. O professor pede a diversos alunos, dos divensgms, que apresentem a

solucéo encontrada e que a expliqguem aos colegas;

3. O professor, a medida que os alunos apresentasuas ideias, coloca

guestdes visando a clarificagdo dos processos;

4. O professor pergunta a outro aluno que apresesii@ solucao e o processo

recomeca, visando a procura de uma solucéo negoeiadnsensual.

O padrao ddocalizacao(Wood, 1998) € idéntico ao de discurso. Contudoodepsor
interfere perante as dificuldades dos alunos, muicse de os ajudar a resolver o
problema fornecendo algumas pistas e deixando gualunos facam o resto do

caminho sozinhos.
1. O professor coloca um problema com um certo deadificuldade.

2. Perante as dificuldades evidenciadas pelos sjuoogprofessor formula
guestdes com o intuito de enfatizar alguns aspkigeoblema, focalizando a

atencao dos alunos;

3. O professor permite que os alunos resolvam blgmm, incentivando o

raciocinio e a comunicagao das ideias entre calegas

O professor, defrontado com dificuldades na regliaade uma tarefa, pode decidir
acompanhar os alunos em toda a resolucdo, o gaedegmergir o padrao funil
Bauersfeld, 1994; Voigt, 1985; Wood, 1998).

1. O professor coloca um problema aos alunos;

2. Os alunos mostram dificuldade em o resolver;
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3. O professor vai formulando questbes, de graulifieuldade menor, de

modo a que as respostas conduzam a resolucaollemeo

A forma como decorrem estas interagcbes indiciarehifes tipos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, assumidos pelos panigs (Wood, 1998). Por isso
torna-se cada vez mais importante analisar os mael@municacdo que ocorrem na
sala de aula, pois estes modos representam coscaédesé sobre a comunicacao
matematica e a implicacdo desta na aprendizaggrarcrgindo-se na organizacdo do
ambiente de sala de aula, no tipo de tarefas ptagpesnos papéis desempenhados pelo
professor e alunos, nomeadamente em termos diasiréBrendefur & Frykholm,
2000). Estes autores distinguem quatro tipos de unaracdo matematica:
unidireccional; contributiva; reflexiva; instrutivaOs trés primeiros traduzem um
processo monologico intercalado com dialogo de peegresposta. Com o terceiro a
interacdo representa uma atividade reflexiva dosnogsl. Na comunicacao
unidireccionalo papel do professor € dominante pelo sentido ékpmse o dos alunos
meros ouvintes, capazes de reproduzir o contet@aolhunicacdoontributiva,dada a
caracteristica mais dialégica, os alunos sdo samdics a participar com pequenas
contribui¢cdes, durante a aula. Comparando esta micagéo com a anterior a diferenca
€ apontada como de tipo mais quantitativo que [@mom@nte qualitativo. Na
comunicacaaeflexiva, o didlogo e a prética emergente adquirem, em detados
momentos da aula o perfil de discussao evidentecddaunicacaanstrutiva, o papel
central corresponde a uma meta-comunicacdo que 0 professorpara regular e

monitorar o decorrer da aula.

ix Perspetivar uma realidade promissora na aprendiagem da Matematica

Atualmente, a preocupacdo com esta temética, mesgeéem temas de inumeros
estudos e investigacdes. As transformacdes saditaim a aquisicdo de competéncias
como performancepara ingressar num mundo profissional cada vez owangpetitivo.

O aumento da escolarizagéo, se por um lado facilaeesso de todos ao saber, levara
também a uma triagem pelo conhecimento. Nesta ngadsotial continua é necessario
alterar os nossos quotidianos escolares, bem cemwetbdologias que promovam um

ensino reflexivo e com significado. Segundo HerBarton, investigador em psicologia
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cognitiva, o significado de “conhecer deslocou-sesdr capaz de repetir informacéao

para ser capaz de a usar.” (Brasfard,in Amaral 2003)

A capacidade de criar um panorama positivo no erdénMatematica, remete-nos para
compromissos de mudanca significativos, que enwoleam entusiasmo 0S NOSS0S

alunos a resolver problemas matematicos complexos.

“A Matematica tem algo de fundamental a oferectrdas as criangas e jovens. Nao a
Matemética autoritaria, dos dogmas, dos anatemes.cefto e do errado, das
humilhac6es e dos castigos, mas a Matemética #aHes, das conexdes, das intuicdes
e das descobertas.” (Ponte, 2003).

Oliveira (2011), acredita que na Matematica ha vetecdo simbidtica entre intuicdo e
rigor. A intuicdo € percecionada como o ponto d@ige para a compreensao, ou seja
um primeiro estadio para a resolu¢do. Contudo n&erea um fim em si mesmo, tem

de ser verificada pelo rigor.

A formacao continua dos professores é talvez wrpdatos que relne mais apoiantes,
como fator de inevitdvel mudanca e de perspetiveedenversao dos maus resultados
matematicos. No entendimento de varios setoreodadade, a formacgéo inicial dos
professores, com maior incidéncia nos professarel® iclo, tem sido conotada como
uma das possiveis razfes deste insucesso, pelmdeduwimero de horas dedicadas a
esta disciplina, bem como falhas de cariz ciemtifios conteudos curriculares. Esta
lacuna poderia ser ultrapassada pela opcéo individe ampliar conhecimentos
tedricos, ainda que esta tarefa tenha sido difidaltpela quase inexisténcia de livros
direcionados exclusivamente para o 1° Ciclo e st@&xtia de outros ultrapassar o grau
de abstracdo compativel com as criancas de 10 deoglade (Palhares, 2004).
Atualmente, esta situacdo tem vindo a sofrer unsdugéio pela publicacdo de alguma
bibliografia direcionada para a didatica da Matéraa¢ estudos de investigacdo, num
ambito mais abrangente, englobando o 1° ciclo,eotgon contribuido para um suporte
cientifico com maior sustentacdo. Numa aproximagapirica, levada pela observacéao,
essencialmente nos ultimos anos, o professor dacl® procura contextualizar de
forma cientifica as nogdes trabalhadas, numa pacsoiitaria em livros de didatica ou
apenas livros que de uma forma abrangente conteteiplas que implementem uma
atitude inovadora e promissora de ensino. A formagitinua dos professores €, sem

davida, uma realidade de plurais recursos: evidenportunidades de ajustar realidades
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vividas durante anos numa sala de aula; promoveepsos de producédo da inovacao
que inspiram motivacdo e vontade de mudar; propoacformacéo cientifica; viabiliza
a atualizagdo dos conhecimentos conteudos cumésudareverte atitudes formatadas de
um ensino expositivo e unidirecional. Numa sociedach constante mudanca, impera
em todos os setores da sociedade uma necessidadeatieacdo, pela ampliacdo de
saberes, uma reflexdo sobre os proprios saberasgawlo em relacdo a estes com
implicagbes numa pratica promissora e gratificarBegundo Ferreira (2006) o
desenvolvimento profissional do professor envohés fpontos que nédo poderdao ser
analisados isoladamente:saber, o saber fazer e o saber ser/saber torea/Assim a
formacao transcende o papel de uma resposta ggteaté uma reforma para se tornar
numa mudanca assumida de forma pessoal e organinatiescola. (Canario, 19%it,

in Ferreira 2006).

Pretende-se que a formacéo dos professores, nomeaitaos professores do 1° ciclo,
seja veiculada pela investigacdo de natureza catb®, centrada nas préaticas, com
énfase na comunicagdo matematica visando o des@meoko profissional dos
professores. A0 mencionarmos 0s termos investigagéfiexao, ainda que de diferente
sinonimia, eles estdo intimamente ligados num mesencurso. Reflexdo pressupde
um olhar direto para uma experiéncia de uma forrdamata, “num processo de exame e
reexame da nossa experiéncia reestruturando-a'th&gencit. in Menezes & Ponte
2006).

Niza (1995), veicula como emergente uma formacdompemda que faca face ao
isolamento da comunidade docente e a competiciee eyg seus membros, e
proporcione um ambiente de aprendizagem onde asdieele seja valorizada e os

efeitos produzidos possam ser sentidos por todos.

Perspetivar a aprendizagem da Matematica requerpueparacao de experiéncias que
proporcionem aos alunos conhecimentos matematigeste modo, essa preparacao
tera de manifestar a compreensdo dos conhecimardatematicos dos alunos, a sua
capacidade de os utilizar, o que se pretende gakings aprendam, bem como o prazer

da descoberta e a sequente confianca. (NCTM, 2007).

Os Principios e Normas para a Matematica tradupata a lingua portuguesa pela

APM, em 2007, do documento americaédiandards do National Council of Teachers
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of Mathematic§NCTM), pretendem fornecer uma orientacéo a todosdncadores que
se empenham de forma continua numa aprendizagemisgara da Matematica, nas
salas de aula. Para tal elaboraram seis pringi@isa matematica escolar que se inter-

relacionam num mesmo proposito, a aprendizagematarivatica:

» Equidade,rompendo “com a crenca de que sO alguns aprendatanhtica”
(NCTM, p.13) bem como assegurando o papel de exipers mais altas nos

alunos através da comunicacgéo de todos os alunos.

e Curriculo, escolar, caracterizado pela coeréncia, pela &tigo de ideias
matematicas eficazes, num enquadramento de caldiheiide estudos ou em
diferentes contextos da vida diéria.

* Ensino, dando primazia a sala de aula e ao ambiente dmndipagem dai
emergente, exigindo uma continua reflexao de farpader ser aperfeicoado.

« Aprendizagemorientando este processo para o desafio que erdergarefas
preparadas pelo professor, com um proposito espmctbrnando os alunos
capazes de resolver problemas de gradual comptexiddlesmo uma tarefa

dificil podera ser envolvente e compensadora” (NCPpM22)

» Avaliacdo que devera servir a aprendizagem, logo deveraaams alunos

fornecendo orientagdes que os professores necessittomada de decisdes.

* Tecnologiaacessivel a todos, uma outra ferramenta matentiealevera ser
largamente utilizada, ndo s6 com o propdsito dégeacer as aprendizagens
matematicas dos alunos como também como opcaoageagdo do ensino as

necessidades especiais de alguns deles. (NCTM).2007

A aprendizagem nao pode estar centrada no estudtefi@cdes, Vigotsky (1997)
patente no método tradicional de estudo e usadoipagstigar conceitos ja definidos e
formados na crianca através da transmissdo veosalalis conteddos.

“Este método lida com os resultados do processoadcade formacdo de conceitos, com
o produto final do processo. Utilizando esta abgeda ndo considera a dinAmica do
processo, o seu desenvolvimento, 0 seu curso, oirselo e o seu fim. E uma

investigacdo do produto e ndo do processo quedleua formagdo.”(p.147).
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Contudo ndo é nossa intencdo menosprezar 0os amoadttematicos mas sim a forma
como séo apreendidos. A preocupacao deveria est@asamente no rigor dos conceitos
gue antecede o rigor formal, ou seja interessaguw@unos aprendam bem os conceitos

em tarefas as quais os alunos atribuam signifi¢ddma, 2011).

x O contexto sala de aula: as orientagbes metodoiégs do PMEB

A visdo da aprendizagem da Matematica, acima apeed® e defendida, leva
forcosamente a considerar o contexto de sala @ecawho o palco onde se processa
toda a aprendizagem matemética. E neste contexto euergem o0s objetos
matematicos no trabalho desenvolvido pelos aluBossiderando os mesmos objetos
matematicos passiveis de diferentes interpretagdesendendo da preparacdo do
professor e dos alunos e da possibilidade de @ sgivoveitar de forma a criar um
ambiente propicio a aprendizagem de todos. (Voigia4).

Para tal, o professor devera manter-se atualizago spbre 0s conceitos e processos
fundamentais da Matematica, quer sobre os desem@itos da Didatica da
Matematica. De facto ao professor cabe planeaalmlino de um tépico elaborando
uma sequéncia de tarefas, tendo em mente o corgr@omdos alunos, as conexodes
perspetivadas, 0s recursos a utilizar, bem comamhecimento do curriculo de
Matematica, promovendo o desenvolvimento e a coemgé®o, a resolucdo de
problemas, o raciocinio e as competéncias de cal(@bnte & Serrazina, 2000). As
orientagdes metodologicas apresentadas no PMEBma8su diferentes formas de
trabalho na sala de aula. A aprendizagem da Maiganago pressupde um modo
especifico e generalizado de trabalho. Resolvefasrindividualmente é importante,
pela leitura e interpretacdo e redacdo, que Ihe a&stociada. Noutras situagbes sera
previsto o trabalho a pares, mais direcionado pacuenas tarefas e quando se revela
importante a troca de impressdes, a partilha dedds\e de conhecimentos. Um outro
tipo de organizacdo, em grupo, podera estar maecidnado para o trabalho em
pequenos projetos pela distribuicdo de tarefas. béam o trabalho coletivo é

mencionado nas orientac6es metodoldgicas)

“(...) em turma é muito importante para proporciomemmentos de partilha e discusséo

bem como para a sistematizacdo e institucionalizag@ conhecimentos e ideias

40



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

matematicas, devendo o professor criar condic6ea pma efectiva participacdo da

generalidade dos alunos nestes momentos de trapafigPMEB, 2007, p. 10)

Seria abusivo afirmar que as orientacdes metodmégio NPMEB séo do livre arbitrio
do professor. Elas estdo mencionadas no novo pnagde Matematica (p.8 a 10),
apelam ao trabalho empreendedor do professor noocedsa Matematica. Cabe ao
professor gerir 0 percurso com conhecimento a ipderque ha metas e objetivos a
cumprir, em conformidade com as necessidades ptemera turma. Propde-se a
diversidade de experiéncias de aprendizagem cora adkgociacdo de significados
matematicos, apelando a compreensdo e memorizactbulada, factos basicos ..., a
exercicios de sistematizacdo, ao trabalho explaoaticentivando a descoberta como o
passo que antecede a transferéncia de sabereoytana contextos, ou seja uma
articulacdo de conhecimentos que se pretende worai€m contextos diversos. Os
conhecimentos sao transferidos da concretizac&@ gabstracdo, pela compreenséo e
empenho na descoberta do significado mateméaticeoraeitos trabalhados.

“ O mais eficaz, como se imagina, € uma aliancétieal entre 0 ensino tedrico e o ensino
aplicado, sendo este referido a contextos diversosdo demasiadamente restrito a

aplicacdes particulares” (Crato, 2006, p. 72)

Trata-se de uma metodologia que em alternativar@aoot excessivo, investe na
resolucdo de problemas, no testar de solucdesatiteas e no desenvolvimento de

conceitos (Festas, 2011).

Também a crianca nédo é atribuido o papel de exoorasolitario ou de
companheirismo. Numa primeira etapa, o professesponsabilizado pela preparacao
das tarefas que indiciem o conhecimento que sematetalcancar. Numa segunda etapa,
durante a aula o professor promove a descobeeaeatda reflexdo, da interagdo com
os alunos e da argumentacdo, que preencha os vaza® forma ao que eles
descobriram, clarifique conceitos e enfatize redagde aprendizagens novas com outras
anteriores (Viana, 2011). Numa terceira etapa, apasla, o professor devera refletir
sobre o trabalho efetuado e assim poder prepatsabalho sequente ou infletir a

trajetdria inicialmente pensada.

Perspetiva-se a aprendizagem articulada com agées solidas que acompanham um

novo curriculo.
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Segundo Damido (2011), ainda que os professorescoéibecam as orientacdes
patentes nos documentos curriculares, poderdoragmiaos manuais escolares ou em
acoes de formacdo ou ainda em documentos elabopatasesse efeito, ao nivel de

escola.

Sera que os professores consultafam
as orientacbes metodologicas gerais

gue acompanham o novo PMEB?

Xi A realizacdo matematica na perspetiva realista

Um dos aspetos centrais da educacao mateméaticstag@MR) consiste na perce¢éo
de que todas as criangcas possuem experiéncias ierantes tipos de problemas
numericos, antes da entrada na escolaridade aimiegat.ogo, o ensino escolar nao
pode ser isolado das situac@eais do quotidiano, mas aproveitar esses conhecimentos
e estratégias informais que as criancas ja tinhatariarmente e estabelecer uma
relacdo destas com o ensino da Matemética (Resdi@83). Um outro aspeto
igualmente importante da educacdo matematica tealiml como na teoria
construtivista (Cobb, 1987assegura que os alunos deverao construir 0s SepISosr
conhecimentos e nao reproduzir as estratégiasastasima aula de Matematica. Assim
pretende-se que os alunos, numa fase inicialzenmiios seus conhecimentos informais
através do equacionamento de problemas que s@relat com a sua experiéncia. Os
alunos sdo assim encorajados a descobrir a estratégesolucdo construindo o seu
proprio conhecimento (Cobb, 1987). Esta construfgioonhecimento e de significado
tem subjacente o trabalho colaborativo, com exfosiie pareceres e discussdes de
turma. Gradualmente, o processo de aprendizagsesrjdo na EMR, devera transpor o
concreto para o abstrato, ou seja os metodos iaferencontextualizados inicialmente
usados pelos alunos, deverdo ser direcionadosgémemalizacdo matemética. Este
aspeto ndo vai ao encontro das tradicionais peatiseolares, que resultam na utilizagdo
rigida de procedimentos para uma iniciacdo, mas asnguais se corre o risco de

conduzir a uma insuficiente flexibilizacao de esigas.

A ligacdo biunivocanundo real- matematicaé caracterizada pelo peso atribuido, na
conexdo, ao mundo real. Este processo de modelagéamatica, pelo pragmatismo
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que lhe é inerente, leva a que a resolucdo deemaltsl da vida real seja trabalhada
fazendo associagfes a conhecimento/vivéncias, @oegpeita a realidade representada
na tarefa, e numa segunda fase apoiados em madatematicos (Ferri, 2010).

conhecimento
extra-matematico (CEM)

N

modelo real . . modelo 2 Simplificar/Estruturar a
T matematico tarefa; utilizagio/necessidade
(-]

de CEM, dependendo da
tarefa

representacdo mental

da situacio

resultados[ |
reais

| Compreender a tarefa

conhecimento

extra-matematico (CEM) ‘—-t_._ﬁ

3 Matematizagio; CEM & aqui
fortemente necessirio

. A |
situacao B
séo 1 p
real

4 Trabalhar matematicamente;
utilizacio de conhecimentos

| | resultados 5
matemdticos

matematicos
5 Interpretagio

6 Validagao

Resto do mundo Matematica

Figura 2: Ciclo de modelacéo (Ferri, 2006)

Lave (1992), entende a matematizacdo do real doasoslcomo o somatoério dos

processos matematicos. O ambiente de aprendizageporpiona aos alunos a

capacidade de atribuirem significado matematicaua experiéncia, nomeadamente
guando interiorizam o problema e o matematizanmaitmalmente. Levar para a sala
de aula problemas hipotéticos, provoca desinteressiesmotiva os alunos. Se se
pretende cativar a atencao dos alunos devem pioparese dilemas matematicos que
impulsionam a capacidade de improvisar novas @fititatematicas e, por conseguinte,
Otimas oportunidades de aprender Matematica. Béaiaaatropdloga o essencial esta no
discernimento entre o0 que capta o interesse dogskl 0s leva a envolverem-se dando
sentido a sua atividade matematica, ao promovertareisse pela procura em torno
daquilo que é, para eles, realmente problematiatd@ no discernimento entre o

concreto e o abstrato.

No ambito desta envolvéncia matematica é um truisfionar que a aula de
Matematica tem como objetivo ajudar os alunos a&raf@r. Os alunos aprendem
quando sdo eles mesmos a construirem significaddenmaticos em torno de uma
cultura matemética que |lhes proporcione situac@sxperiéncia matematica (como
modelar, explorar, investigar, conjeturar, apremgntAssim, cré-se que o0s alunos

sintam gosto pela Matematica e pensem matemati¢camen
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“Para que os alunos se apercebam do modo como enfdtta € usada em muitos

contextos e para tirar partido do seu conhecimdaises contextos é fundamental que
Ihes seja proposta a realizacdo de tarefas endgledram contextos de realidade”

(Guiménez et al., 2004, p. 26)

Sebastido e Silva ¢it. in Ponte 2003) era apologista, no ensino da Mateajatios
exercicios que tivessem alguma relacdo com a agjdpelo interesse e intuicdo que

suscitavam nos alunos.

xii Matematica para todos

OsPrincipios e Normas para a Matematica Escokstabelece linhas de analise para a
aprendizagem da Matemética, “um curriculo matematsdlido”, “professores
preparados e competentes”, e um ambiente de sadaldecom condi¢cdes. Defende
desde o inicio a “ligacéo entre equidade e exceElénau seja “entre Matematica para
todos e Matematica com compreensao: no século einien, devera esperar-se que
todos os alunos compreendam e sejam capazes darampdi seus conhecimentos de
Matematica” (NCTM, 2007, p. 21).

Mas também a Matematica, deve ser entendida comaatnimoénio cultural ao alcance

de todos.

“Actualmente ainda constitui um desafio assumir goe aprendizagem significativa
da Matematica, envolvendo a possibilidade de ctartaa nivel apropriado, com as
ideias e os métodos fundamentais por forma a apreriseu valor, € um direito

generalizado.” (Amaral, 2003, p.5).

Numa sociedade onde as competéncias matematicasii@hg um lugar de destaque,
houve a preocupacédo de facilitar a sua aquisigiol@s os cidadaos. Se h4 uns anos
definiamos como alfabetizado todo o individuo geendnstrava o dominio, ainda que
elementar, da leitura, escrita e calculo, ja em9188 afirmava uma realidade bem
diferente. Valoriza-se a capacidade de mobilizanhecimentos face a situacdes
problematicas, em diferentes contextos, recorreseda-outro conceito, o diéeracia,

ou neste caso o dieracia matematica(Abrantes et al., 1999).

Assim, ultrapassada a visdo fragmentada de qudgs@sasdo capazes de aprender

Matematica, ndo é ambicioso afirmar que o programmaicular vem a favor do

44



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

principio da equidade, na forma como ele poderabathado. E possivel apoiar alguns
alunos, para alcancar expectativas elevadas, compralmngamento do tempo para a
concretizacdo da tarefa, com recursos adicionaisocsejam explicagdes de alunos
mais avancados ou de apoio dos colegas ou at@geapras de apoio extracurriculares,
entre outros (NCTM, 2007). Também os registos podemdiversificados, desde o
desenho, a escrita simbdlica inventada ou conveakiapresentando diferentes niveis
de compreensao porém sendo assumidos como umagaderramenta de raciocinio.
(Edward set al., 1993).

Em virtude da transversalidade da Matematica, éwwjelia, em qualquer ramo do saber,
€ natural que se exija “da escola uma formacaals@m Matematica para todos os
alunos”. (PMEB, p.3).

Desde muito cedo que as criancas vao estabeledsas#s para o desenvolvimento
matematico, através das suas experiéncias, pesidade e entusiasmo que lhes sao
inerentes. Muitos conceitos mateméaticos sdo desadws de forma intuitiva, antes da
crianca entrar na escola. O principio de que todssalunos podem aprender
Matematica é também extensivel a todas as idadestidncas identificam um namero
reduzido de objetos, identificam entre varios @geio maior e 0 menor, ou seja as
criancas possuem conhecimentos matematicos inferrAai entrarem no 1° Ciclo é
natural que surjam varios niveis de conhecimentasemmaticos pela auséncia de
oportunidades de aprendizagem de algumas criancagoepela inexisténcia de
capacidades nessas criancas. Contudo, poderdo asgdelas necessitar de apoio
adicional, mediante as suas necessidades e césacts: E importante que todas as
criangas participem em atividades de forma a dedesw os conhecimentos
matematicos intuitivos e informais. Essas atividadieverdao basear-se no conhecimento
do desenvolvimento da crianga e proporcionar umiemd que os estimule a tornar-se

ativos na sua aprendizagem (NCTM, 2007).

“Todos os alunos necessitam de tempo suficientep@tunidades adequadas para
desenvolver, construir, testar e reflectir sobre setis crescentes conhecimentos
matematicos. A educagdo, nestes primeiros anogrdldasear-se no principio de que

todos os alunos podem aprender uma matematicdicagiva” ( p.87)

O professor, na gestao curricular, tem em contzookecimentos dos seus alunos e as

suas condicdes de trabalho. Assim, algumas dasc@asdcentrais sdo, naturalmente, a

45



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

capacidade e o interesse dos seus alunos. Nemds@bsnos reagem bem a todo o tipo
de propostas. Também sentimos que, atualmentesec@snimero de alunos que
revelam alguma apatia em relacdo a escola em gedaMatematica em particular.
Deparamo-nos entdo com turmas com caracteristicassds, no que respeita a
conhecimentos matematicos, interesse pela Matemaitude em relacdo a escola,
acompanhamento familiar, condicbes de trabalho, Esta diversidade deve ser
entendida pelo professor como um responsabilidadenma como tenta corresponder
de forma equilibrada as necessidades e interesse®dbs (Ponte, 1998). Ainda
segundo este autor, a avaliagdo € uma ferramenp@rtemtissima para detetar
problemas e insuficiéncias nas aprendizagens dowsle do seu préprio trabalho
permitindo perceber se ha necessidade, ou ndo,ntdeduzir mudangcas na sua
planificacdo e conducéo. A participacao dos alureoautoavaliacao favorece a reflexao
sobre a avaliacdo realizada pelo professor. NaAgestrricular o professor devera
“equacionar de modo critico as necessidades dasaenos” (Ponte, 1998), e tentar
fazer uma gestao articulada com as necessidadesedssalunos que inclui, de modo
decisivo, a definicdo de estratégias e a selecatardéas, procurando que todos os
alunos descubram por si mesmo, apoiados pelo pmfes em negociacbes com 0s

colegas da turma, uma Matematica para todos.

xiii A atividade matematica em sequéncia de tarefas

A planificacdo de uma aula resulta de uma analisgada do que se pretende que os
alunos aprendam, num percurso em que as aprendizggteitas sdo um dado a ter em
conta, bem como o conhecimento dos alunos, de farm@ar oportunidades para os
alunos se envolverem numa experiéncia de apreretizggnexo C). Esta planificacédo
faz parte de umdrajetoria hipotética de aprendizagemegundo Simon (1995) na
medida em que o0s objetivos estabelecidos pelogsofgara os seus alunos, acionaram
a planificacédo para as atividades de aprendizaggesenvolver e as hipoteses previstas
pelo professor sobre o processo de aprendizagemuuss, sdo hipoteses, passiveis de
se concretizarem. Pressupdem também contemplder@rdiiacdo de estratégias e de
linhas de pensamento que enriquecem o desenvoldrdaraula. Também a aula nao €
pensada como um constructo isolado, ela estadiasatima sequéncia de tarefas, onde
acrescem novas dimensfes ao seu potencial e a@lgetivos, umarogressao de

desenvolvimentonde os alunos gradualmente desenvolvem nivegedsamento em
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experiéncias de aprendizagem organizadas e criatda®bjetivos definidos e pondo a
provatrajectérias hipotéticas de aprendizagenaseadas na investigacao (Serrazina &
Oliveira, 2010).

Cabe ao professor, mediante uma boa analise, atisap boas atividades isoladas para

passar a uma sequéncia de tarefas

(...) acrescentam-se novas dimensfes ao seu potenaad seus objectivos. (...) ajuda-
nos a pensar sobre algumas implicacbes desta avr@aaificacdo-aprendizagem o
estabelecimento de uma corrente de ideias quenligarefas e aprendizagem.” (Loureiro,
2008, pp 29 -.30)

Ao fazer a planificacdo de um topico, o professmsodera uma estratégia de ensino,
onde se destaca a atividade do professor e oliapatvisto do aluno e o tempo para a
respetiva realizacdo. Nesta planificacdo preteedepse o professor generalize a
utilizacdo de uma estratégia @msino-aprendizagem exploratério, ou ensino por
descoberta, ensino ativop qual o professor limita as suas explicacoesadeo para o
aluno o trabalho de descoberta e de construcaAmmeecimento, ao invés dmsino

direto, que tem por base a transmissao direta de conhdaispenim ensino expositivo.

Apos a realizacéo da atividade, o professor devecimear na planificacdo da tarefa o
momento de discussdo e sistematizagdo, onde ogsalmds o trabalho pratico,

apresentam o seu trabalho, expdem as suas cosjetudascobertas, argumentam e
guestionam-se uns aos outros e é também o momedocoprofessor podera clarificar

0s conceitos e procedimentos e estabelecer condedé® e fora da Matematica. Esta
participacdo dos alunos exige do professor umacedpatencéo, pelo seu papel de
mediador, ainda que a condugédo da discussao nemreseraiba ao professor, mas

também aos alunos ou professor e alunos.” (Po@é8)1

E nestdfeedbackjue se desenham novas tarefas num encadeadaldefegundo uma

determinada meta. Neste percurso quebram-se naiciecebtineiros ou repetitivos pela
possibilidade de implementar formas de raciocinetematico mais avancgado, caso
contrario deixaria de fazer sentido esta constregésequéncias (Gravemeijer, 2004,

cit. in Serrazina & Oliveira 2010).
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Serd que o0s professores que nao
frequentaram o PFCM reconhecem o
papel de uma sequéncia de tarefas, na

aprendizagem da Matematica?

xiv A tarefa matematica

Tarefa significa uma situacdo de aprendizagem pajuo de partida € proposto pelo
professor, contudo pressupde uma interpretacdoperdro por parte do aluno e uma
subsequente investigacdo capaz de promover divatsédades nos alunos (Ponte &
Serrazina, 2000).

Este tipo de trabalho fomenta a autonomia nos alundo assim ao encontro de um
dos objetivos do PMEB. O desafio que uma tarefaematica oferece, quando
selecionada com especificidade para um grupo, temdoconta os conhecimentos
prévios e trabalhos desenvolvidos anteriormenteutén confianca na resolucdo de
problemas dificeis, pela vontade de chegar a resposreta, numa experimentacdo de
caminhos alternativos facultados pela reflexdole eeo, numa base de exploracdo de
ideias matematicas. A sensacéo de gratificacdmaaccsaber e 0 empenho, nesta area.
(NCTM, 2007)

Oliveira, F. (2011), criticamente, defende a apmagkm no ambito de um estudo
estruturado, centrado no professor e ndo no apelo,que aactividades exploratorias
podem e devem ajudar no Ensino, mas ndo podemnsdinu em siNo entanto tal
critica falha o alvo, pois como ja referimos ameriente, quando nos debrucavamos
sobre as orientacdes metodologicas do PMEB, nésteexdimplementacdo feita
existem algumas orientacbes passiveis de ser imeplagtas conforme o objetivo

pretendido, os atores em cena e 0 palco onde emwre.

Também a natureza das tarefas varia conforme dextoa de aprendizagem, podem
ser mais desafiantes, outras mais acessiveis, ma aarefas mais abertas ou mais
fechadas, outras contextualizam a realidade viadacipelos alunos ou até tarefas
“formuladas em termos puramente matematicos” (Pdri88). Nesta diversidade de
tarefas, o professor deverd dar énfase aos “praisleraxercicios, investigacoes,
actividades de exploracao e projectos” (Ponte, 1998
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“O outro elemento central da gestado curricular éstiatégia posta em pratica pelo
professor. Uma estratégia de ensino envolve usumiémdiferentes tipos de tarefas,
articuladas entre si. Um Unico tipo de tarefasciliifiente atingira todos os objectivos
curriculares valorizados pelo professor. Por igssjalmente ele procura variar as
tarefas, escolhendo-as em fungéo dos acontecimermtagesposta que vai obtendo dos
alunos” (Ponte, 1998, p.11)

Assim, os tipos de tarefas apresentam duas dimens@gau de desafio matematico e o
grau de estrutura. A primeira varia entre desadiduzido e elevade perceciona a
dificuldade, muitas vezes utilizada em sala de aulam testes. O grau de estrutura

varia entreaberto efechado.

“Uma tarefa fechada é aquela onde é claramentedijte € dado e o que é pedido e uma
tarefa aberta é a que comporta um grau de indetegd® significativo no que é dado, no
gue é pedido ou em ambas as coisas” .Cruzando disigsdimensdes, obtém-se quatro
guadrantes (...) Unexercicioé uma tarefa fechada e de desafio reduzido (2frgute);
Um problemaé uma tarefa também fechada, mas com elevadoia¢8afquadrante);
Uma investigacdotem um grau de desafio elevado, mas é uma tafedataa (4°
guadrante). Resta-nos o 1° quadrante, o das taelfttvamente abertas e faceis, que

designaremos por tarefas ebploracdo “( Ponte, 1998, p.17 e 18)

No que diz respeito a tarefa aberta, tarefa destigagdo,4° quadranterequer dos
alunos, ndo sé a investigacdo, uma das etapasrefa taatematica, mas também o
acompanhamento de questdes produtivas, pelo farnmuléestar conjeturas. Este
processo impele os alunos a abandonar dados azeasisade de procurar outros, bem
como a reformulagdo de conjeturas em desfavor tisanteriormente formuladas
(Ponte et al., 1999). O confronto em grande grup@mjumentos capazes de validar
conjeturas em detrimento de outras, é importanta parendizagem dos alunos e
indicador para o professor de questdes emergdastss etapas ndo preconizam uma
ordem pré-estabelecida, elas sédo faseadas pors @ndcessos matematicos, desde a
recolha e organizacdo de dados, a formulagédo e tlestconjeturas, até a prova em
diferentes sentidos num mesmo processo investgékocardo, 2001). Esta autora da
énfase a interacdo entre todos 0S processos maiespatmergentes numa mesma
tarefa matematica, utilizando com algum proposigx@ressao “nao linearidade” para a
caracterizar.

Mais uma vez cabe ao professor a gestdo do curidel forma a promover um

ambiente que envolva os alunos numa aprendizagensigmificado.
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“A gestéo do curricular realizada pelo professgplioa uma (re)construcdo do curriculo,
tendo em conta os seus alunos e as suas condiedeabdlho. Esta gestdo curricular
assenta, de modo central, em dois elementos. Uss éed criacdo de tarefas, a partir das
guais os alunos se possam envolver matematicantgds, e produtivas.”(Ponte 1998,
p.11)

O sentido de qualquer ideia matematica torna-sefisigtivo pelas suas conexdes com
0 conhecimento pessoal de cada individuo (Bishopaffree, 1986; Minsky, 1986).
Assim, a interpretacdo de cada objeto relacioneese a formacdo de um contexto
sensivel, logo factual, desprovido de experimewtagélo individuo como objeto

plurissemantico.

Esta perspetiva € partilhada por Meira (1996) questiona a existéncia de tarefas
matematicas com um objetivo fixo, dada a sua toanmsicdo em atividade. Por

conseguinte, alunos e professores produzem ogsgmsos significados (individuais e

coletivos).

A aprendizagem dos alunos resulta essencialmentdodefatores: a atividade que
desenvolvem e a reflexdo sobre essa mesma ativilatieperspetiva de aprendizagem
€ defendida por muito autores, como Bishop & Geff(@986) e Christiansen &
Walther (1986). Quando se esta envolvido numa datde, pode afirmar-se que se
realiza uma tarefa. Assim, uma tarefa € o objetlaoatividade. A tarefa pode ser
formulada pelo professor ou ser proposta pelo alongpor ambos. Aarefa também
nao apresenta caracteristicas lineares, para apsesentacado. Pode ser enunciada logo

no inicio da aula ou apresentada no decorrer daltra.

Xxv Resolucéo de problemas

A responsabilidade de formular tarefas adequadae, reaodo de as propor pelo
professor, suscita a atividade do aluno e a enmoleéna atividade conduz a
aprendizagem. Segundo Pdlya (1975,1981), a condigaa que os alunos
compreendam a verdadeira natureza da Matematicdgeiram gosto por ela é a
oportunidade de resolucdo de problemas, pelo desefiente & sua resolucao e pelo

gosto sentido na descoberta.
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A resolucédo de problemas ndo € uma tonica atuglyesempre presente nas praticas
das escolas ainda que muito associado ao domirfactbes e procedimentos rotineiros.
A resolucéo de problemas adquiriu no PMEB, uma @irsmabordagem quando se fala
em capacidade transversal associada ao raciocindo cemunicacdo matematica,
apelando aos professores para a necessidade aeqiopr situacdes em que os alunos
possam resolver, e em simultaneo analisar e refletire as suas resolucbes e as

resolucdes dos colegas.

“A resolucdo de problemas promove o raciocinio eomunicacdo matematicos, para
além de constituirem objectivos de aprendizagentraisnneste programa, constituem
também importantes orientagfes metodoldgicas petraterar as actividades a realizar
em aula” (PMEB, 2007, p.9)

Relevancia similar € feita pelo NCTM:

“A resolucdo de problemas deve ser o foco centealcdrriculo da Matematica. A
resolugdo de problemas ndo é um foco distinto, unagprocesso que atravessa todo o
programa e fornece contexto em que 0s conceitoendeger aprendidos e as

competéncias desenvolvidas”. (NCTM, 2007, p.29)

Esta omnipresenca da resolucéo de problemas advé@podtunidade de revelar o papel
da Matematica no quotidiano dos alunos. Mais unzargeai no professor a selegéo de
problemas: se eles forem acessiveis, os alunoss@dsentem desafiados nas suas
capacidades matematicas e entdo deixam de sereprablpara serem exercicios,
enquanto se comportarem um elevado grau de difideld o aluno tendera a
desistir.”(Ponte, 1998, p.13). Definir um problemeguer, a partida, que nado se
disponha de imediato de um procedimento visivel gas permita chegar a sua
resolucdo e todo o conjunto de praticas e deciFdesos levam a sua resolucdo sera a

resolucédo de problemas. (Vale & Pimentel, 2004)

A resolugdo de problemas oferece uma oportunidadelesenvolver competéncias
matematicas e refletir de que modo um contexto padeado favorecer esse trabalho.
(Brocardo & Serrazina, 2008)

A resolucédo de problemas assenta em carris queerastem aceder a novas ideias e
capacidades matematicas, explorar conceitos matamaimportantes, bem como
compreender a necessidade de usar estratégiasifiteelas, propriedades e relacdes
matematicas. Assim, a resolucdo de problemas alsa#p o lugar de conteudo
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matematico para um modo de encarar 0 ensino eeamdipagem da matematica bem
como da préopria matematica (Vale & Pimentel, 2004mbém segundo as mesmas
autoras, a resolucdo de problemas pressupbe unmespmcde organizagdo da
informacédo, o conhecimento e recurso a estratégiasdiferentes formas de
representacdo, a compreensao de linguagens, ag@aide conhecimentos, a decisdes,

0 reconhecer a razoabilidade do resultado, nuntagesnsciente.

“A resolugdo de problemas é encarada segundo ér8pgxtivas — por um lado como um
processo,quando pretendemos dotar os alunos com estratdgisssolucdo tornando-os
solucionadores cada vez mais aptos; é tambénfinal@lade, quando tentamos atender
aos aspectos matematicos como explorar, questioneestigar, descobrir e usar
raciocinios plausiveis; e por fim, é umétodo de ensinp que surge para introduzir
conceitos envolvendo exploracdo e descoberta, @ed@ccom as finalidades da

matematica e de factos, conceitos. (Vale & Pimeg@d4, p. 11)

Resolver problemas envolve raciocinio com niumepeta compreensdo destes e das
operacdes, implica julgamentos matematicos apéelacdo entre o contexto do
problema e o procedimento, de entre um leque deiymis realizacdes e validar ou ndo

a sua resolucgao pelo contexto original do probldiiarantes et al., 1999)

xvi A formacao do professor de Matematica

A escola é uma comunidade em que cada membrongstigado entre si, num mesmo
projeto, 0 mesmo sera dizer que, cada membro astinwsobre si mesmo, torna-se
mais forte num eu, que coletivamente, contribuaparconstrucdo do projeto como o
produto de somas parcelares que nos levam, de gactmnceito de comunidade. Etica
e educacado pertencem a uma mesma realidade e osmnste simultanea e
mutuamente. (orofessor éticcé o individuo que aproveita os espacos de liberdade
inovando um comportamento de compromisso consigemmes com a comunidade.
Individuo que “cuida de si"(Foucault, 1996), guahhdo-se profissionalmente,
procurando novas teorias, empregos e salarios neslhidao investe s6 em si, traz para
a sala de aula o que tem de novo, modificando adigiies do meio em que atua,
assumindo compromissos com o aluno e com a esoulajando limites ja impostos e

(re)construindo uma nova vida na comunidade.
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Na mesma perspetiva pode delinear-se o perfilpdafessor (cri)ativop como o
individuo que vé na sua pratica docente, uma préfiativa e ativa pela oportunidade
de criar conhecimentos, a partir do qual se paalestormar a escola e a comunidade

envolvente.

Na realidade continuamos a observar diferentesupsdpraticas ao nivel dos
professores, que o0s posicionam em diferentes atebiemlentro de uma mesma
comunidade. Os professores tradicionais, estacosnach concec¢des formalistas e em
modelos académico/eficientistas, instituidos por udiscurso hegemaonico,
predominantemente centrado entre o saber de quenmao contelldo matematico e 0s
respetivos objetivos avaliativos Num outro ambienutigem os professoratualizados
em formacéo continua. Estes mantém um comprom@soacEducacdo Matemética,
como campo cientifico e profissional e dispéemmierior daescola éticade espaco e
tempo para reunides coletivas de estudo e reflek@o) como incentivo para
qualificacédo, para criagdo de novos projetos eiggaatao em eventos, o que lhes

permite deter um conhecimento especializado e enint@ renovacao.

A relevancia dostatus profissionaldo professor de Matematica, que com alguma
frequéncia se evidencia, pode ter relacdo com aquie Larson (1988) chamou de
deslocamento de poder, nas sociedades pés-indsisipara aqueles que detém o
conhecimento cientifico e técnico. Larson (1988)rd@ como contraditorio, a posse de
um conhecimento certificado, especializado e olgdth como 0 mecanismo chave de
legitimacédo de posi¢cdes sociais e laborais e, emltineo, este conhecimento poder
ser considerado um objeto “morto” pela forma coradepser obtido, de uma vez para
sempre. Dai a necessidade do conhecimento ser @@t um processo, uma

capacidade em constante renovacao de forma a igarant eficacia.

Contudo, o desenvolvimento profissional pode sefgeacido por experiéncias de
formacdo, mas vai muito além disso (Ponte, 1998kufke uma natureza continua,
gerida com autonomia e com énfase no seu percudcdizsgional. Para este autor, o
principal enfoque € o professor, com a sua expadaén saberes, num processo gerido
em dialogo entre teoria e pratica e sustentadcefb@xéio critica. Varios estudos tém
sido feitos neste ambito e as ideias entre 0s y&igores cruzam-se num ponto:
desenvolvimento profissional. A formacéo de prafess, nos tempos atuais passou a
ser impelido por um novo desafio, o designado msmele Bolonha que trouxe para a
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discussédo a formacdo especializante e centradaesendolvimento de competéncias
para o desempenho profissional, mas que ao quabkioasuperior tem tido alguma
dificuldade em se adaptar. (Cachapuz, 2009).

Rolddo (2009) releva o conhecimento profissional docente de hoje, pelo
reconhecimento social. Este empreendimento pedsoabnhecimento ultrapassa, com
frequéncia a certificacdo da docéncia e até osepsos formativos centrados na
reflexdo de praticas e em préaticas supervisivaa paconstrucdo do conhecimento

atraves da investigacao.

Para Sparks & Louks-Horsley (1990), este procesaduz-se em fomentar o
conhecimento, as competéncias e atitudes dos povéss Para Hargreaves & Fullan
(1992), ele pode orientar-se para um autoconhetorepara a mudanga ecoldgica ou
em contexto. Liberman (1994), defende que o dedenvento profissional se insere na
ideia de que os professores se comprometem nuregs@cle aprendizagem, em que 0
questionar de préaticas representa o enfoque pahciPu seja, refere que no

desenvolvimento profissional

“(...)se assume que o professor € um pratico refleximm, €m conhecimento de base

gue continuamente constroi sobre essa base atlavgssquisa da pratica, repensando e
reavaliando constantemente o0s seus valores e gradm concertacdo com o0s
outros”(p.15).

No mesmo sentido, Krainer (2001) refere o desemwvarto dos professores apoiado
em quatro atitudes e competéncias: acédo, reflexd@mnomia e colaboracdo que se
organizam numa mesma realidade. A mesma direcdesé@méda por Clement &
Vandenberghe (2000) ao  juntar dimensdes como amieno e
colaboracéo/colegialidade, dado que “para colaledorma adequada, os professores
necessitam de trabalhar sozinhos algumas vezegeevarsa” (p.85). Da interacdo
destes aspetos, em ambiente individuais e coletdosconfronto da préatica com a
reflexdo emergem, ao longo do percurso profissjopglconhecimentos e as praticas

profissionais dos professores.

A formacédo do professor envolve todo um processapumeca com a sua formacao
inicial, as vivéncias como aluno e professor endlsiéncias pessoais, motivacionais,

sociais e cognitivo-afetivos. Desenvolver-se peifisalmente exige vontade, ser agente
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da prépria mudanca. Nesse sentido, a aprendizaggomaa o desenvolvimento
profissional, alterando, ampliando, revendo e a@adg em relacdo aos proprios

saberes, a prépria forma de aprender e a pratizgpgica.

O desenvolvimento profissional do professor envdisés dimensfes essenciais e
articuladas entre si: saber dimensdo a que é conferida a aquisicdo e orggiuzde
conhecimentos especificos do conteudsaber fazerenvolvendo o desenvolvimento
de atividades e estratégias de ensino, bem condesempenho profissional diante do
ato de ensinar; saber sere saber tornar-sedimenséao afetiva que envolve a percecao
sobre o préprio professor e a sua pratica, engtilbtambém a componente de relacdes
interpessoais, e ainda as experiéncias e motivaetsonadas com o desempenho das
suas funcgdes docentes e a sua formacgao (Oliveiga)1

No que diz respeito a implementacdo do PMEB, aufegia no PFCM é relevante, ndo
estamos apenas perante o ajuste de um curricubdenama alternancia de praticas
pedagogicas que sustentam e otimizam aprendizalgstasnova perspetiva de abordar
conteudos matematicos, alguns também inovadords oilo, exigiu dos professores
experimentadores, com a frequéncia de dois and8R@M, um trabalho intenso de
preparacdo e apropriacdo das ideias e orientac@bsdomdgicas (Teixeira, 2010).
Refere ainda a importancia do apoio e da formagéimante o periodo de
experimentacdo, no desenvolvimento do conhecim@ntdissional no ambito da

implementacédo do PMEB.

Sera que os professores que nao frequentaram o PFCM
apreenderam o verdadeiro significado das oriensagde

metodolégicas do PMEB?

xvii A percecao da aprendizagem

Brown (1993) alerta para que exames em matematiea cgnsistam somente em
trabalhos escritos cronometrados, ndo podem, dada matureza, avaliar competéncias
de realizacdo de trabalho préatico. Ou seja, na®modvaliar a destreza de célculo,
niveis de célculo, a argumentacdo matematica nendoaser de forma restritiva, o
empenho e a capacidade de perseveranca e cridgvidasim, este tipo de trabalho que

afere qualidade, s6 pode ser avaliado na sala ldeeatais avaliagbes necessitam ser
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feitas durante um maior periodo de tempo. Ja gsoptas alternativas de Resnick &
Resnick (1992) no que se refereaoriculo pensante de Gardner (1992) na “escola
centrada no individuo”, revelam que, ao menos epdrgpesquisadores, € unanime a
ideia de que os padrdes tradicionais ndo tém degpmsta para atender as exigéncias de
novos contextos. Contudo, estudos internacionaiavaéacédo de conhecimentos dos
alunos portugueses em trés dominios fundamentisird, mateméatica e ciéncias,
situam Portugal na média dos paises da OCDE, camstaan da pagina do GAVE
(Gabinete de Avaliacado Educacional), relativa dodssPISA 2009 (Rocha, 2011).

Avaliar a aprendizagens ou competéncias dos alnéo£ um processo linear. Parece
tratar-se de um equivoco acreditar que a Mateméseado “ciéncia exacta e
objectiva”, possa prescindir da reflexdo como peocepara chegar a formacao de

concecOes epistemoldgicas, pois

“(...) ndo somente a Histéria e a Literatura, masbiam Ciéncias e Matematica devem
ser entendidas como dominios interpretativos, nasscconhecimento e habilidade néo

podem ser retirados de seus contextos de pratisa Resnick & Resnick, 1992, p. 43)

A questdo da percecdo da aprendizagem, por parfgadessor, vai muito além do

registo escrito ou da avaliacdo de um momento potaste factual. A questdo esta no
aprender o conteudo e ser capaz de contrapor o $dahciamento” (Confrey, 1995) e

de “assujeitamento” (Althusser, 1985). Ouvir e #&wree mais atento as ideias dos
outros, tem sido um ponto ao qual se tem dado pram@m todo este trabalho, pela
forma como a reflexdo sobre o significado dos cihogese convertem aprendizagem.

Se o0 aluno se sente capaz de exercitar a capaciia@degumentar, ndo se podera
dissociar esta capacidade de uma outra: o conheimime ndo ha conhecimento sem
aprendizagem. Como se discute ou argumenta sobstbpmlades de resolugcéo se néo
houver aprendizagem que justifique acertos de nagio? Quem podera ter esta
percecdo de aprendizagem sendo o professor, quarBate modera, orienta e reflete

ante a apresentacdo de uma proxima tarefa matamatic

xviii O novo Programa da Matematica do Ensino Basit e a inclusdo de todos os

alunos em tarefas matematicas

A educacao inclusiva tem sido uma tematica sobiua muitos autores se tém

debatido, nomeadamente apds Portugal ter assinBaclaracdo de Salamanca (1994)
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onde se defende que os alunos devem aprender junidspendentemente das
diferencas que possam apresentar. Para tal, aees@verdo munir-se de curriculos
adequados de forma a poderem adaptar-se as difemetessidades dos alunos. Passar
do desejavel para a pratica implica questionartbgit@ntigos e promover espacos de
reflexdo e de trabalho colaborativo, entre profeesssoSera que essa pratica ndo passa
pela implementacdo do novo PMEB? Cabe aos profssdesenvolver uma
consciéncia epistemoldgica que os leve a aceitaudanca, a libertarem-se de rotinas
enraizadas que adquiriram e refletir sobre asgastinum trabalho colaborativo entre
professores e entre estes e 0s alunos, sob pendesferdicarmos mais uma

oportunidade de implementar boas praticas inclgsiva

Skrtic (1995) propde, como incluindo fatores quegio levar ao desenvolvimento de
praticas inclusivas, um modelo que designa por stativismo social’, que procura
estabelecer as trés bases que podem apoiar a @duoafusiva: um processo que
promova a autonomia dos alunos, a cooperacao elusdo. Este modelo estd muito
aproximado das préaticas emergentes do novo PMEBo ¢é foi aqui apresentado. O
PMEB patrtilha das indicacdes metodologicas ja akfas por Ainscow (1999) ao
apontar as escolas que procuram modelos educativosmaior inclusdo assentes em
seis fatoresi ter como ponto de partida as praticas e os comiestos ja existentes nos
alunos;ii as diferengas serem vistas como boas oportunigmidasa aprendizagen;
inventariar os enclaves a participac#io;utilizar os recursos disponiveis para apoiar a
aprendizagem e promover a comunicacgao ligada &ar&antosdjt. in César 2002)
afirmava que sé no confronto com a diferenca podecomhecer o mundo, enquanto
realidade contextualizada na perspetiva relaciqoal nos rodeia, e até a nés mesmos
enguanto “identidade dialégica que somos”(Hermaingn César 2002). Importa entdo
dar atencado as interacdes sociais, pelos aspesd/p® que nelas recaem, ao nivel da
aprendizagem e da concretizagdo da propria escolasiva. Fomentar as interagfes
sociais, nomeadamente entre pares, identificandsuas potencialidades, promove o
sucesso escolar e concretiza uma escola de topasa d¢odos (César & Oliveira 2000;
César, 2002). Desde a década de 70, que o papéhtdescdes sociais tem vindo a
ganhar um lugar de destaque em todo o processoroer@cao de conhecimentos e de
desenvolvimento, atribuindo-lhe o nome de comp@énCésar 2000), ou ainda o de

conhecimento em acao (Abrantes et al., 1999).

57



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Educar € um desafio pelos riscos que implica acaitaovacao (Freire,1999). Contudo,
se perspetivarmos a escola inclusiva, a inovacéte menstruto € o respeito pelo aluno
como singular que €. Logo educacao e ética jogamesmo campo e em simultaneo.
As escolhas que se fagcam implicam subscrever dietedos principios epistemologicos
em detrimento de outros, mas que ajudam a delipeegursos e em simultaneo
construir conhecimentos, desenvolver e mobilizgracalades em prol de um futuro

com projetos.

Relembram-se as indicacdes metodoldgicas do PMitBe & promocado das interacdes
entre pares na sala de aula, implementando umeaeelaiunivoca inovadora que
promova as interagcdes verticais (professor/aluno)ase interagcdes horizontais
(aluno/aluno), assim como a descoberta, a parilaaconstrugdo de saberes, cruzando

ideais da escola inclusiva.

xix Resultados sintese da revisdo da literatura

Neste trabalho, perspetivou-se um estudo sobrenplicacdes que as orientacdes

metodologicas do novo PMEB tém no panorama da edocaatematica.

Para tal, recorreu-se:

1- Estudos-—textoscientificos de outros
2- Comunicagbescientificas de outros
3- Dados estatisticos

4- Programa de Matematica do Ensino Basico

Nesta ultimas duas décadas temos vindo a assistiraacrescente preocupacao com 0s
resultados dos nossos alunos, apresentados eno®sttetnacionais (SIAEP, TIMSS e
PISA) () demonstrando com alguma insisténcia deficiéngamificativas na
aprendizagem matematica dos alunos portuguesess Eestultados acordaram com o
diagndstico quantitativa3] apresentado por Ferreira & Lima, (2006) sobrstad® do
ensino em Portugal, num contexto internacionalniéama linha de andlise, Buescu, J.
(2003), @) apresentou um estudo naciondl) (apoiando-se nos conhecimentos

fundamentais de matematica, aferidos, em cerc8@@ dlunos que chegaram em 2002/
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2003 ao Instituto Superior Técnico, em Lisboa. Témbestes resultados sao

reveladores da precariedade do ensino basico ad&#in, segundo o mesmo autor.

pY

Lacunas: Os maus resultados dos nossos alunos ndo sergirggpanas a area de
Matematica. Morais, J. (2006)2)( sustentando a sua comunicacdo em estudos
longitudinais, descritos na literatura cientifisceem afirmar que a aprendizagem da
leitura influencia diretamente a aprendizagem dé&eMatica. E a capacidade associada
a representacao visuo-espacial interfere com aedestlo calculo.

A reorganizacéao curricular foi uma continuidademalanca. Desde a década de 40 que
Bento Caraca e Sebastido e Si(ta64) @) defendiam um papel ativo do aluno numa
interacdo com o professor, cuja orientacdo levar@uno & descoberta de conceitos e sua
definicdo perspetivando a mudanca por um ensino que nadmsasise apenas a alterar
curriculos, mas que atribuisse a devida importaaciarma como esse ensino era
ministrado, propondo posturas diferentes no alwmiico e reflexivo. O inicio da
década de 60, foi marcado pelo movimento intermatidaMatematica Modernaque

manteve a insatisfacdo dos matematicos face aokackss dos alunos (Ponte, 2003)

2).

Lacunas: A revolucédo que parecia emergir nos anos 60, durée nos anos 70 a uma

atualizacao de contetdos dos estudos Segundo€8kilb992) 2).

Ponte (2003)3) destaca o seminério de Vila Nova de Milfontes,1€988, da iniciativa
da APM, com a participacdo de professores e edvestioatematicos, como um passo
significativo na reformulacdo da matéria curriculgela influéncia de correntes

inovadoras sobre curriculo e ensino, ja desenvadvidternacionalmente.

Lacunas: Ainda assim segundo Ponte (2002) ésta mudanca ndo melhorou as
aprendizagens dos alunos, pois as orientacfes ast®wam muito veiculadas a
Matematica moderna, posta em pratica no perioderiante por um curriculo muito

extenso que ndo se coadunava com as 4 horas serdarnecionacao.

O Programa de Matematica datado do inicio dos 88psofre um reajustamento, no
ambito dos 3 ciclos do ensino Basico, que ja hatanimperava, passando pela

publicacdo, em 2001 do Curriculo Nacional do En&asico. (Ponte, 20032)
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Lacunas: surge um outro movimentmack to basicgjue vem contestar o programa de
Matematica de 1990/91, o reajustamento do mesmaCardculo Nacional de 2001.
Contudo, dada a fragil fundamentacdo da criticagadi e estabilizou a situagdo do

ensino secundario (Ponte, 2003) (

Por iniciativa do ME, foi constituida uma equipa mlefessores e investigadores em
educacdo matematica com o encargo de reformulaogrgma do ensino basico. Em
2007, surge o PMEB4] da preocupacéo por um ensino de qualidade e logexbd
pelo ME.

Lacunas: Crato (2006) Z) refere-o como aniquilador dos conteudos currieslaem

prol de principios gerais que ndo sdo objetivamiegfieeis.

A equipa de autores do programy & par da reformulacdo realizada, entregou um
conjunto de orientacbes metodoldgicas que entenomwenientes para a sua

implementacéo.

O PMEB, @) valoriza as capacidades de representacédo e dbelstimento de
conexdes, dentro e fora da Matematica, quer noaltrabcom as capacidades
transversais, quer no trabalho com os temas matawsa® papel do aluno passivo que
armazena informacédo ou o papel do professor quensaepas palavras utilizadas pela
l6gica de uma possivel retencdo por parte dos slumecisaram ser reformulados
(Abrantes, Serrazina & Oliveira 1999) (

Lacunas: Crato, N.( 2006) 4) fragiliza a excessiva contextualizacdo do engial@a
repercussao negativa na capacidade de abstracacoriErapartida Abrantes, Serrazina
& Oliveira (1999) @) afirmam que o aluno atribui um significado assesia partir dos
conhecimentos que tem, ou das proprias vivénciaEi@ necessariamente a partir da

l6gica interna dos conteudos ou do sentido quegsor atribui as mesmas coisas”

Brocardo, J, (2001)1j Apresenta um estudo dando enfoque as tarefasvdstigacéo
na aprendizagem, e no desenvolvimento curricular lsase num estudo de caso. Mais
tarde, Amaral, H. (2003)1J seguindo a mesma linha de analise comprova atrdwé
dois estudos de caso, em duas escolas na pedterigsboa, em entrevistas as duas
professoras e respetivos alunos, durante e apéaballio em tarefas investigativas,

COMO O recurso a esta pratica esta relacionadcacapnendizagem dos alunos.
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Lacunas Crato (2006), 2) afirma que o construtivismo pedagoégico ingénuarrata
consigo pedagogias desastrosas. Contudo afirmd‘pyaeover a compreensdo e a
redescoberta por via da experimentacdo orientadamé& pratica pedagogica
fundamental para a compreenséao aplicada dos ferm@ngepara a formacao do espirito
critico” (Crato, 2006, p. 92)

Também as interagdes sociais que tao explicitanferam estudadad) por Vygotsky
(1995) no sentido de investigar a influéncia ddsrés sociais na cogni¢ao, estiveram

subjacentes nas orientacdes metodoldgicas do mogogma.

Barata, Melro & César, (2001p) Borges & Ceésar, (2001R), Correia & Ceésar,
(2001) @) defendem a dinamica que emerge de um trabalhabad@tivo pelo
desabrochar de competéncias que o0s préprios aldassonheciam, ao nivel da

Matematica e pela implementacdo de ambientes maissivos.

Domingos, (2010)23) enfatizou o papel dos alunos na comunicacao n#iesme na
regulacdo das aprendizagens, bem como o repensaprdéicas comunicativas dos
professores e dos futuros professores.

Lacunas: Parece redutor incluir as ciéncias da educacadomaacao inicial dos
professores ou até situa-lo nos gabinetes do Mnmstla Educacdo, como comentou
Justino, D. (2006)2) e Araujo, L. (2006)2).

Viana, (2011) 2) contrapde afirmando que a crianca ndo é atribwidpapel de

explorador solitario ou de companheirismo. Numampna etapa, o professor €
responsabilizado pela preparacdo das tarefas glieieim o conhecimento que se
pretende alcancar. Numa segunda etapa, durantelaaoagprofessor promove a
descoberta através da reflexdo, da interacdo comluo®s e da argumentacdo, que
preencha os vazios e dé forma ao que eles deswuobtarifique conceitos e enfatize

relacdes de aprendizagens novas com outras aegerior

Fonseca, V. (2007)1] fundamentaa capacidade de aprender a aprendatravés de
um estudo experimental onde foram testados osfda educabilidade cognitiva em
trés instituicbes: a escola C+S de Francisco deud&rr o FORPESCAS e a

CERCIMOR. Cada crianca € um ser unico, com capdeglanicas, abertas a estimulos
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exteriores, capazes de se adaptarem cognitivansntambiente de aprendizagem

envolvente.
Lacunas: alguma falta de credibilidade face aos agentexidaacao

Atribui-se especial enfoque ao conhecimento dogssur como promotor de praticas
inclusivas de acordo com a Matematica para toddSTW 2007) @). Patricio, M.
(2010) @) comprova através de dois estudos de caso comrofespor do 1° ciclo, a
lecionar o 4° ano de escolaridade e o outro arnacio 6° ano que, o conhecimento
profissional dos professores influencia o recurdarafas de investigacédo, na sala de

aula.

Em sintese, o PMEB independentemente de quaistgdsy posi¢cdes ou até criticas é
uma realidade que trouxe consigo desafios e ogdedaes numa logica de
aperfeicoamento do sistema educativo, pela reitabflo do seu ensino, e sobretudo
pelos novos modelos de aprendizagem, em que as#@tldos nossos alunos passou
também a ser um dos seus designios. S6 a concéetidasta realidade comprova a sua
eficacia. Aceita-se o desafio?

2 Formulacéo do problema e das perguntas de partida

As lacunas e contradi¢cdes acima sumariadas e par lado a aposta fundamentada no

PMEB levam a colocar as perguntas de partida:

- Serd que o ambiente e contexto numa sala de aulaassecia a

aprendizagem/inclusdo da Matematica?
Desta pergunta emergem outras questdes:

— Serd que a Formacdo Continua de Matematica pafasBooes do Ensino
Basico, esta associada positivamente com o0s rdeglta a inclusdo dos

alunos?

- Sera que a preparacdo de uma sequéncia de tamdts, associada

positivamente com os resultados e a inclusdo do®sP
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— Sera que a frequéncia do trabalho colaborativo &s$¢aciada positivamente

com os resultados e a inclusdo dos alunos?
— Serd que a comunicacdo matematica estad associaitavgmoente com 0s

resultados e a inclusdo dos alunos?

3 Quadro de referéncia tedrico

Consideram-se conceitos basicos do quadro de mefaréedrica que se adota no
presente trabalho, nomeadamente como alicerceangaste experimental:

* aprendizagem matematica
» tarefa matematica

e comunicacdo matematica
» trabalho cooperativo

» prética inclusiva

Seguidamente sintetiza-se a explicitacdo assumata pada conceito, segundo a
selecdo e interpretacdo pessoal feita dos cortebpteviamente identificados na
revisdo da literatura, e o seu relacionamento cdsta\a alicercar a investigagcéo

subsequente.
Aprendizagem matematica

A aprendizagem é um processo que segundo Abrangts €999, realca a motivacéo
subjacente a um ambiente de aula previamente pepsdal professor como desafiador
de vontades, de aliciar préticas e empreendereamdizagem.

Assim a aprendizagem s6 pode ser entendida pdandia da motivacdo ao conjugar o
trabalho do professor com a vontade do aluno aralet atitude e do ajustar

procedimentos, pela reflexdo, pela associacdo deetos, pela discussao, em suma
pelo significado que € atribuido a atividade mataraa
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Nesta envolvente é possivel desenvolver um modeadgniivo assente na
aprendizagemmatematicacomo fator de atividade diaria em que os alunostcoem

a sua proépria aprendizagem, numa simbiose doscsgugecimentos informais e dos
conhecimentos resultantes das experiéncias dedsatalla. A construcdo do proprio

conhecimento ndo obedece a um processo linearce cla

Segundo a escola comportamentalista, corporizadd p&kinner a aprendizagem é
regulada pelas consequéncias do comportamentaemifando o comportamento
operante, como resposta a um estimulo, e compantamespondente, como resposta
desencadeada por estimulos incondicionados. Enrapamto, a escola cognitiva-
gestaltica, defendida por J. Bruner e partilhada poight (1994), associa a
aprendizagem dos alunos ao grau de preparaca®tissor, capaz de prever como um
determinado assunto devera ser trabalhado. Pareritgshm uma teoria de ensino

baseada em quatro principios: motivacao, estruserpéncia e reforco

Mas a ponte entre a atitude e o conhecimento exig@ercurso em que todos devem
ser capazes de estabelecer conexdes, quer nohtrgmavio do professor, quer na
capacidade de selecionar estratégias apropriagagpracesso consciente, pelos alunos

e que traduza a aprendizagem efetuada.

Assume-se, tal como Ponte (2003), quepeendizagem matematicadecorre de uma
pratica aberta de relacdes, de conexdes, de ieigd@e descobertas em que professor

e alunos participam, com papéis bem diferenciados.

Tarefa matemaética

O ensino-aprendizagem em situacbes que trabalhéenprietacdes mateméticas e
diferentes estratégias de resolucédo de probleraamcinio matematico, comunicacéo
matematica, representacdes, conexdes, pelo degigneoto de tarefas matematicas
tem sido o percurso que o novo PMEB tem procuradsembvolver. Ou seja, a
aprendizagem decorre da experiéncia que interpelalunos a modelar, explorar,

investigar, conjeturar, apresentar,... em ambiernégativo e de conjunto.

Pratica inclusiva
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Abordar processos de interacdo exige um processendddo no respeito pelas
diferencas, numa logica de inclusdo que imporsmolver. Reajustar curriculos que
possam adaptar-se a singularidade dos alunos poa fa permitir a aprendizagem em

conjunto € um dos designios promovidos pela Degdarde Salamanca de 1994

O confronto com a diferenca permite uma visao canétizada do mundo. (Santos.

in César 2002). E neste contexto que um dos PrirscipiNormas para a Matematica,
assenta &quidadena Matematica como um fator de aprendizagem amedcde todos
os alunos. (NCTM, 2007) A mesma visdo € partilhapddo novo Programa de
Matematica do Ensino Basico, promovendo as intesagdciais, verticais e horizontais,

cruzando os ideais de uma escola inclugW&EB)

Assume-se, neste enquadramento, como Fonseca (20@0yificabilidade cognitiva
estrutural (MCE) procurando ir ao encontro do ser singulasmccapacidades
cognitivas capazes de serem modificaveis pelaagder qualitativa, em experiéncias de

aprendizagem mediatizada.

Fazé-lo pela adog&o d@onstrutivismo socialcomo um modelo que defende o
desenvolvimento deoraticas inclusivas apoiadas em processos que promovam a
autonomia e a cooperacdo, € segundo Skirtic, (198%)dos novos desafios da
sociedade moderna. As escolas tém que desenvobaelos educativos que respeitem
e aceitem a diferenca, canalizando recursos e atebide trabalho que promovam uma
heterogeneidade implicita. Educacdo e ética fazarte plo projeto escola onde o
respeito pela individualidade é uma causa. (Fra®89). Consideram-se estas opcoes

vélidas e atualizadas enquanto estruturantes ddsgs matematicas a adotar.
A diversidade em ambiente cooperativo

Os professores devem ser capazes de encontrar oemntwonda discussdao e
sistematizacdo, onde os alunos apresentam o dealhtva negoceiam e clarificam
significados, encontrem as suas diferencas e pramav conhecimento pela interacao
do grupo, num quadro de permanente argumentac&alég que o aluno descobre e
sobretudo acredita. O gosto pela descoberta é gamdissencial para que os alunos
compreendam a verdadeira natureza da Matematiédya(P1981). Assim, importa
verificar a importancia do desenvolvimento do thbaooperativo como facilitador de

aquisicdo de competéncias e do conhecimento d®mii@ e dos outros, que como nos
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refere Fernandes, 1998, € uma nova abordagem a@ d& aprendizagem. A
diversidade de tarefas, a resolucdo de probleraemcinio mateméatico, comunicagéo
matematica, representacdes, conexdes, diversidaderedursos, calculo mental,
consciencializacdo do papel da Matematica e difeseformas de trabalho na sala de

aula sao realidades que a dinamica subjacenteadipagem exige ao professor.

Assume-se que tudo isto pressupde aceitamrabiente cooperativoa diferenciacéo
de estratégias e de linhas de pensamento e valorizal diversidade enquanto fator

do enriquecimento do trabalho em sala de aularg&ea & Oliveira, 2010)

As linhas condutoras de relacionamento

Definido conceptualmente o enquadramento procum@sesn longo do nosso trabalho,
identificar, relacionar e procurar construir ansome suporte que demonstrem a
importancia daaprendizagem matematica proporcionada pela realizacao tdeefas
matematicas como um dos fatores determinantes no desenvoltimeda
aprendizagem, em contexto valorizador das natdrisencas de que cada aluno, pelo
designado processo dénclusdo. Este envolvimento sO serd possivel pelo
desenvolvimento de uma adequamtamunicacdo matematica,em que otrabalho
cooperativo se constitui como o0 modelo estruturante da apragdm. Assim,
entendemos realcar neste quadro de referéncigdedintervencao do professor como
responsavel primeiro pela aprendizagem ao colae@emo agregador dos meétodos e
processos que promovam a conjugacao entre o ambi@at sala de aula, o
conhecimento existente e sobretudo a vontade do®sl Estaremos provavelmente a
associar e potenciar o conhecimento pelo desemvehtd de novas pedagogias que nos

possam confirmar que pela pratica matematica nmigtis se pode alcancar.

66



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Capitulo Ill - Desenho do Estudo

1 Metodologia e Estrutura da Investigacao

i Percurso Metodolégico

A metodologia de investigacdo utilizada para o emes estudo articula, por
triangulacéo, o método indutivo com o método hifiadédedutivo.

O estudo realizado (Figura Bsquema 1 - Desenho do estudo, pg #8)e uma base
experimental, iniciando-se com suporte num estuel@cabo, durante os anos letivos
2008/2009 e 2009/2010, com uma turma piloto lecdanpela investigadora num
projeto dinamizado pela Direcdo-Geral de Inovacate desenvolvimento Curricular
(DGIDC), no ambito da experimentacdo do novo Prograle Matemética do Ensino
Basico. Com este estudo pretendeu-se reforcar teegreubjacente ao novo PMEB,
como valorizacdo efetiva das orientacbes ao nivel atbordagem dos temas
matematicos, valorizando o sentido do numero, diderespacial, o pensamento
algébrico e a literacia estatistica. Foram aindaisadas as orientacdes referentes ao
desenvolvimento das capacidades transversais oleigas de problemas, do raciocinio
matematico e da comunicacdo matematica. De acadoRonte & Sousa (2010) a
aquisicao e reforco das capacidades transversaigug as mesmas nao se limitam
apenas a objetivos curriculares mas vao mais akfin, também visadas pelas

orientacdes metodoldgicas que guiam a praticaaletiv

Esta primeira fase da investigacdo abarcou a &espendizagem em criancas de 1°
ciclo, de 1° e 2° ano de escolaridade, em trabatbgsorizados em diversidade de
tarefas, representacfes, conexdes, calculo mefdaéndo relevar o lugar da
Matematica no quotidiano de cada um. A opcéao fmlrer dados suscetiveis de serem
analisados a partir dos relatos de aula e dasagrslintese de cada sequéncia de tarefas

trabalhada.

Os relatos de aula foram expressos em relatériosategorizacdo (Anexo D) que

incidiram sobre as seguintes unidades de analise:

- Comunicacdo matematica (oral);
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- Comunicacado matematica (registo);

- Diferenciacdo de estratégias de trabalho;
- Construcao de conhecimento a pares;

- Envolvimento inclusivo;

- Modelagem matematica;

- Diferentes niveis de aprendizagem.

No final de cada sequéncia de tarefas trabalhddhpreu-se um balango fazendo
referéncia a: Conhecimentos(objetivos especificos de cada tépico em estudo),
Comunicacdo matematidq@aral e ao nivel da representacad}apacidades e aptiddes
(literacia matemética, conexdes e autonomia). Edtas Ultimas comuns a todas as

grelhas, (Anexo E).

O estudo de caso foi desta forma justificado eniguiagitimador da pratica pedagogica
durante os dois anos letivos atras mencionados, Mass, ele constituiu-se como
material para a analise qualitativa que permitindamentar o langcamento da pergunta

de partida da presente investigagao.

Os seus resultados foram depois complementadosiocmarabordagem - quantitativa e
qualitativa - mais geral, da tematica, junto defgssores experimentadores do novo
PMEB.

Com efeito, o estudo de caso foi complementado peldise de um conjunto de
inquéritos por meio de uma selecéo nao aledfét@professores (amostra). Pretendeu-
se que o tipo de andlise estabelecesse compamraiiesa percecao das aprendizagens
dos alunos, pelos professores inquiridos, antesxgarimentacéo do novo PMEB e a

mesma avaliacdo global dos seus alunos, aposaittcabo ambito do novo programa.

Desta forma, o desenho deste estudo é suportadoumpar metodologia mista:
quantitativa e qualitativa Assumiu uma metodologia qualitativa porquantoarior
analisadas referéncias segundo o paradigma intatipee ao abranger uma série de
variantes descritivas e reflexivas, relevantes @ag as cambiantes analisadas de um

mesmo fendmeno: a construcdo de significados dendagem matematica. Em

14 N P . . . S I . =
A amostra n&o aleatdria inclui apenas os professiweensino basico que tiveram experiéncia no andaitexperimentagao do
novo Programa de Matematica do Ensino Basico
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simultineo e num modelo de analise cruzado foi naissu uma metodologia
guantitativa, pela forma como foi analisada a peg#o, baseada nos dados recolhidos
nas grelhas de registo, no final de cada sequéedarefas.

Ainda no ambito deste enquadramento, organizamasstodo numa amostra de
professores experimentadores do novo PMEB, preteilsdeuma analise mais
abrangente, noutros contextos escolares e com sodtianas de mobilizar o
conhecimento didatico, numa sala de aula, com o poegrama. A metodologia mista

foi suportada através dos inquéritos efetuadosi@mim

https://www.surveymonkey.com/s/B29S6C9

A analise seguiu um processo diacronico, recorreadmetodologias préprias da
aplicacdo de questionarios numa base cruzada cossokados da pratica dos alunos,
antes e apos a experimentacdo do novo PMEB vaholizaneste caso, um conjunto de
hipoteses avaliadas, como a aprendizagem e a Rgiagecomo fator de incluséo,
possibilitando assim uma investigacdo comparato@no € comum no método
experimental. Foi ainda considerada uma pergungatagbformulada no questionario
para professores experimentadores, que procuravspgbwar alguns limites da
abordagem quantitativa ao sugerir pistas para writra analise, tendo como referéncia

0 paradigma interpretativo.

Finalmente, face a escassez de respostas quakitaivquestionario e ao seu conteudo,
considerou-se relevante o uso de outra técnicgrupm focado — para aprofundamento

das conclusoes.

2 Objetivos

Com a realizagéo desta investigacao pretendewcaecalr os seguintes objetivos:

— Analisar a avaliacdo dos professores do EnsinocBéasbbre as orientacdes

metodolégicas emergentes do novo PMEB.

— Analisar a relacdo entre a inclusdo dos alunos eiwss de aprendizagem no

Ensino Bésico.
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- Analisar como as orientagcbes metodologicas do nBMEB se refletem na

aprendizagem da matematica de alunos do Ensinodasi
— Contribuir para a melhoria do Ensino da Matematiz&nsino Basico.

Considerando a problematica em estudo e os obgefpreviamente definidos, as

hipoteses foram reflexdes prévias, consequentesac@visdo da literatura antecedente
e com os resultados da experimentacdo analisadaagw®aram o0 decurso da

investigacado, e a sua confirmacédo ou infirmacédo canodo de obter e legitimar novo

conhecimento. Assim, ao assumirmos o desenho ddceatima descrito pretendemos
chegar a conclusdes objetivaveis que contribuirama p melhoria do conhecimento

cientifico, de base experimental, decorrente diaagiio do novo PMEB.

“As finalidades s&o explicar, controlar, predizdraseando-se no pressuposto da
neutralidade do investigador e na sua capacidadebtde a verdade. A realidade social,
escolar é utilizada como um dado externo, singtéagivel, fragmentavel, convergente e,

por isso, objectivavel” (Amaral, 2003)

i Hipbtese geral (HG)

O ambiente e o contexto numa sala de aula, a f@wnde professores e um trabalho
colaborativo sdo contributos capazes de reduzisecesso na matematica e promover a

inclusao.

ii Hip6teses Operacionais

As hipéteses operacionais a considerar foram asrdes:

HOl1 - A frequéncia no Programa de Formacdo ContinuaMd&éematica para

Professores do Ensino Basico, esta diretamentelacionada com:
— Os resultados dos alunos
— A inclusdo dos alunos.

HO2 - A preparacdo de uma sequéncia de tarefas, estandéete correlacionada

com:
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— Os resultados dos alunos
— Aincluséo dos alunos.
HO3 - A frequéncia de trabalho colaborativo esta diretnte correlacionada com:
— Os resultados dos alunos
— Ainclusao dos alunos.

HO4 - A frequéncia da comunicacdo matematica, em salauth esta diretamente

correlacionada com:
— A aprendizagem dos alunos
— A inclusdo dos alunos.

HO5 - Regista-se um efeito diferencial positivo nasuiados obtidos pelos alunos
de um mesmo professor com e sem aplicacdo do noogradtna da

Matemaética
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Estudo de
Caso: 20
Alunos

A frequéncia no Programa
Formacdo Continua de Matematicg
para professores do Ensino Basico eg
diretamente correlacionado com:
resultados e inclusdo dos alunosy
(peraunta 6 e ¢

A preparacdo de uma sequéncia
tarefas, esta diretamentg
correlacionado com os resultados
inclusdo dos aluno(peraunta 12

A frequéncia de trabalho colaborativo €
diretamente  correlacionada  com i
resultados e incluséo dos alundpergunta
11)

A comunicacdo matematica, em sala
aula, estd diretamente correlacionag
com os aprendizagem e inclusdo dd
alunos.(peraunta 1&

As dificuldades sentidas pelos professores

na implementagéo do novo PMEB.
(pergunta

Resultados da analise Correlacional
guantitativa:

- A frequéncia no PFCM

Elaboragcdo de uma sequéncia
tarefas

A frequéncia de arefas (a pares,
individuais em pequenos grupos

Comunicagdo matematica em sala
aula

Grelhas de resultados

Sera que o ambiente e 0

contexto numa sala de aula se

associam a aprendizagem da
matematica

Serd que a formacdo do professor contribui p
minorar as dificuldades dos alunos na Matematica?

Serd que o trabalho em sequéncia de tare
matematicas desenvolve a aprendizagem dos alung
promove a inclusao?

Sera que o trabalho colaborativo em sala de al
contribui para minorar o insucesso e promover
incluséo

Serd que a comunicagdo matematica contribui p
melhorar a aprendizagem e promover a incluséo?

Quais os beneficios e dificuldades da aplicacdo
orientacdes metodoldgicas inerentes ao novo PMEB

Respostas por via qualitativa - Reapgsir via quantitativa

Figura 3: Desenho do estudo
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Hipotese Geral Hipoteses Operacionais Variavels Categorias Fungdes

Nome Tipo | Dominio | Escala| Indicadores

HO1- O grau de preparacio da sequéncia de tarefas
observado em sala de aula esta diretamente
correlacionado com:

- O nivel de resultados do aluno

O grau de
preparagdo da
sequéncia de

; : i tarefas
- O nivel de mnchusdo dos alunos
HO2- O grau de aplicacdo dessa mesma sequéncia O grau de \edia d
= e ; AR Média de
de tarefas esta diretamente correlacionado com: aplicacdo da o
; N métrica | pontos de | Likert
- O nivel de resultades do alune sequéncia de (1 55)
: ) r = L (1a3)
HGL - O ambiente & - O nivel de inclusdo dos ahmos tarefas ' ——
0 confexto tmum sala Coeficiente de
de aula, a formagdo z o I ; Correlagio
2 ¥ HO3 - O gran de comunicago na sala de aula esta
de professores e um ; ; O grau de
; diretamente correlacionado com: S
trabalhe colaborativo ! comunicagdo na
% - O nivel de resultados do aluno
sdo contributos ; : 5 sala de aula
1 - O nivel de mnchisdo dos alunes
capazes de reduzir o
nsucesso na
matematica e HO4- O nivel de resultados obtidos pelos alunos de wm| Numero de anos \édia d
e = P Media de
promover a inclusio mesmo professor com e sem aplicacio do nove de Formac3o no J .
2 Y e : S meétrica |pontos de| 1a3
Programa da Matematica & diferenciado, sendo em | ambito do novo i1 8
: : : (l1as
meédia superior com a nova metedologia. PMEB = :

HO3- O nivel de resultados obtidos pelos alunos com a|

nova metodologia esta directamente correlacionade Nivel de resultados
com o mimero de anos de frequéncia no Programa de | diferenc_ia o | méirica 123 123 variancia
Formacde Continua em Matemadtica para Professores

do Ensine Basico.

Tabela 1 : Quadro de operacionalizacdo (Anexo B)

3 Generalidades processuais

O processo iniciou-se com uma pesquisa bibliograficrevisdo critica da literatura
cientifica relevante e recente cuja finalidade pmr um lado, construir um corpo de
conceitos e afirmacgdes que pudesse constituir orueodrico para o desenvolvimento
da nossa investigacdo e, por outro lado, evideswidacunas ou contradicoes
determinando a oportunidade e interesse destatigaedo. Decorrente da pesquisa e da
andlise feita foi posteriormente possivel constumr quadro de exploracdo, que nos
pudesse levar a delimitacdo do tema, apos o quiairfoulada Pergunta de Partida (PP)
e respetivas Questbes Derivadas (QD). A projecaal flo modelo de analise foi
construida pela definicdo das hipéteses (HIP) tadoras do estudo na sua vertente
guantitativa e de temas (T) orientadores de apdafionento qualitativo e que, na sua
implementac&o, nos levaram as conclusdes da nogsstigacao.

Assim neste capitulo € apresentada a perguntartidapaomo ponto centrale onde
emergem as restantes questdes derivadas, no adabibbjetivo de investigagdo, na
tentativa de apresentar uma justificagdo a luz @wadigma interpretativo de
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investigacdo. Posteriormente, procedeu-se a apaesen de caminhos percorridos
durante o estudo e a preméncia que determinadegegsms de andlise suscitam na
complementaridade de outras analises. Sera aindwionada a caracteristica da

amostra e a sua relevancia no estudo.

4 ldentificacédo e desenvolvimento da pergunta de pala

Tendo como base orientadora as indicacdes metadadglo Novo Programa de
Matematica do Ensino Basica pergunta de partida que orientou a presente
investigacao foi a seguinte:

PP - Sera que o ambiente e 0 contexto numa sala de saulassociam a

aprendizagem/ inclusdo na Matematica?
Desta pergunta emergiram quatro questdes derivadas:

QD1 - Ser& que a formacao do professor contribui paireorar as dificuldades

dos alunos na Matematica?

QD2 - Sera que o trabalho em sequéncias de tarefas atatasndesenvolve a

aprendizagem dos alunos e promove a incluséo?

QD3 - Sera que o trabalho colaborativo em sala de aafdribui para minorar o

insucesso e promover a incluséo?

QD4 - Sera que a comunicacdo matematica, contribui paedhorar a

aprendizagem e promover a inclusdo?
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5 - Universo experimental

i Alunos - Estudo de caso

O universo de estudo foi constituido pelos resokaths aprendizagens dos alunos que
trabalharam, na sala de aula segundo as orientagieslolégicas do novo PMEB e

seus professores, constituindo dois subuniversos.

Conforme ao nosso plano metodoldgico, realizamosestudo de caso numa turma
piloto de 20 alunos, inicialmente com idades compudelas entre os 5 e 0s 7 anos
(figura 2) e lecionada pela investigadora (Anexo@)estudo de caso decorreu durante
dois anos letivos, 2008/2009 e 2009/2010, e dedmwwse no ambito da

experimentacdo do novo PMEB. De referir que a tuin@uia oito alunos com

Necessidades Educativas EspetiaSEE), o que veio a condicionar alguns niveis de
analise nomeadamente os relativos aos processhsiwos e a sua relagdo com a

aprendizagem.

Percentagem de alunos por idade

m5anos M6 anos 7 anos

5%

T~ 25%

70%

Gréfico 3 Caracterizagdo da amostra (turma)

il Docentes - Professores experimentadores

O segundo subuniverso, que permitiu uma maior ceemsao e enriguecimento do
estudo - foi constituido pelos respondentes aataegto de inquéritasnline - sendo a

B disfungbdes sdcio-afetivas, DHDA, aluno com acompamnto em pedopsiquiatria, Asperger, perturbac&utiemo, défice
cognitivo com défice de atencao, défice cognitivmdlislexia e défice de atengdo grave.
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amostra inquirida constituida por 100 professorge®mentadores do novo PMEB,

dos trés ciclos do Ensino Basico, dando voz aqard@td estudo em contextos diversos.

Experiéncia
Tempo aplicagédo
Funcdes docentes Sexo Idade Habilitagdes académicas de Frequéncia no PFCM dpo novo
servico PMEB

N&o

71 Sim
Sim

Ensino Regular
Apoio Educativo
1° Ciclo
2° ciclo
3° ciclo
Masculino
Feminino
Bacharelato
Licenciatura
Especializagao
Mestrado
Doutoramento

23
6 Auto-formacéo

Professores inquiridos
la 28

26 a 61

2 anos
Mais de 2 anos
100
0

24
2
66
10
10
14
86
7
69
9
15
0
Menos de 1 ano
1ano
Mais de 1 ano

Tabela 2Caracterizacdo da amostra (professores experinm@etad

Conforme se verifica pela leitura da Tabela 2, $ods inquiridos tém experiéncia na
aplicacado do novo PMEB. 66% dos inquiridos leciormraml® Ciclo e 24% no Ensino
Regular; 86% sao do sexo feminino. As idades desries estdo compreendidas entre
0s 26 e os 61 anos, (desvio padrdo ?°&entre 1 a 28 anos de servico (desvio padréo

9,04).

E de salientar que 71% dos professores inquiriceguéntaram o PFCM, sendo que

67% o fizeram durante um ano ou mais.

6 Fontes, técnicas e instrumentos de recolha e \Hzdo de dados

O trabalho de investigacao iniciou-se, como reterahteriormente, com leituras de
artigos, brochuras e livros de alguns dos autoresaatores de referéncia ao nivel do
sentido matematico e sua correlagcdo com a apreyaltizanomeadamente com as
abordagens as atitudes inclusivas como modelo emterglo novo PMEB. Procurou-se
investigar pareceres de autores de referéncia guealglma forma apresentaram
contributos para dinamizar a aula de Matematica, praticas de trabalho

colaborativo/cooperativo, numa interacdo capaz dEm@ver a comunicacdo e a

aprendizagem, em confronto com autores apologitasna metodologia diretiva, que

' Anexo J
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defendiam uma aprendizagem estruturada pelo tr@én@rocedimentos e operacdes

bésicas.
Os instrumentos de recolha de dados incidiram dosdontes primarias:

- Os questionarios aos professores experimentadores;
- Grelhas de categorizacéo dos relatos de sala dg aul

- Grelhas de avaliagdo/balanco no final de cada setuée tarefas.

A andlise de respostas aos questionarios teve poimcipal objetivo o de estabelecer
uma comparacdo ao nivel de aprendizagens e incldsfcalunos, antes e apds a
experimentacdo. Um outro aspeto que acresce neeumt inquérito refere a forma
como as pessoas interagem movidas pelos signiBoque atribuem a objetos, pessoas
e contextos, sendo estes construidos pela prapeeacdo e interpretacdo do sujeito
(Almeida & Freire, 2000).

Previamente procedeu-se a concecao e elaboracguedtionario baseado no estudo
pretendido e nas hip6teses atras mencionadas, éem@onta dois aspetos: consisténcia
e validacéo.

O inquérito era composto por dezoito perguntasjieenultima uma pergunta aberta e
facultativa na opcéo de resposta. Na fase inic@quleu-se a validacdo do questionario
visando a sua otimizagdo quanto aos objetivos mutetes. Foi efetuado por uma
parcela de 17 professores pertencentes a amostra

https://www.surveymonkey.com/s/3XWRYYT

Apoés a analise das respostas tendo em conta anci@zerdas questdes/resposta em
relacdo aos objetivos do estudo, foi elaboradoelatdrio de avaliacdo (Anexo G). Em
simultaneo foi enviado o questionario a especadig?) no dominio técnico-cientifico

em investigacédo da Universidade Fernando Pessoa,

https://www.surveymonkey.com/s/WSQ7KL3nde se solicitava a validacdo do

instrumento de inquiricdo mediante a apreciacacsadia questdo, quanto ao grau de
compreensao, objetividade, neutralidade e aplickoie. Foi também elaborado um

relatorio com as sugestdes do painel quanto amdaré validacdo do inquérito (Anexo

H).
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Finalmente elaborou-se o questionario definitivtegnando as alteracfes sugeridas

https://www.surveymonkey.com/s/B29S6C9

Foi entdo solicitada a autorizacdo aos DiretoresAgeipamentos para facultar o

encaminhar do linkttps://www.surveymonkey.com/s/B29S6@fra o Departamento

de Matematica e assim poder chegar a todos os t@scgne lecionam a disciplina de

Matemaética, no &mbito do novo PMEB.

A segunda fonte primaria decorreu da mais valiargemte de varias fontes de dados
para um estudo que se pretende com significado, owtro instrumento de analise, o
estudo de caso. Assim, recolhemos também informagie detalhada em grelhas de
categorizagao baseadas em relatos de aula (Anexac @t avaliacdo de resultados ao
nivel do Conhecimento, Comunicagéo e Capacidadgsiédes, elaboradas no final de
cada sequéncia de tarefas, (Anexo E) dos dois latiges de trabalho, numa turma

piloto no ambito da experimentacédo do novo PMEB.

A validade de uma investigacdo, segundo a tradipddivista esté relacionada com a
possibilidade de generalizac@o e a esta estaocsulbgs critérios de validade. No nosso
estudo, no ambito das ciéncias da educacao, dasasé&litas sociais, o estudo torna-se
muito mais abrangente. Prefigura-se uma multiplided de fatores, quer sociais, quer
motivacionais, quer de significados que poe emacaugeneralizacéo de resultados, no
sentido de transferir para outros contextos, aslasfes retiradas de um estudo

particular.

Assim, pareceu-nos que um estudo baseado nestas rdakdades traria maior
credibilidade, entendida como garantia de confiangavalidade dos resultados:

observacdo e envolvimento prolongado, triangulagdadequagédo dos materiais de
referéncia (Colas, 1992, Erickson, 1986, LincolG&ba, 1985).

7 Técnicas e instrumentos de analise de dados

Um estudo de caso pode ser considerado uma forgta dle dados, num ambiente
genuino, podendo o professor, neste caso, congtiinstrumento principal de recolha
de dados. Assim sendo, todos 0s pormenores obssreadregistados tém significado

0 que pressupde uma exigéncia ao investigador malsede deixar transparecer uma
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abordagem objetiva. Para a recolha de informacacesiodos de caso € desejavel
recorrer a varias fontes de informacao, ndo sedimdb a uma evidéncia singular (Yin,
1989).

Tendo em conta o espdlio de dois anos de experg@mtcom o novo PMEB e o
objetivo pretendido com esta investigacéo, utiimaise alguns métodos de recolha de
dados:Relatos de aulag Grelhas de resultadosPara apresentacdo dos resultados
entendeu-se fazer quadros sintese, gréficos eatalmple faciltam a leitura e a

interpretacdo global dos resultados registddos

7 Os resultados registados encontram-se no anexg D1,
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Capitulo IV Discusséo dos resultados

1 Relatos de aulas

A analise dos relatos de aula seguiu um percusmbigico incidindo em nove relatos
de aula, cinco do 1° ano e 4 do 2° ano de escatlritendo sido categorizados nas

seguintes unidades de analise

- Comunicacao Matematica (oral);

- Comunicacao em registo;

- Trabalho diferenciado (conforme o perfil do aluno);
- Construcdo do conhecimento a pares;

- Envolvimento inclusivo;

- Modelagem matemética;

- Diferentes niveis de aprendizagem.

Os relatos de aula foram escritos durante o perdedexperimenta¢do do novo PMEB,
em tarefas de investigacdo, onde o par pedago@dmia os didlogos que mais
evidenciavam o envolvimento de todos os alunos num@sma tarefa matematica, que
promoviam o desenvolvimento e a discussédo da tdoefa como o cumprimento das
intengdes mencionadas na planificagdo. Eram reld#ssritivo-analiticos das aulas
(Anexo D) que organizados em unidades de analisgeonitiram ligar estas unidades

as ja formuladas anteriormente, referenciadasarate

Quer a resolucdo de problemas, quer as tarefasraiqnias, que compuseram 0s nove
relatos de aula analisados foram narrados em eépssade argumentacdo mais
significativa, associados a importancia do papslaaonos na atividade matematica, no
testar conjeturas, na pertinéncia das questi@sadas em 377 frases retiradas da
descricdo das mesmas. E de realcar a significatiferenca entre as primeiras
categorias analisadas e as categorias analisasl@gtinoos relatos de aula.

De relevar que a elaboracéo dos relatos de autactmwo objetivo inicial, deedback
da experimentacdo do novo programa de Matematied. aDselecdo dos registos
apresentados nos relatos de aula se cingir a egsndpl procedimentos de calculo ou

modelos que fizeram mais sentido para os alunag gara nés, professores, levaram a
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uma reflexdo sobre a pratica. O critério para tegde aulas assentou em fatores
absolutos, ignorando eventuais critérios diferatari@s decorrentes da existéncia de
alunos com NEE (Necessidades Educativas Espediaisjelevante o posicionamento
destes alunos na participacdo em diversas atisgagee de todo, ndo tinham
considerado quaisquer diferencas substantivasvabdo perfil cognitivo dos alunos. A
categoria Envolvimento Inclusivondo tinha sido um fator relevante no inicio do
processo, e dai estar incluido em apenas 8 % dfagaNo entanto, verificamos ao
longo do processo um nivel de envolviméhtmletivo dos alunos nas diversas tarefas,
independentemente dos seus patamares de realiragée, de facto nos fez relevar o
carater inclusivo das novas orientacdes metodaégi&Em sintese, o processo foi
evoluindo na analise das categorias, porquantoaiatms de aulas fomos identificando
este facto superveniente e dai a relevancia criesgere 0 processo inclusivo passou a

merecer na nossa investigacao.

Desta forma, tendo em conta os pressupostos aeteria ndo intencionalidade neste
estudo aquando da descri¢éo do relato de aulajtpeque eles se apresentem com a
imparcialidade, autenticidade e fidelidade proppasa uma investigacdo. Decorrente
deste primeiro objetiVi3, veio a surgir o presente estudo com a finalicdel@rocurar
valorizar as orientacdes metodolégicas do novo PMEeR alcance positivo no ensino

da Matematica para todos.

Em todos os processos analisados foi nosso propdsidar um ponto de partida, uma
determinada situacao que permitisse que 0 aluBsSs&EiOS seus proprios percursos de
resolucao, refletindo sobre a validade dos mesmagificando ou questionando
julgamentos matematicos, num processo de desemait® de estratégias, onde todos
os alunos puderam participar representando osesgu®emas mentais em registos mais
ou menos elaborados. Foi este 0 nosso propositprearacdo de atividades de

investigacao.

Inicialmente adequou-se uma tarefa pensando nuoepeqyrupo de alunos e prevendo
alguma indoléncia pela dificuldade na realizac@.netorio, na andlise dos relatos de

aula, que esse propoésito foi abandonado pelo fatoravel de todos estarem a pensar

18 0 processo inclusivo identificado detinha no etaliferentes niveis de realizacdo

' Feedbackda experimentagao do novo programa de Matematica
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num mesmo contexto, numa mesma situacdo. A hetezmpele da turma alargou a
reflexdo pela observacéo sobre processos dos rngsores (Abrantes, 199dit. in
Freudenthal 1978).

Segundo Ernest (1996), ao analisarmos 0 seguingelrgucompreendemos que a
medida que o percorremos no sentido descendenienhamaior valorizacao do papel

do aluno e um menor envolvimento do professor nogsso ensino-aprendizagem.

Método Papel de professor Papel do aluno

- Formula o problema ou- Segue a orientagéo.

escolhe a situacdo com |0
Descoberta guiada objectivo em mente.
- Conduz o aluno para a solucéo

ou objectivo.
~ - Formula o problema. - Encontra o seu proprio
Resolucao de . ) ~ :
- Deixa 0 método de solucdo em caminho para resolver
problemas
aberto. 0 problema
- Escolhe uma situacdo de Define os seus proprigs
artida (ou aprova a escolha problemas dentro da
Abordagem P ( P P

do aluno). situacao.
- Tenta resolver pelo seu
proprio caminho

Investigativa

Tabela 3Uma comparacao de métodos baseados na inquiricd® @asino da

Matematica (segundo Ernest, 1996, p. 32)

Passando agora a um processo de analise e tomamaoreferéncia o (Anexo D.1)
Esquema de analise dos relatos de auwtificamos que, nos primeiros relatos, a
Comunicagéoera um fator a desenvolver. Com o decorrer do debamento do
percurso escolar verificamos que a comunicacacgdmihando maior relevancia no
processo de aprendizagem, pelo quere@scimentodos alunos foi sendo um fator
determinante para que passasse a existir um mamrtade e um gosto de intervencao
e participacdo em todas as tarefas matematicasap dos alunos, pelo que, de facto,
o trabalho de interacdo e comunicacdo permanemte &uaos os elementos presentes
na aprendizagem, alunos e docente, passou a aonsiit nosso entendimento, um dos
grandes catalisadores da aprendizagem no PMEHid&enos que passou a existir uma
percecdo mais evidente de alguns ajustes de poscess mesmo de dificuldades,

expressa pela leitura de raciocinios subjacentesoamo e porque da resolucéo,
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decorrente de um ambiente de abertura na saldaefacomunicacao foi suportada em
dois niveis de registdcComunicacdo Matemética (ora® Comunicacdo em Regista
operacionalizacdo e importancia do modelo de andiscomunicacao foi crescendo a
medida que iamos tomando consciéncia de que ogsmda ganhando contornos de
maior consisténcia ao nivel de uma analise maimdhre que necessitava de uma
evidéncia mais experimental. Assim, a reflexdo saisquema de analise dos relatos
de aulg considerando a conjugacao cumulativaCdanunicacdo Matematica (orafl7

%) e daComunicacdo em Registd9%), e se a estas associarmos ainda toda a
comunicacao nao registada, verificamos que de @comunicacdo passou a ser uma
das categorias relevantes do novo PMEB, transversatodo o processo de ensino-
aprendizagem. Ainda verificamos que a comunicagd@eu conjunto, foi apresentando
indices crescentes no processo de aprendizageendentos assim que, pelo reforco
da comunicacao, passou a ser possivel criar una denabertura, em que o diadlogo e
percecéo dos problemas e dificuldades dos alurssapan a ser entendidos com mais
realismo pelo docente, e que desta forma passarestan mais presentes em termos
pedagogicos e deste modo a interferir nos procedsa@prendizagem de forma mais

adequada.

Relativamente aolrabalho Diferenciadp fomos inicialmente tentados a criar um
modelo de diferenciacao para alguns alunos quefestawam maiores dificuldades de
aprendizagem com o objetivo de procurar um modelprp. No decurso das primeiras

aulas rapidamente verificAmos que a diferenciagi@ sum modelo a abandonar,

porguanto era visivel uma desmotivac¢do nos alulvas @ que de todo ndo poderia ser
um caminho a prosseguir. Esta categoria foi nonémtgor vezes e em casos muito
pontuais e de maior complexidade, desenvolvidaemupsos diferenciados, embora de
forma muito esbatida. O que estava em causa eragad@s numericos e nao 0s
enunciados e as tarefas em analise. Podemos qogeiitodos os alunos participaram
numa mesma tarefa matematica, ndo sendo visivaballho diferenciado. Dos registos
mais significativos apresentados (19%), (21%) diziaespeito a criangcas com

dificuldade de aprendizagem.

A diferenciacdo de estratégias foi talvez o pontsnevidente marcado quase pela
auséncia, por revelarem nos alunos algum descorforh a diferenciacéo. Este aspeto
foi gerido pela motivacao dos alunos em traballapeaativo e com ideia de que todas

as estratégias de resolucdo eram aceitavdignasde serem apresentadas ao grande
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grupo, podendo depois sofrer alguns reajustes,s padatributos dos colegas, ponto
comum em todas as aulas e com todos os alunogeindentemente das aptiddes de
cada um. Assim verificAmos que Toabalho Diferenciadoconstituiu uma categoria
residual e passou a ser um fator de somenos inmg@téas orientacées metodologicas
emergentes do novo PMEB. Talvez salientar aqui née resultou o Trabalho
Diferenciado mas sim a Comunicacdo Diferenciadanacodiz acima. Houve
diferenciacdo natural, conduzida pelos propriom@sudiferentes, tendo a professora

assumido e encorajado nos pares a aceitacédo mesasidiferencas.

O Trabalho a Paredoi também um fator que influenciou positivamentenvolvimento

de todos e a aprendizagem. (Johnson & Jonhson )(&avidson (1990) justificam o
trabalho a pares ou em pequenos grupos especialméaquado a aula de Matematica,
pela dimenséo social atribuida a aprendizagem darivéica, pela oportunidade de
entreajuda que conduz ao sucesso, pelo ambientepeurite a discussdo dos
problemas de Matematica justificando e argumentasimtégias de resolugéo, pela
diversidade de estratégias de resolucdo, pelos mtomeicos na exploracdo de
situacOes abertas, no testar conjeturas, e atépaxidade de lidar com problemas que
ao nivel individual poderiam desmotivar alguns alinAssim, o trabalho foi visto
como um empreendimento socira o qual todos os alunos contribuiram, com
igualdade de oportunidades e de responsabilidatlesar{tes, 1994cit. in Dewey
1938). O trabalho a pares e a comunicacdo em grgmg® teve grande impacto na
construcdo do conhecimento (21%), o que de factaeleva a importancia do trabalho
a pares no processo de aprendizagem. De salien®@aroqtrabalho a pares néo
significava que os dois alunos apresentassem umtaeigléntico, maioritariamente
seguiam estratégias diferentes ainda que as opinideadas entre eles, pudessem

influenciar as tomadas de decisoes.

Quanto aosNiveis de Aprendizagemerificamos igualmente que no inicio eram
evidentes as diferencas, mas com o decorrer dowdgsenento do percurso escolar

passamos a assistir a uma convergéncia, cheganmda@mento em que 0s patamares
de realizacdo, embora com diferentes indices ea®me resolucdo, eram igualmente

atingidos por todos os alunos.

Também aModelagem Matemétictoi mais um potencial de conhecimento (16%) em
que a tarefa matemética passou a desafiar o alare @ representacdo dos seus
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esquemas mentais, baseado nos conhecimentos irgpmmas que podem ser usados
como ferramentas para a resolugcdo de problemass Esiodelos inicialmente
emergiram de representacdes da acdo numa detearsitadcdo. Numa fase seguinte
estas representacfes de acdes evoluem para repagéssnda situacdo e finalmente
evoluem para uma representacao simbdlica da pro@iamatizacdoa generalizacéo

da aprendizagem ( Fosnot & Dolk, 2001).

Resultados da Analise Textual
929
85% % 84%
74% 72%
34%
1%

Comunicagdo Comunicagdo em Trabalho Construgdo de  Envolvimento Modelagem Diferentes Niveis
Matematica registo Diferenciado  Conhecimento a inclusivo Matematica de Aprendizagem

(oral) (adequagdo da Pares

tarefa)

Gréfico 4%° Categorias analisadas nos relatos de aula

N&o podemos terminar esta analise as diferentegaréds sem deixar de relevar que
toda esta categorizacdo sé pode ser entendida somgrocesso interligado em que,
como nos refere (Ponte & Serrazina,2000)taeefa de investigacdonatematica
constituiu o ponto de partida para o desenvolvimetd atividade matematica dos
alunos. Ali estdo presentes varias categorias,gsantde discrepancia de representacao,
0 que nos leva a concluir que processos de resoldedproblemas a investigar
envolvem o aluno em processos complexos de pensaitmem como mobilizam niveis
cognitivos elevados nos alunos, em categorias nc&»am numa espiral de processos

matematicos adequados a situacdo apresentada.

Reforgcando agora o conceito e a importancia dastigagdo na aprendizagem, Oliveira
(1998), de forma simples representa, na figurasdprocessos matematicos presentes
numa atividade de investigacdo. Estes processosnpoder percorridos ou

interrompidos, sempre gque se sinta a necessidadevde ou inverter percursos, sem

0 Sintese do esquema de andlise dos relatos de Anlexo D1
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ordens pré-estabelecidas ou com grau de profunelidagendente das situacfes e do

contexto da aula.

Figura 4: A atividade de investigacéo (Oliveira98%. 15)

Assim compreendemos a falta de linearidade (Bracard001) no processo
investigativo, também visivel na composicdo grafitee representa as unidades de

estudo categorizadas em diferenciais muito presensem grandes discrepancias.

Em sintese, numa analise global verificAmos entén pela aplicacdo dos processos
nas suas diferentes categorias, o desenvolvimentmprendizagem da matematica foi
facilitado por um modelo mais cooperativo, mais goitativo e sobretudo assente em
modelos emergentes das conexfes matematicas @lenos sao levados a descobrir.
Por outro lado, a diferenciagdo ndo devera serepsacsistematico, porquanto podera
levar a desmotivacdes e a diferentes percursosafmos, pouco ou nada desejaveis ao
nivel psicoldgico e de autoestima dos alunos comosieapacidades cognitivas. Desta
realidade emerge entdo a importancia do trabalparas como fator potenciador da
aprendizagem e necessariamente da promoc¢ao dasdoclmos processos de
aprendizagem. Mas sobretudo um dado comum desdé&io foi a envolvéncia de
todos numa mesma tarefa matematica, e dai a reiev@ue Ihe atribuimos, ainda que a
turma apresentasse desniveis acentuados de réalizzgm oito criancas com

dificuldades de aprendizagem.

2 Grelhas de resultados dos alunos

As grelhas ( Anexo E) representam os resultadosidoss no final do trabalho de cada

topico nas seguintes categorias:
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- Conhecimento;
- Comunicacao;

- Capacidades e aptidoes

Os resultados apresentados funcionaram como unta & informacfes, como um

ponto de partida e ndo um ponto de chegada. Asmiaigbes recolhidas num ambiente
de sala de aula, por meios informais como a cofmrage questdes, o formular

conjeturas, validas ou ndo mas com intencionalidddeserem testadas, até os
comentarios, levam-nos a nos professores a tonteddscisdo sobre como conduzir a
pratica seguinte (NCTM, 2007).

Estabelecer objectivos

/ Planear a avaliacéo \

Tomar decisbes Recolher a evidéncia
Agir usando diversos
métodos

\ |nterpretaraevidénCiEl/
fazendo inferéncias

Figura 5: Momentos principais do processo de ay@atiasegundo o NCTM (1998),

segundo Ponte & Serrazina (2000)

Depreendemos que os resultados apresentados taasgnéo poderdo ser analisados
para determinar apenas as aquisi¢des dos alunes) desenvolvimento deste grupo de
alunos no trabalho em sala de aula a luz da metgidoinerente ao novo PMEB.

Para efeitos de um entendimento comum sobre cadadamcategorias importa referir
que a categori@onhecimento (sabergfere alguns dos objetivos especificos do topico

trabalhado.

A Comunicacdoengloba, em todas as grelhas, trés itens de endlaticipacdo
contextualizada, interpretacdo de enunciados matmeaformulados oralmente e a

capacidade de expor oralmente estratégias de ¢ésolu
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Na analise seguinte, daSapacidades e Aptidéegal como no item anterior os
parametros de avaliacgdo mantinham-se comuns indepwmente do tdpico
trabalhado: o desenvolvimento de alguns aspetaacioeldos com o trabalho
individual (autonomia e confianca),o estabeleckcies entre conceitos matematicos e

o realizar e interpretar diferentes tipos de regeg;6es.

Tal como foi mencionado anteriormente, a conce@®tad grelhas tinha como Unica
finalidade o repensar dos aspetos mais relevaat@satica em sala de aula, no ambito

da experimentacédo do novo PMEB, tendo como batalzshos dos alunos.

Conhecimentos Comunicagdo Matematica Capacidades e Aptid6es
(Saber) (saber comunicar) (saber fazer)
Escala de avaliagdo 1 a 3 Escala de avaliacdo 1 a 3 Escala de avaliacdo 1 a 3
o o o o o o o o o
=] e} e} =] =] e} =] =] e}
o 8 8 & & 8 & o 8
@ © © @ @ © @ @ ©
o o o o o o o o o
= N & = & & = & &
- N ™ — N ™ — N ™
[a) a a [a) [a) a [a) [a) a
Adi a
Medias 1* | 255 2,65 25 24 2,33 2,28 1,98 2,28 2,25
Médias por
categoria 2,57 2,34 2,17
Média Total 2,36
Adi a
Meﬁ{'}? 2| 258 2,51 2,43 2,21 2,31 2,35 2,18 2,31 2,43
Médias por
categoria 251 2,29 2,31
Média Total 2,37

Tabela 4: Resumo da avaliagédo dos alunos nos dossde experimentacao do PMEB

Os resultados dos alunos foram analisados come@dot informacédo, em tabelas
sintese onde foram registadas as médias de cauga phr trimestre (D1, D2 e D3) para

os dois anos letivos. Os restantes dados encoiseama-totalidade das grelhas (Tabela

4).

Comecando por analisar os dados referentes as gnatlisivas as trés categorias
(Conhecimento, Comunicacdo e Capacidades e Apjidéssalta-nos a ideia de um
decréscimo nas categori@snhecimentos Comunica¢do matematicepntudo este é o

reflexo de um desnivel verificado num grupo taetegéneo, apoiado numa avaliagdo

mais rigorosa.
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Observando a grelha de result#dam® nivel dosConhecimentgsverificamos que foi
obtida uma média de 2,55. Um dado que ndo nos #&eniadte situa-se na
sobrevalorizagcédo de alguns alunos, no 1° ano,na fio primeiro trimestre (dos 20
alunos 11 tiveram média de 3,00). Se comparadaid@ntica avaliacdo no inicio do 2°
ano, foi notéria uma normalizacdo das classificacéesn eon aumentgara (2,58)
Bom ndo tendo, no entanto, sido atribuida nenhunssifiecacdo média de 3,00, facto
que se materializa numa diminuicdo da amplitudeliaivea dos alunos pela
uniformizacédo dos conhecimentos gerais da turmateemos gerais oSonhecimentos
apresentam uma meédia Bem (2,57) ao longo do 1° ano. Em contrapartida agsut
categorias apresentam uma meédia de 2,34 e 2,1@tik@spente, ou seja um resultado
Média Para compreendermos estes resultados ndo podempasr os conhecimentos
da turma numa observacdo e acompanhamento diégo. ésta analise ndo pode ser so
interpretada ao nivel quantitativo pois corriamassco de ser redutores. O paradigma
qualitativo, abarca uma série de cambiantes, teodw elemento comum a concecao
do conhecimento cientifico individual, considerandada contributo como parte
significativa e os contextos com significados dateantes. E uma metodologia de
cariz interpretativo, pela procura de significadas experiéncias (Menezes & Pocite

in Guba & Lincoln 1998).

Assim poderemos afirmar que a média do primeirodosXConhecimentopodera ser
atribuida aos conteudos mais simples de quem iaieiscolaridade, aos conhecimentos
trazidos do jardim de Infancia e também aos contatios informais de um grupo
significativo de alunos que, oriundos de ambieniedaixo poder econdmico, trazem
para a escola uma riqueza de conhecimentos inferaeai quais a Matematica também

se associa.

Contudo todos os alunos, incluindo os alunos comebdades Educativas Especiais,

terminaram o 2° ano com média superior a 1,5 (Médio

No que se refere ao 2° ano a média decresce hgmite (2,57 para 2, 51). Este facto
decorre, no nosso entendimento, da forma cargestdo desses conhecimentos foi feita
pelos alunos. Ou seja, numa turma onde ha alumogddauldades cognitivas, ndo nos

parece descontextualizado afirmar que as compegnpara demonstrar esses

2t Anexo E
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conhecimentos ndo decorrem de forma téo linear comsoalunos sem problemas de
aprendizagem. Se a avaliacao é feita em médiasatstendo fica indiferente. Um outro
fator que interferiu na média d@®nhecimentofoi a intencédo inicial no preenchimento
das grelhas: avaliacdo dos conhecimentos ao ndgebbjetivos especificos do topico
trabalhado. O aluno constrdi o seu conhecimento temmpo continuado, ndo imediato,
que decorre das conexdes entre topicos, ondeificado de raciocinios leva o aluno a
rebuscar estratégias e significados matematicostrghalhados consolidando e
legitimando processos que, a seu tempo altera gpagimonio de conhecimentos.
Assim, os modos de pensar sdo colocados em evadépoiando-se na ldgica para os
legitimar, contudo a construgéo de conhecimentpsritde da observacédo, da simulacao
e da experimentacédo (National Research Council9)19Butro aspeto a ter em conta
consiste no facto de que todos os alunos partampar trabalharam na mesma tarefa
matematica e a aplicacdo dos conhecimentos, pelossa ndo € uniforme. Se ao nivel
das competéncias tal ndo é verificavel, todos repora estratégias mais ou menos
elaboradas ou até em registos iconicos. Ao nivel dmmhecimentos estamos num
campo mais abrangente onde as conexfes tém que pgstentes para que O
conhecimento tenha significado. Aqui a diferenadeigi visivel e alterou a média geral
da turma. O modo de construcdo do conhecimentdigatio a tarefa matemética como
oportunidade de aprendizagem que se vai constrigndéempo, quer para explorar e
descobrir por si mesmo, quer com o0 apoio dos celega negociacdes, quer com o

apoio do professor (Ponte, 2004).

Analisando a categori€omunicacdo Matematicgpercebemos, face aos resultados
apresentados durante o 1° ano letivo (2,40, 2328, que foi um processo que levou
algum tempo a ser organizado e compreendido. Existia permanente dificuldade em
normalizar as intervencdes contextualizadas, pmtasgacOes proprias de quem inicia
experiéncias de ouvinte, numa linguagem matemétieando domina. Assim, houve
necessidade de ajudar a comunicar sobre matenyatigarcionar 0 espago para que 0s
alunos partilhassem as suas ideias de forma clsemea preocupacéo de poderem estar
a ser testados, sem interrupcoe<eldo ou errado, desenvolvendo a compreensao do
pensamento de quem o expde, promovendo a mellasimtkrvencdes pela motivacao
e nao por fatores avaliativos. Decorrente destealina verificamos uma melhoria
média, 2,36 para 2,37, desta categoria no 2° ano.dbs fatores que entendemos

relevantes para esta melhoria esteve assente nuradaptrabalho a pares muito
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relacionado com a comunicacdo, encorajando ascesaa partilhar esquemas de
resposta ou resultados, o que requereu um trali@llhtampo que exigiu tempo e dai
mais uma vez termos constatado, e melhor entendidoportancia da inclusdo como

fator de sucesso na aprendizagem.

Na categoriaCapacidades e Aptidéess alunos foram gradualmente adquirindo
autonomia e confiangca em si proprios num processimtéracdo com o grande grupo,
em experiéncias matematicas que incluiram a cagdeide interpretar representacdes
suas ou dos colegas ou estabelecer conexdes cons t@picos de forma analitica e
critica sabendo articular conhecimentos, desenudlveepresentacdes, e utilizando-as
em contextos diferentes, constituindo um importg@teso para a generalizagdo. Nesta
categoria foi visivel uma permanente evolucgéo, elesgrimeiro periodo do 1° ano
(1,98) e o final do 2° ano (2,43), sendo de destme@aimento significativo da média do
1° para 0 2° ano (2,17 para 2,31).

Em sintese, comparando as médias resultantes dos daalisados no 1° e 2° ano, a
progresséo foi sempre visivel & exce¢éo da cateGonhecimentos.

“A observacado é também um bom meio de avaliar &s@§o de conhecimentos por parte dos
alunos, as suas competéncias de calculo, os seusspps de raciocinio e de resolugdo de
problemas, bem como o0s seus valores e atitudese Pooporcionar muita informagéo
relativamente a estes objectivos curriculares. fstdidade € também a sua principal limitacéo,
pois torna-se dificil ao professor fazer registelectivos anotando apenas o que é realmente

importante.” (Ponte & Serrazina,2000)

Podemos concluir, que entre os resultados apregentao 1° e no 2° ano de
escolaridade a correlacdo é moderada (0,57). Neesgareas de Comunicacdo e
Capacidades e aptiddes verificou-se uma forte legéde (0,74 e 0,75) respetivamente.

Acresce mencionar que em todas as meédias apreaenfachm tidos em conta o0s
resultados dos alunos com fatores diferenciadd@gsqlatro dos quais com défice
cognitivo e portadores de PEIs, com adaptacOescuolares. De facto estes quatro
alunos participaram na aula de Matematica com miriteresse, sendo as suas
estratégias de resolucdo com frequéncia expressasegistos icOnicos mas que
maioritariamente revelavam compreensdo e algunkecimentos. Ainda assim, trés
deles apresentaram resultaditvacos dadas as suas caracteristicas com oscilacdes ao

nivel da atencdo. Poderemos comprometer o éxitoodestacdes metodologicas do
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novo PMEB por estes trés alunos com défice cogriiti®@u, pelo contrario valorizar o
trabalho numa acdo conjunta pela devolucdo de digzeegens, em relacdes pessoais
gratificantes, ainda que em diferentes patamaresedkzacdo ou de aquisicdo de

conceitos e procedimentos?

3 O inquérito aos professores experimentadores

Ap6s a leitura das respostas dos question&fioenviados aos professores
experimentadores, seguiu-se ao processamentoamnénatto de dados e andlise dos
mesmos, que permitiu legitimar as hipoteses colsad

Na analise dos dados recolhidos, utilizou-se aisna@statistica através do software
Microsoft Excel, onde se calculou o coeficiente @wrelacdo entre as variaveis
subjacentes as orientacdes metodologicas impledentapelos professores
experimentadores do novo PMEB.

Os dados resultantes dos 100 inquéfiteamostra maior possivel conseguida tendo em
conta os 400 agrupamentos que aderiram a geneédizia experimentacdo do novo
programa, no ano letivo de 2009/2010 - foram aaddis tendo em conta as seguintes

guestdes:

- Sera que a formacédo do professor contribui paranmainas dificuldades dos

alunos a Matematica?

- Sera que o trabalho em sequéncias de tarefas nim@snélesenvolve a

aprendizagem dos alunos e promove a incluséo?

- Sera que o trabalho colaborativo em sala de aolatribui para minorar o

insucesso e promover a incluséo?

- Serd que a comunicagdo matematica contribui pallaonae a aprendizagem e

promover a incluséo?

22
Anexo |

> Anexo L
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operacionalizadas segundo as seguintes Hipoteses:

HO1 A frequéncia no Programa de Formacdo ContineaMatematica para
Professores do Ensino Basico, esta diretamentelacionada com:

— O nivel de resultados dos alunos
— O nivel de inclusdo dos alunos.

HO2 - A preparacdo de uma sequéncia de tarefas, estandéete correlacionada

com:
— O nivel de resultados dos alunos
— O nivel de incluséo dos alunos.

HO3 - A frequéncia de trabalho colaborativo estatdmente correlacionada com:
— O nivel de resultados dos alunos
— O nivel de incluséo dos alunos.

HO4 - A comunica¢do matematica, em sala de aula estadiente correlacionada

com:
— O nivel de resultados dos alunos
— O nivel de inclusdo dos alunos.

HO5 - Regista-se um efeito diferencial positivo nesultados obtidos pelos alunos
de um mesmo professor com e sem aplicacdo do noogradtna da

Matemaética

Com esta metodologia de trabalho pretendeu-serdaniséo objetiva da resultante das

respostas da amostra inquirida.

Segundo as respostas apresentadas pelos professtoas 0 objetivo de responder a
primeira questdo, associando os anos de formacgwoflessor com as aprendizagens
dos alunos no ambito do novo PMEB pudemos conglugr os professores no final da
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experimentacdo do novo programa avaliaram globaknenmesultado dos seus alunos

de uma forma tendencialmente crescente, conforrdersenstra no seguinte quadro.

Zero anos de Formaca( Mais de 2 anos de Formagdo
(Média) (Média)
Conhecimentos 2,21 2,67
Saber fazer 2,11 2,78
Saber Comunicar 2,07 2,56

Tabela 5: Limites do universo referent€ero anos de Formaga®Mais de 2 anos de
Formacéo

O Programa de Formacao Continua em Matematicgopafessores (PFCM) entrou em
funcionamento no ano letivo 2005/2006, tendo coront@ de partida a reflexdo, o
desenvolvimento do conhecimento profissional ddgssor, baseado na identificacao
dos fatores de sucesso ou de dificuldade em sigsagiis de praticas de sala de aula,
dando especial enfoque a reflexdo como ponto delggrara um maior investimento

no conhecimento didatico matematico (Martins & $anf011)

Sabemos que a equipa de autores do novo progravandim da reformulacdo do
mesmo, entregou 0 programa acompanhado das ofestagnetodoldgicas
imprescindiveis a um boa implementacdo, de form@aogorcionarem umaratica
compreensiva de procediment8MEB, 2007). Segundo Guimardes (2009), uma
situacdo ja hd muito detetada, € a necessidadeade armelhor formacéo, reafirma
ainda,formag¢do com o novo programa mais do que para grama numa perspetiva
de apoio e acompanhamento do professor em salalaleTambém Amaral & Almeida
(2010), realcam a importancia do encontro entrdepsores, numa perspetiva de
partilha e reflexdo, contudo privilegiam os protess que frequentaram o Programa de
Formacgdo Continua para professores, como um espagem partilha de experiéncias.

Quando analisadas as respostas dos professorasdios|gobre o trabalho colaborativo
como fator de combate ao insucesso escolar e aogémrda incluséo verificamos que
as aprendizagens dos conhecimentos e do saberdaadendencialmente equivalentes,
guando considerados o trabalho individual e o thaba pares. Quando confrontado
com o trabalho em pequenos grupos verificamos uetava& melhoria nos resultados

apresentados, nestes dois indicadores em analise.

94



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

No ambito do trabalho colaborativo, no paramesaber comunicarexiste uma
crescente valorizagdo dos resultados, em sentekcente do individual para pares,
evidenciando-se uma demonstracdo de que o trabalhmequenos grupos é aquele que

melhor combate o insucesso escolar e promove @sia!

Trabalho individual | Trabalho a pares| Trabalho em pequenos grupgs
(Média) (Média) (Média)
Conhecimentos 2,44 2,42 2,57
Saber fazer 2,40 2,38 2,48
Saber Comunicar 2,24 2,37 2,48

Tabela 6: Analise no ambito do trabalho colaboaoativ

Segundo Abrantes (1994) a organizacdo do trabalkaallinos concretiza orientacdes
emergentes para a aprendizagem da Matematica gueatiiam uma forma singular
mas exige que seja repensada. Ainda segundo o nmasom a énfase que é atribuida
atualmente ao trabalho de grupo revela o propdstalterar a natureza das atividades
na aula de Matematica, dando enfoque a compreeaséeflexdo e a resolucdo de

problemas, ao invés do investimento em tarefasaiéis e repetitivas.

Contudo, o trabalho de grupo ndo é um fim em sifmesD ideal é conseguir uma
forma de organizacdo que permita conciliar ritmestrdbalho e estimular diferentes
tipos de atividades de aprendizagem, tais com@asgéo, discussao, trabalho prético,
consolidacéo, resolugéo de problemas e trabalhovestigacdo (Cockcroft, 1982it.

in Abrantes 1994)

Ja ndo surpreende afirmar, mediante os resultagossemtados, que o trabalho
colaborativo gera uma dindmica onde a construcaeldedes matematicas € feita com
0S outros, ainda que a compreensdo da tarefa cmja, alguma frequéncia, algo
intrinseco e individual. De facto, colaborar sigrftrabalhar em conjunto numa ajuda
muatuagenuinae ndo se cingindo a uma ajuda aparente, o tralb@tada um torna-se
mais significativo e satisfatério comparativamesgdrabalhado individualmente, sem a
colaboracdo dos outros (Erickson, 1989) Cabe afegsor, mediante o conhecimento
gue tem da turma, proporcionar e/ou orientar urbathe colaborativo de forma a
legitimar resultados e processos numa pratica cueprstende, cada vez mais,

construtiva do conhecimento matematico.
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Na analise das respostas dos professores inqusatye aComunicacdo Matematica
sua associacdo a aprendizagem verificAmos que @gk%mquiridos responderam que a
comunicacdo matematica esta associada positivam@aiea 50%), ou muito
positivamente (44 %) a aprendizagem dos alunoseflantes 6% entenderam que nao
esta associado, ndo assumindo qualquer fator deiasdo negativa. De relevar que

nenhum inquirido respondeu negativamente a est&iagso.

A comunicacdo mateméatica ndo podera ser analisatfalamente, ela estd presente em
todas as aulas, associada ao trabalho colaboratas momentos de discussdo dai
resultantes, durante toda a atividade matematiecagamte da tarefa trabalhada. Esta
capacidade transversal, que o PMEB releva pela ridopoa atribuida no seu
desenvolvimento, quer oral, quer em registo, va#od papel atento do professor numa
mediacdo que se pretende construtiva. A compleméate da comunicacdo oral e
escrita é inevitavel. A primeira proporciona aasak a argumentacao e/ou elucidacéo
e a segunda pela transposicao do raciocinio pesiratégia, em modelos mentais que
ajudam a uma reflexdo sobre as ideias discutidamlmente (Ponte & Sousa, 2010)
Estamos certos que os professores inquiridos ¥alorio ambiente de aprendizagem ao
assumirem a comunicacdo matematica como promoteraapmtendizagens (94%)
sublinhando a dinamica subjacente a uma préaticanatigralmente interpela tudo e
todos num mesmo contexto de ensino aprendizagerprgfessor cabe esta intervengao
atenta e critica, o estimulo ao confronto de ogimide forma a descortinar significados,
momento importante para o professor incentivar riide critico e a argumentacao
responsabilizando-os nas suas decisdes pela \@idks suas ideias ou estratégias de
resolugdo. Também ao professor cabe a tarefa deomiexto de comunicagdo, ir
fornecendo/questionando informacfes pertinentesngoeditem solugdes mas ajudem
os alunos a clarificar ideias. Até o erro é porg@drtida para uma nova experiéncia de

aprendizagem num debate sugerido de forma a testdtados (Tudella, et al., 1988).

Quando analisadas as respostas dos professoresidosjuquanto a relacdo entre
sequéncia de tarefas matematicas e aprendizageaiuhas, verificamos que a medida
gue os docentes foram assumindo que realizavamallidcom base em sequéncia de
tarefas os resultados alcancados melhoravam sigtivtamente variando do limite
minimo (poucas vezes) até o limite maximo (semple)acordo com 0s seguintes

valores

96



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Atividades em sequéncia de taref

Atividades em sequéncia de taref

aS

Poucas vezes Sempre

(Média) (Média)

Conhecimentos 2,25 2,77
Saber fazer 2,13 2,85

Saber Comunicar

1,88

2,85

Tabela 7: Relac&o entre a sequéncia de tarefasategrias a avaliar

Quando questionados globalmente sobre a import@laceequéncia de tarefas e a sua
associacdo com a aprendizagem dos alunos, vergggore a maioria dos docentes sao
unanimes em referir que existe uma relacdo muraiad{94 %) entre as duas variaveis,

pelo que de todo, consideramos este valor sighifanaente relevante.

Podemos concluir que o professor, com base no conéeto dos seus alunos, é capaz
de empreender um percursama trajectéria hipotética de aprendizage(8imon,
1995), que perspetive 0 pensamento, o trabalhcaprendizagem dos alunos, numa

envolvéncia cujo potencial reverte a favor do abgetle aprendizagem selecionado.

Numa trajectéria de aprendizagengé identificado o objetivo, grogressdao no
desenvolvimentamplicito numconjunto de tarefagjue apoia os alunos a caminharem
através daquele percurso (Serrazina, Oliveira, 2010 in Baroody et al., 2004).
Segundo Gravemeijer, (2004), desenhodas tarefas deve ter como pressuposto a

progressao de modos de raciocinio matematico.

Relativamente aolrabalho Diferenciadoverificamos que a aprendizagem cresce
gradualmente de acordo com a frequéncia com qdeasntes a utilizam, ndo sendo no
entanto significativamente evidente esta conclus@ioseja, quem utiliza o trabalho
diferenciado, poucas vezes, moderadamente ou mueias nao releva este trabalho
como fator diferenciador na aprendizagem. No eataskiste uma melhoria nos
docentes que a utilizam sempre, 0 que no nossmdmento decorre de uma
experiéncia continuada nestes métodos, e ndo p#lmena do trabalho ao nivel de

resultados.

Nesta analise somos levados a conclusdo de quactde o trabalho diferenciado nao
concorre para uma melhoria da aprendizagem, o quegntraposicao nos faz relevar

que a inclusdo é um fator diferenciador, pela p@sito PMEB, ou seja o trabalho dos
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alunos sob as orientacdes metodoldgicas do novoBPpMEMOve a inclusdo de todos
os alunos em tarefas comuns. Contudo, as atuaistagbes curriculares implicam um
trabalho mais exigente da parte do professor, petvacdo que imprime ao
desenvolvimento do processo ensino — aprendizagentrabalho diferenciado ou
estratégias de intervencdo que levem os alunogemdgy, chamou a atencdo desde
muito cedo com Polya (1945) que apresentou um @nagr que consistia na
apresentacao faseada da resolucdo de problemasec@wmnpela compreensdo do
problema, elaboracdo de um plano, por em pratiggano e por fim validacdo da
realizacdo. Desde entdo as investigacOes probfierano sentido de desenvolver o
conhecimento do aluno, ja que Polya era acusadwideprestar a devida atencao ao
papel da metacognicdo, conceito também conhecidp@usamento alargado, e que
define a capacidade do aluno pensar sobre o0 squig@rpensamento e sobre o
pensamento dos outros, valorizando a autorrefleg@mo forma de alargar a

imaginacéo. (Vygotsky, 1995)

Numa sintese final foi importante efetuar uma aeagjlobal dos resultados apontados
pelos professores inquiridos quanto as trés granckggorias presentes na
aprendizagem Saber ComunicarSaber Fazee Conhecimentos registando o efeito
diferencial entre o ano letivo anterior a experitago e o ano letivo em que foi

aplicado o novo PMEB.
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Comparacao de Resultados - Médig

Ano Lectivo Anterior -

Saber comunicar | 2,13

Novo Programa -

Saber comunicar | 2,36

Ano Lectivo Anterior -
Saber fazer

2,32

Novo Programa -
Saber fazer

A oo | N R N B 2,39
Conhecimentos ’

Novo Programa -
Conhecimentos m 2,46

2,3 2,4 2,5

2,41

N
N
-
N
[N

Gréfico 5: Comparacao de resultados

Nesta andlise fica-nos bem evidente que a ap@geliz dos alunos sob orientacdo
metodoldgica inerente ao novo programa de mateaétisignificativamente superior.
Assume papel de destaque a Comunicacdo Matematiceetgva a inevitabilidade de
alteracdo de papéis que os alunos e professor @asumpelo trabalho em tarefas de
carater investigativo ou exploratério. O papel @ti¢ assumido pelo aluno. A
aprendizagem surge como resultado de construcgolainmuito propria, mobilizando
a argumentacao e discussado, o saber e o sabemianer atribuicdo de significado a

reflexdo do trabalho realizado.

O Saber fazer assume também uma posicéo favoragslaaexperimentacdo do novo
programa de Matematica pelo desenvolvimento dactdg@de de saber usar processos

matematicos capazes de lidar com problemas ow8#saontextualizadas.

A diversidade de propostas de trabalho preconizgads novo PMEB, como a
sequéncia de tarefas, promoveu uma envolvéncia ldioo aem experiéncias de
aprendizagem que estimularam e interpelaram o atumalesafios comprometedores
entre definir estratégias, formular conjeturas, estar das mesmas e generalizar

conclusdes. Este ambiente de aprendizagem foiixattr pela interacdo entre alunos e
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alunos / professor, num trabalho que promoveu detmento matematico dos alunos.
Este facto foi evidenciado néeitura das respostas de cem docentes apos a
experimentacdo do novo programa de Matematica @nsdesafiados com questdes
essenciais, que confrontaram o novo curriculo cora alteracdo de praticas inerentes

as novas orientacdes metodologicas.

Realcando uma vez mais, o paradigma interpretatavoesposta aberta no inquérito
feito aos professores experimentadores do novo PMER fonte reflexiva, entendeu-
se ser importante consideraradservacdesomo mais um fator de analise. Talvez pela
questao“observacdes” ter sido colocada com carater de preenchimentoltédivo,
somente 25 dos 100 inquiridos, assumiram posigéidsxivas, que suportaram uma
analise enquadrada no conhecimento das orientaggteslologicas do novo PMEB.

Na generalidade, os 25 professores inquiffjosuma pluralidade de linhas de
pensamento relevaram interesse e envolvimento nBE? MerificAmos como positivo

que, para alguns docentes (28%) o grau de exigémsiante a0 novo programa era
maior, associado a uma melhoria nos desempenhgge ale todo ndo pode ser uma
conclusdo absoluta porquanto existiram algumascasite desconfiancas (40%),

manifestada por algum sentimento de resisténcia.

Muito positivo, poder-se-a considerar que os indas enfatizaram, numa resposta por
vezes critica, um maior envolvimento dos alunosapeendizagen(28%), o que de
facto constituiu um dos designios do PMBEHBimbém as capacidades transversais —
resolucdo de problemas, raciocinio e comunicacdmmeadamente a comunicacao
matematica foram mencionadas como fator positivaprandizagem dos alun(4%)

e como fator de dispers{fo).

Numa andlise cruzada com a questdy Os professores que se manifestaram nas

observacdes com os ja referidos 40% de resistéqeaado inquiridos sobre a avaliacédo

** Anexo M

» Se sim, como avalia o resultado dos seus alunosanwo lectivo 2009/2010 em
relacdoa Conhecimentos, Saber fazer e Saber Comunicar
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das aprendizagens revelaram uma posicao favo@velké muito favoravel. Contudo, a
comunicacdo matematica € um fator que merece ufifexde (analise do quadro

demonstrativo referente a tabela 8).

N&o satisfaz | Satisfaz | Satisfaz bem

Conhecimentos

Média 2,4 0% 60% 40%
Saber fazer
Média 2,36 0% 64% 36%

Saber Comunicar
Média 2,28 12% 48% 40%

Tabela 8: Respostas dos 25 inquiridos a quest&drfgdérito

Porém, a sua analise ndo pode ser isolada, a anavérsalidade reforca o seu
envolvimento em qualquer atividade matematica. Aesp@stas emergentes das
orientacdes metodoldgicas do novo programa de Mdieanconduzem a uma nova
organizacdo de aula, onde a dindmica impera petdoapo discurso matemético

favoravel a compreensao de ideias matematicas ®rslagdes (Amaral & Almeida,

2010). Estas orienta¢des implicam novas formagat&lho do professor, cuja gestao
curricular é ainda muito recente. Os desafios aofepsor foram acrescidos

exponencialmente. A Comunicagdo matematica foi dasarealidades que modificou a
pratica habitual com repercussfes favoraveis nandmagem dos alunos, como ja
tivemos oportunidades de verificar pelas respodeasodos os inquiridos. Devemos
entender estes resultados da andlise ndo comaldides, mas como novos desafios
gue se colocam ao professor de hoje Nao nos refsrimpenas a uma questdo de

terminologia mas antes a uma questéo de atitueéeafawvacao (Santos, 2010).

Numa analise a resisténcia jA mencionada verifisague a mesma estava relacionada
com a falta de tempo do professor pelo aumentaudackacia, (4%) a falta de meios e
auxiliares, que de todo nao nos parecem relevpoie,0 PMEB né&o recorre a materiais
didaticos excecionais e de dificil aquisicdo, aupédh carga horaria (8%) a
impreparacdo dos alunos. Mais critico e preocupémitea recorréncia de algumas
respostas a auséncia de orientacdes expli@tay. Relevada esta realidade, o PMEB
traduziu-se, no nosso entendimento num fator dessocporquanto, e pese algumas

abordagens em sentido contrdtioum programa em que a resisténcia néo foi de facto

?° 13 Respostas abertas
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um fator dominante, antes, pelo contrario, foi baoeite pela generalidade dos

inquiridos?’

A questdo da resisténcia a mudanca mesmo conttidéneia € no nosso entendimento,
umas das causas principais para a reducao do subesgialquer projeto. O problema
de estagnar num tempo de referéncia de algunsténb@ comum e, no entanto, pouco
se tem trabalhado sobre este assunto de crescel@eancia nas sociedades
contemporaneas. E um assunto que atravessa os io®mia atitude e dos
comportamentos, com especial relevancia para alBgia e a Sociologia, e por isso de
dificil intervencdo e alta complexidade. Teria sidesejavel envolver os agentes
educativos com especial enfoque os docentes, emafdo num ambiente que
proporcionasse aprendizagens matematicas maiosa®e pertinentes para os alunos.
(Canavarro, 2010) Ainda segundo a mesma investigado a frequéncia na formacao
nao € suficiente, entende-se mais relevante a iemcsalizacdo da vontade de querer

aprender mais e melhorar as praticas.

Estruturalmente um grupo significativo de inquisdaespondeu numa logica
essencialmente curricular, ignorando o potencialagégico implicito no modelo de

implementacdo do novo PMEB. Esta sera na nossasenrdlgrande mudanca. Os
docentes ndo se podem encerrar numa atitude esatusnte curricular. A mudanga
situa-se essencialmente no professor, como prordatalinamica e da interacao entre
aluno-professor-aluno. A generalizacdo da impleagét tera que ser interiorizada
pelo professor como promotor da construcdo do come:to, num papel mais

exigente mas gratificante.

Ficaram-nos no entanto algumas abordagens porocetag Ndo é novidade, sendo
mesmo recorrente, que quando algo nao corre bemc|aanterior, ou seja o passado
do aluno ou até do professor podera ser um comgstnento. Ou ainda o 1° ciclo como
escola primeira, tera de ser ele a dar o primeass@ para a mudanca, a fim de
proporcionar nos alunos uma nova forma de estarakalbhar que impera dar

continuidade.

2" 75 respostas que nada mencionaram e 12 obseriagdesveis
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Em sintese, os pareceres dos professores inquiggekram uma atitude positiva face
ao programa e uma boa recetividade as orientacéesdoiogicas recomendadas pela
equipa de autores para uma boa implementacéo.

As repercussodes desta mudanca nao terdo umaidesitdla curto prazo, mesmo que o
empenho dos professores seja claro, pois todo ceggo de mudanca implica um
tempo de producdo de efeitos. Persistem e sobravieerias pelo atdvico gosto de
perpetuarmos o0 que € conhecido e como tal maisotéwél. Estranhamente, a
mudanca leva-nos ao supremo ato de fé de que altprancapacidades que nés néo
temos ou ainda que o fator sorte é algo acessparias aos outros. Esta oposicao
individual & mudanca tem vindo a ser combatida pelperiéncia, pelo assumir
percursos delineados na mudanca curricular preadaizpelo PMEB, numa
caracterizagdo de papéis que incutem no professorator multifacetado.Os

professores mostraram que inovar é possivel. Tanoh@mfessor deve

“(...) contribuir para que as situacdes educativas prapastjam vistas e vividas pelos

alunos como pertinentes e significativas. Paraeguis que a sua acc¢éo profissional tenha

eficcia, o professor precisa ainda de secanstrutor de sentidtCanario (2011).

Palavras-chave:
Boas expectativas, exigéncia, alunos participatifaka de formacao, reforco das

competéncias transversais

4 Trabalho com grupo focado

A reflexdo é uma das dimensbes deste estudo. Asgirablematizaram-se

entendimentos e siléncios que descomprometeramvenientes.

Repensamos 0 nosso proposito inicial de estud@mlmente e o contexto de sala de
aula como fator de aprendizagem - e a interpretad@oconsensualidades na

concretizacao de praticas, face as orientacdesmieacias pelo PMEB.

Organizamos um grupo focado, com o0 numero possieelprofessores, entre as

dificuldades de coordenacgdo no a&mbito da logistical e propria de um inicio de ano
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letivo. O grupo foi assim formado por nove docensess do 1° ciclo, trés do 2° ciclo e

1 do 3°ciclo.

A exposicao audio do grupo (Anexo F) e posteriotmencategorizacdo das diversas
exposicoes (Anexo F.1), deixou claro que o conhect;m das orientacdes
metodoldgicas subjacentes ao novo PMEB, chegaraavéat do PFCM, Plano da
Matematica | e Plano da Matematica Il ou das remifensais com a professora
acompanhante, aquando da generalizacdo do prog(diitd), de reunides de
departamento de Matematica (12%), e do trabalhaboohtivo (23%). Ou seja a
divulgacdo esteve na origem de outrem, ndo foi roaada a sua leitura, por uma
vontade propria, no Programa que as corporiza eraseas paginas, a excecao da
consulta obrigatoria nas sessfes do PFCM.

Conhecimento das orientacbes metodologicas do PMEB
(grupo focado)
47,059%
23,529%
11,765% 11,765%
5,882%
Programa de Programa de Reunides no Trabalho Consulta de

Matemadtica do Formacao ambito do colaborativo brochuras com
Ensino Basico Continuade Departamento de entre colegas sequéncias de

Matemadtica Matemadtica tarefas

Gréfico 6: Conhecimento das orientagbes metodadgio PMEB (grupo focado)

Dois dos docentes néo frequentaram o PFCM e uro oain uma participagao limitada
ao trabalho de um topico. Para estes docentestaatorcom as orientacdes estiveram
relacionadas com as informacdes e a partilha deri&qeias, no ambito de um trabalho

colaborativo e em reuniées de departamento.

Quando o objeto de analise foi a sequéncia deamrekercecionou-se um bindémio de
relevancia em relacdo as mesmas. No ambito do glepoofessores que frequentaram
o PFCM, foi reconhecida a potencialidade destaigaranha aprendizagem e
desenvolvimento do aluno (17%), pela valorizacaaddscoberta e do confronto de
estratégias, ao nivel da comunicacdo matematic#)(1Zontudo ndo mencionaram

outros aspetos positivos como 0 estabelecer redgo@sentes na pratica, segundo as
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orientagcbes metodologicas do PMEB. No grupo que iméquentu o PFCM a
aplicacdo de sequéncias de tarefas era limitada, ggeasso tempo letivo para
trabalho na disciplina (11%), bem como foi mandesigum ceticismo na avaliagao

aprendizagens (11%), categorizina avaliacao por definir.

|Professores com e sem formag‘

B Professores com Formacdo M Professores sem Formacgdo

Grafico 7: Feedack da aplicacdo do PMI (professores com e sem formac

Apontaram como deficiee a capacidade de articular conhecimentos

implementag&o no 1° ano e 3° ano do 1° ciclo eanos iniciais do 2° e 3° ciclo. E:
percurso de implementacéo alternado foi mencioradwo um fator de dificuldade 1
aplicacao de tarefas de investigapela descontinuidade de aprendizagens obrigal
um tempo acrescido para inversdes nos percursoapoendizagem pela falta

articulacé@o entre o antigo e novo curriculo (1t

Aludindo de forma elementar a sequéncia de tarefferiram que esta, queo
preparada pelo professor, tem subjacentes os dam@os prévios dos seus alunos
forma a conceber um percurso de investigagéo, esfasaencadeadas segundo
determinada ordem que mobilize os conhecimentoses@ucdo de novas situacs
Nesteponto, os professores com formacéo assumiram ri@aragequéncias de tarel
por falta de tempo (4%), aplicam sequéncias ddamrg’%), ou tarefas isoladas
forma pontual (7%). O outro grupo apenas (11%)captarefas, de carater pont
também (11%e (22%) ndo aplica tarefas. Este grupo que régquéntou o PFCM né

apresentou a sua forma de realizacdo. Os outrosnt®c assumiram procurar
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sequéncias de tarefas ja elaboradas, em brochpeasDGIDC. Foi importante essa
procura, contudo também o seria se elas fossentaalid@pcom base nas especificidades

dos contextos de turma.

Foi unanime que as tarefas ndo eram apresentadasegnéncia, pelo tempo de
realizacdo que excedia o destinado para a suagiedeste topico foi equacionada a
condicdo dos alunos, quanto ao seu nivel de canketbs para trabalharem a
antecipacdo de alguns topicos matematicos, em tdined com a imaturidade dos
alunos cada vez mais prolongada no tempo, 0 exces8mero de alunos por turma, as
lacunas verificadas na éarea de lingua portuguesameadamente ao nivel da
interpretacdo e ainda mais pertinente o grupo tyaaker ser composto por dois anos
de escolaridade no caso do 1° ciclo, (31%) noepsofes com formacao e (45%) nos
professores sem formacédo. O acréscimo de temponséma area de Matematica, ja

este ano letivo, foi acolhido como bom propasito.

Em sintese, perspetivaram-se tempos de otimisma ggturmas que trabalharam em
diversos tipos de tarefas, em experiencias de dizagem, valorizando os momentos
da discussédo interpelados pelo professor de forngarasignificado aos conceitos
trabalhados, desde o 1° ano, de forma a reduzmpd na educacdo de formas de
trabalhar, ou em trabalhar, fora de tempo, conseigmessarios para a compreensao das
ideias em presenca.

Foi também fator de relevo que o novo PMEB potermciampenho e gosto pela
Matematica, a compreensao e a aprendizagem, n&a sdea de Matematica como
também, na area da Lingua Portuguesa pela faaligsml comunicar ou expressar
formas de pensar. Contudo, a gestdao da informacaoperacionalizacdo de
procedimentos ndo é efetiva. Contorna-se o desamato de praticas inovadoras
com 0 ensino expositivo, pelo receio de um percatgdcular inacabado pelo tempo

ou pela seguranca de praticas instaladas.

Compreendemos que a PFCM esteve a disposicdo diessores do 1° e 2° ciclo em
torno das orientacdes metodoldgicas, anos antegemkeralizacdo. A formacédo do 3°
ciclo foi menos abrangente, envolvendo um menorandrde professores. Assim foram
também disponibilizados professores acompanhante®ldno da Matematica | e

posteriormente do Plano da Matematica Il, junto dosrdenadores das escolas
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agrupadas. Ainda assim, muitos foram os docentesagpe a inovacdo nao procuraram

as condic¢des que facilitariam este novo perioddesdenvolvimento curricular.

Porém, é do nosso conhecimento que ser profess@rranhoje um conjunto de
valéncias conforme a condicéo de trabalho e a nssfphidlidade do momento. Acresce o
trabalho fora da sala de aula para burocraciazemess, e que em nada valorizam a
acao docente. Exige-se ao professor reconfigurad@gséaticas que deem respostas as
necessidades especificas da turma, onde o empeahinsia de também aprender o
levam a investir no patrimonio associativo dos papee preenche vazios inocentes ou
assumidos pela evidéncia que o mundo ndo para @danga ja ha muito se instalou,
prometendo maiores amplitudes do significado maieméisto no entendimento nao
expresso mas que incorpora uma percecgao por tedtda
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Capitulo V Conclusdes e limitacdes

Perspetivando o presente estudo, recordamos quoeetedoi arquitetado tendo como
base uma metodologia qualitativa e quantitativa geleatida pela reflexdo da pratica,

do questionario e do grupo focado, comprovaranpétése inicialmente formulada:

- O ambiente e 0 contexto numa sala de aula, aafgionde professores e um trabalho
colaborativo séo contributos capazes de reduzisacesso na matematica e promover a

inclusao.

O suporte tedrico assumiu duas vertentes no endmoMatematica: atividades
exploratdrias ou ensino estruturado. Delineou-sepamurso no ambito das tarefas de
investigacdo pelo papel justificativo de uma apragkm inclusiva. Com efeito, o
estudo foi balizado pela maior ou menor formacaemdessor, a quem é reconhecido
um importante papel, conhecimento profissional dagégico capaz, ou nédo, de

promover momentos ricos de aprendizagem.

Parece-nos imprevidente abordar qualquer concluU@anclusao releva-nos para algo
gue termina, ndo € o caso. Este estudo ndo presendeais do que um contributo no
ambito de um empreendimento que comecga a revedau@otencial, como € 0 novo
PMEB, no sentido de proporcionar uma Vvisdo positia mais um percurso no

desenvolvimento da educacdo matematica.

Importa relevar a intengcdo de mudanca num tempodujue n&do penhore apenas o0s
anos de experimentacdo ou de generalizagcdo, masngiséa num projeto que ja
mostrou resultados positivos quer na aprendizagesnatlinos, quer na inclusdo dos
mesmos. Ja percebemos que, com alguma frequénaianga destina-se a encapotar
praticas acomodadas a curriculos renovados, mantemdanual como dispositivo de

apoio.

A Unica certeza que nos assiste garantir € quegeddria do ensino da matematica esta
em transformacdo. A utopia leva-nos ao encontn@ enideal e o possivel, e mais néo é
do que o estado final a que designamos realidads, sam a qual ndo é possivel

construir alguns alinhamentos.

O ato educativo tem sido alvo de estudos.
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Mas a matriz da mudanca encontra sempre a fronégitee o ideal e o possivel,
procurando a todo o momento respostas assentezoabilidade da envolvente. Trata-
se sempre de um processo potencialmente dificijeted que implica cedéncias e
processos de transicdo, muitas vezes consubstasogd regimes juridicos formais,
que sb o tempo se encarrega de por em pratica,atamente nas suas dimensdes mais

relevantes dos comportamentos e das atitudes peravas realidade educativas.

Com a assuncao de que o ideal € impossivel, emersdier demonstrado que o campo
do possivel se constroi num sentido progressivia, gaocao de atividades curriculares
inovadoras, com recurso a formacéo, inicial e ooati dos professores, com plena
convicgcdo de que uma atitude reflexiva sobre mgétiemplica inevitavelmente no
professor, o abandono do papel monopolizador ael rda comunicagdo, contudo
exigindo-lhe um olhar atento, sistematico e mediastpiacionando o conhecimento

relativo as grandes finalidades curriculares, tesmdaconta o contexto da turma.

Melhorar a aprendizagem e a inclusdo dos alunosndiepda capacidade do professor
em promover situacées que desafiem os alunos rendasimento da proficiéncia
matematica num modelo aberto, descomplexado e aemiras, apoiado num esforco

coletivo de colaboracéo.
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Apresentam-se apenas impressos 0s anexos queigjardegibilidade. Os restantes

encontram-se em suporte digital (CD-ROM anexo sa)te

Anexo A -Caraterizacao da turma (estudo de caso)

Os critérios de analise encontram-se disponivelSdrROM.

Anexo B - Quadro operacional (CD-ROM)

Anexo C -Sequencia de tarefas

Anexo D -Relatos de aula

D.1 Esquema de analise de relatos de aula (CD-ROM)

Anexo E -Grelhas de progressao (1° e 2° ano de escolarif@BeROM)
Anexo F -Grupo focado (voz) (CD-ROM)

F.1 Esquema de analise do grupo focado (CD-ROM)

Anexo G -Inquéritos (inicialmente apresentados, 17) (CD-ROM
Anexo H -Validag&o dos inquéritos (CD-ROM)

Anexo | - Inquéritos (CD-ROM)

Anexo J -Base de dados (desvio padrdo) (CD-ROM)

Anexo L - Base de dados (totalidade dos inquéritos) (CD-ROM)

L.1 Resumo das respostas (inquérito) (CD-ROM)

Anexo M - Andlise quantitativa das respostas abertas (ingléGD-ROM)

Anexo N —Autorizacao solicitada aos Encarregados de Edugagé@oa publicacdo de
fotografias, dos seus educandos, durante o traleshtarefas matematicas
(CD-ROM).
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Anexo A - Caraterizacao da turma (estudo de caso)

Caraterizacao da turma (2008/2009 e 2009/2010)

Turma inicialmente constituida por vinte e quatfanas, sendo quinze do sexo

masculino e nove do sexo feminino.

Numero de alunos por sexo (2008/2009)

Rapazes
W Raparigas

Raparigas M Rapazes

Ndmero de alunos por sexo (2009/2010)

Rapazes
W Raparigas

Raparigas M Rapazes

Em 2009/2010, a turma passou a ser constituidd@atunos, por decisdo do Conselho
Diretivo, decorrente do perfil global da turma. dlmpo mantiveram-se 11 rapazes e 9

raparigas, com idades compreendidas entre os @ @ss.

A idade dos alunosvaria entre 0s cinco e 0s sete anos.

Percentagem de alunos por
idade (2008/2009)

®5 anos ®6 anos ® 7 anos

5%___

25%

70%.

Percentagem de alunos por idade
(2009/2010)

W 6anos M7anos 8 anos

5%\

25%

70%

Relativamente a@ercurso escolardos alunos desta turma, trés néo frequentaram o
ensino pré-escolar e um dos alunos frequenta, petmndo ano consecutivo, 0S
conteudos programaticos referentes ao primeirodenescolaridade. Os restantes vinte
alunos frequentaram diferentes jardins de infaridla da regido, ainda que alguns
destes alunos apenas apresentem a frequéncigaelatano letivo anterior & entrada no
primeiro ciclo (2007/2008).
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Percurso escolar
13%

OFrequéncia de JI
BNa&o frequéncia de JI

87%

Perfil dos alunos (2008/2009)

N° de Alunos
Perfil Médio 14
Asperger

Espetro de autismo

Acompanhamento regular em Pedopsiquiatria e Pgjieolo

Défice de atencéo (grave) com acompanhamento pgicol

Perturbacgéo de hiperatividade

Atraso de desenvolvimento

RlRrRr|lw|[N|[R]|R

Falta de dominio da lingua portuguesa

Perfil da Turma (2008/2009)

OPerfil Médio

BAsperger
DOEspetro de autismo
13% OAcompanhamento regular em
Pedopsiquiatria e Psicologia
BDéfice de atengdo (grave) com
acompanhamento psicoldgico
BPerturbagado de hiperatividade

8%

4%

BAtraso de desenvolvimento

OFalta de dominio da lingua portuguesa
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Perfil da Turma (2009/2010)

OPerfil Médio

5%

0,
15% BAsperger

504 OEspetro de autismo
5% OAcompanhamento regular em Pedopsiquiatria e
Psicologia
0 BDéfice de atengdo grave com acompanhamento
5%

psicolégico (um deles com défice cognitivo
associado e outro com dislexia)

65% DOPerturbacéo de hiperatividade

Perfil dos alunos (2009/2010)

N° de Alunos

Perfil Médio 13
Asperger 1
Espetro de autismo 1
Acompanhamento regular em Pedopsiquiatria e Pgjizolo 1
Défice de atencdo grave com acompanhamento psicol¢gm deles com défice 3
cognitivo associado e outro com dislexia)

Perturbacao de hiperatividade 1

Nivel sécio cultural

No que diz respeito ao nivel socio cultural doshafy a turma € maioritariamente
proveniente de um meio socioeconémico médio e mbdigo, tendo em conta 0s

dados das fichas individuais dos alunos apresesta@®tabelas seguintes:

15 Profisséo dos Encarregados de Educagao (2008/2009)
10
8
6
4 OPais
2 BMaes
0 |
Operério
Empreséario/a | Téc. Superior Servigos Coml?é?c]:ﬁ)'/ Aux Desemopregad Domestica
. Servigos
OPais 0 6 5 10 2 0
EMaes 1 6 5 8 0 3
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O nivel sécio cultural dos alunos da turma mantépem 2009/2010, maioritariamente
médio — baixo, prevalecendo uma fasquia de niveibeoonémico médio, tendo em

conta os seguintes dados:

Profissbes dos Encarregados de Educacao (2009/2010)
10
8
6
OPais
4 BMaes
. [ ] I
0 -
Operario Emp.
Téc. Superior Servigos Comércio/Aux. | Desempregado Domestica
Servigos
OPais 5 7 6 1 0
BMéaes 5 2 9 1 2
HabilitacOes Literarias dos Encarregados de Educacao
(2008/2009)
10
8 ]
6 OPais
4 BMaes
2
, = =
4° ano 2° ciclo 3°ciclo 12° ano Bacharlato |Licenciatura| Mestrado
OPais 0 3 9 5 1 4 1
BMaes 2 5 6 4 1 5 0
HabilitagBes Literarias dos Encarregados de Educacédo
(2009/2010)
10
8
6 OPais
4 BMaes
2 .
0 [] [
4° ano 2° ciclo 3¢ ciclo 12° ano Bacharlato Llcen; latur Mestrado
OPais 0 2 8 4 1 3 1
BMaes 2 3 5 3 1 5 0
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Nivel Socio Cultural dos Nivel Sécio cultural dos Pais
Pais(2008/2009) (2009/2010)
o @4° ano 3% 5% @40
2 4% @2° ciclo 21% 13% .zo :::To

20% 17% :
03° ciclo 03° ciclo

4% 012° ano 5% 012° ano

20% 33% | mBacharlato @ Bacharlato

OLicenciatura 19% 34% OLicenciatura
BMestrado @ Mestrado

Em 2008/2009 nove dos alunos da turma foram congslop com subsidio escolar

mencionados na tabela seguinte:

Alunos Escaldo A Escaldo B

N° 1 X

Disfungbes sdcio afetivas X

Falta dom. Lingua Portuguesa X

Perturbacgéao de hiperatividade X

N° 9 X

Acompanhamento Pedopsiquiatricp X

Espetro de autismo X

Défice Atencéo dislexia X

Défice Atengdo Cognitiva X

Onze dos alunos da turma, no ano 2009/2010 bemefini de subsidio escolar

mencionados na tabela seguinte:

Alunos Escaldao A | Escaldo B
Ne 1 X

N° 4 X

Perturbacéo de hiperatividade X

N° 8 X

N° 9 X
Acompanhamento regular em Pedopsiquiatria e Pgj@olo X
Défice de atengéo grave com acompanhamento psicolég X

Espetro de autismo X

Défice de atencdo grave com acompanhamento psicoléglislexia X

Défice de atengdo grave com acompanhamento psicolégm défice
cognitivo associado.

N° 20
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Nivel econédmico dos alunos Nivel econémico dos alunos

(2008/2009) (2009/2010)
21%
45% 45%
®Escaldo A OEscaléo A
EEscaldoB BEscalao B

= Sem Subsidio OSem subsidio

62%

10%
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Anexo B - Quadro operacional
(Documento inserido em formato digital (CD-ROM)
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Anexo C - Sequencia de tarefas

Ano letivo: 2009/20010

Ano: 2° ano 1° Periodo Data: 08/03/2010 a 31/03/2010

Tema

NUmeros e operacdes

Objetivos Gerais do Ensino da Matemética

- Os alunos devem desenvolver ucoanpreensada Matematica
- Os alunos devem ser capazesad®lver problemas
- Os alunos devem ser capaze$aderMatematica de modo autbnomo

Propésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o sentido de numero, a @empéo dos numeros e das
operacdes e a capacidade de céalculo mental ecedoein como a de utilizar estes
conhecimentos e capacidades para resolver problemasntextos diversos.

Objetivos gerais de aprendizagem / tema

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema,nssatievem:

- compreender e ser capazes de usar propriedasiegioh®ros naturais;

- compreender as operagfes e ser capazes de op@rameros naturais;

- ser capazes de apreciar ordens de grandeza dera¥lm compreender o efeito das
operacoes;

- ser capazes de estimar e de avaliar a razoatslides resultados;

- desenvolver destrezas de célculo numérico mergactrito;

- ser capazes de resolver problemas, raciocineameimicar em contextos numericos.

Topicos /subtdpicos

OperagcBes com numeros naturais

Objetivos especificos
a) Estimar somas e diferencas.

10
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b) Compreender a multiplicacdo nos sentidos addicombinatério.

c) Reconhecer situacdes envolvendo a divisao.

d) Usar os sinais +, -, X e : ha representacaadmtal do célculo

e) Estimar somas, diferencas e produtos.

f) Adicionar, subtrair e multiplicar utilizando apresentacao horizontal e recorrendo a
estratégias de calculo mental e escrito.

g) Compreender, construir e memorizar as tabuaalasuttiplicacéo.

h) Resolver problemas envolvendo adicdes, subtsagdeultiplicacoes.

Conexoes

Regularidades

Capacidades transversais
Resolucao de problemas

Compreenséo do problema
Concecdo, aplicacao e justificacdo de estratégias

Raciocinio matematico

Justificacao
Formulacéo e teste de conjeturas

Comunicagdo matematica

Interpretacéo
Representacgéo
Discusséao

11
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Tarefas propostas

Tarefas

Grupo B®

Objetivos ) )
Tarefa . Ideias e procedimentos a desenvolver Temp
especificos
| — Como . .
- Calculo aditivo.
estamos na . L '
o a); b); d); f) | - Nocdo de multiplicacéo. 120 min
multiplicagéo? . .
- - Explorar o registo atraves de tabelas.
Il - Vamos - Calculo aditivo.
contar narizes, - Nog&o de multiplicacéo.
maos, dedos dg a); b); d); f);| - Utilizacao de tabelas proporcionalidade.180 )
min
uma mao e Q) - Construir as tabuadas do 2, 5 e 10.
dedos de duas - Relagbes entre tabuadas.
maos® - Regularidades na multiplicacdo por 10.
- Exploracéo de sequéncias estruturadas de
Il - E se operacoes.
adicionarmos - Descoberta da propriedade distributiva|da '

: d); f); 9) o . a 120 min
duas linhas da multiplicagéo em relagéo a adi¢ao a partir
tabuada?® de uma investigac&o sobre as linhas da

tabuada.
IV — O Jodo e - Explorar as relagdes entre as diferentes '
d); f); 9) 120 min

as tabuadag?

tabuadas.

%% Elaborada pelo grupo B, Candeias, R.,Esteves, S.,Sousa, |., no ambito da experimentac¢do do novo

PMEB

* Tarefa adaptada de Multiplicacdo e Divisdo — ESE de Lisboa

* Tarefa adaptada de Multiplicagdo e Divisdo — ESE de Lisboa

*! Tarefa adaptada de um artigo em Quadrante — Associacdo de Professores de Matemética

32 P . .
Tarefas sobre Numeros — 19 Ciclo, Brocardo e Serrazina

12
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- Nocao de dobro.

V- Aperitivos

b); d); f);
g); h)

- Dominar o calculo aditivo.

- Compreender o principio da duplicagac
por repeticao.

- Desenvolver a nogao de multiplicagao.
- Compreender as nocdes de dobro e de
metade.

- Construir a tabuada do 2 e do 3. Até ag
24..

- Explorar relagbes entre tabuadas.

- Utilizar a linha numérica dupla.

180 min

VI - Cem ovos

b); d); f);
g); h)

- Dominar o calculo aditivo.

- Ter as nogdes de dobro e de metade.
- Utilizar a linha numérica dupla.

- Construir as tabuadas do 6 e do 12.

- Explorar relagbes entre as tabuadas.

180 min

VIl — As

pastilhas

a); b); d); f);
g); h)

- Utilizacao de tabelas proporcionalidade.

- Utilizar a linha numérica dupla.

- Explorar relagdes entre as tabuadas.

90 min

VIII -

Comprimidos

b); d); f);
9); h)

- Compreender a nogao de dobro e de
metade.

- Utilizar a linha numérica dupla.

- Construir a tabuada do 8 até ao valor 2
- Fazer decomposicdes do 24.

- Encontra multiplos dessas

decomposicoes.

4180 min

Avaliacéo

180 min

TOTAL

22:30

min

13
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Planificacdo das tarefas

Tarefa I: Como estamos na multiplicagao?

Descricdo da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

O numero do dia

Apresentacdo da tarefa (15 minutos)

Os dois problemas serdo apresentados aos alunofiasigamente e num momer
coletivo. Os enunciados serado lidos coletivamelRtga cada um dos problemas s
esclarecido o que se pretende. Os problemas sd@otados por um dos colegas. An
de os alunos iniciarem a resolucéo individual selifoutidas possiveis resolucdes

problemas.

Realizacéo da tarefa (15 min + 15 min + 15 minutos)

Os dois problemas devem ser resolvidos individuatejeja que com esta tarefa
pretende perceber quais as estratégias de calaudo og alunos estdo a us
individualmente na resolucao de problemas com gtwvgedle multiplicagéo.

Discussao/Sistematizacéo (45 minutos)

No final da resolucdo de cada um dos problemaslwsos apresentardo diferen
estratégias de resolucdo. Essas estratégias ser&tdicadas com o nhome dos alung
serdo discutidas coletivamente.

(O professor devera ter o cuidado de verificar gjaairesolucdes que os alunos estag
utilizar para que no momento de discussao nagpame estratégias).

No final pretende-se agrupar os tipos de estratépia os alunos utilizaram, para que

possam constituir como ponto de partida para @lnaba realizar com a multiplicagéo.

era
tes

jos

se

pal

les

S €

Organizagao da Turma
A turma ird trabalhar em momentos de trabalho smet de trabalho individual.

Tempo

Esta previsto para trabalho na tarefa 60 minut68 minutos

Materiais

14
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- Ficha de trabalho
- Material de contagem (caso algum aluno precisa gantagens).

Possiveis caminhos a seguir pelos alunos
No que diz respeito ao primeiro problema, os alyraderédo utilizar a contagem un
um, ja que todos os lapis estao representadogunafi
Também poderdo marcar na reta (graduada ou n&ajtos, representando cada salt

numero de lapis em cada conjunto.

+ 36
+ +6 +6  +6 +6  +
Y
0 6 12 18 24 30 + 36
Utilizando um esquema de saltos, poderéo utilipaa teabela
Grupo de Lapis 1 2 3 4 5 6
N° 6 12 18 24 30

Outra estratégia que os alunos poderdo utilizax aedos dobros, associada a fa(

basicos conhecidos:

Os alunos sabem que, se um grupo de lapis tems thps grupos terdo 2 x 6, ou s
12 lapis. Entdo, 4 grupos de 6 lapis, 2 x (2 x€fio o dobro de dois grupos, ou sejd
lapis. Assim podem chegar ao nimero de lapis enmugog, para saber de 6 grup
basta juntar mais dois grupos de 6 (12).

2x6=12

4x6€eo0dobrode2x6,entdo é2x12=24

24 +12=24+10+2=34+2=36

Também poderéo utilizar factos basicos memorizados:

5x6=30

30+6 =236

00

stos

JE
24

0s

15
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Ou
3x6=18
O dobro de 18 ¢é 36.

Propriedades das operacdes (distributiva da michigho, associativa e comutativa

adicao):

3x6+3x6=18+18=18+2+16=20+ 166=3

5X6+1x6=30+6=36

2X6+2x6+2x6=12+12+12=10+ 10 +16= 36

Facto basico memorizado
6Xx6=36

Estratégias de calculo utilizadas na resolugédo dpsoblemas

Estratégias utilizadas

1° problema

2° problema

Contagem um a um

Contagem por saltos (utilizando ou ndo o

modelo da reta)

Representa grupos e objetos em grupos, e

conta um a um

Adicdes repetidas

Dobros

da

Utiliza factos basicos memorizados

Utiliza referéncias para a multiplicacéo

(multiplicacéo por 10, por 100)

Utiliza a propriedade distributiva

N&o conseguiu encontrar nenhuma
estratégia adequada a resolucéo do

problema

16
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Nome: Data: [

1. Observa e responde. Regista a forma como pensast

Para a sala de aula o professor comprou os lapis,
representados na imagem.

Quantos lapis comprou o professor?

. Regista a forma como pengast

Numa prateleira do supermercado ha 8 embaldgens
iguais a da figura.
Quantas sao as garrafas ali existentes?

17
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Tarefa Il: Vamos contar narizes, olhos, dedos de uanmao e dedos de duas maos

Descricao da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

Decomposicdo de niumeros

Apresentacdo da tarefa (15 minutos)

A tarefa sera apresentada aos alunos, num momaetovo. Um dos alunos iréa ler o
enunciado em voz alta. Outro aluno ira contar oégpeetendido com a tarefa, pelas
suas proprias palavras. Antes dos alunos iniciareesolucdo deverdo discutir

possiveis estratégias de resolucao.

Realizacdo da tarefa (10 minutos + 10 minutos mikitos)

Os alunos irdo resolver a pares ou individualmeatia uma das questdes da tarefa

Discusséao (60 minutos)

Apos os alunos responderem a cada uma das qudstim®fa, existirh um momento
de discusséo coletiva. Neste momento sera disdahbwia tabela pelos alunos para
fagam o registo do trabalho efetuado.

Sistematizacdo (60 minutos)

No final da discusséao e registo dos resultadoalur®s deverédo registar na tabela d
multiplicacéo os multiplos de 2, de 5 e de 10 &lé menos ao 12 x ... Também far§
o registo no caderno dos multiplos registados Inelda

1x2=2

2x2=4...

Os alunos devem ser estimulados a memorizar aadabulo 2, do 5 e do 10, que ja
foram construidas e registadas. Também devem @rseeregularidade na
multiplicagéo por 10.

Outro trabalho de sistematizacao podera ser aedalentro de cada tabuada:

2 alunos tém 4 olhos

4 alunos tém oito olhos

8 alunos tém 16 olhos (2+2 ... +20u 8x 2)

5 alunos tém 10 olhos

nue

D

0]

18
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10 alunos tém 20 olhos
Entdo 15 alunos tém 30 olhos (5 x 2 + 10 x 2 = PO« 30)

Organizacao da Turma

Momentos de trabalho coletivo, trabalho individe@tabalho a pares.

Tempo

180 minutos

Materiais
- Folha de trabalho

- Grelha de sistematizacéo

Possiveis caminhos a seguir pelos alunos

Em relacdo ao numero de narizes alguns alunos poatrao ter que contar o nume
de alunos (ou fazer o desenho) e fazer a correépoiapara o niumero de narizes.
Outros alunos verificardo logo se existem 21 alunss cada aluno tem um s6 nariz
entdo existem 21 narizes.

No que diz respeito ao niumero de maos, alguns sipoderao ter que desenhar 0s ?
alunos com duas méaos cada um, para depois cont@i@suma a uma. Outros alung
poderéo efetuar saltos de dois em dois, para saf@mnero total de maos (recorrend
modelos como a reta numérica ou uma tabela).

Também é possivel que utilizem resultados j& cadbsc

Se fossem 10 alunos teriam 20 maos, porque 10 2@ =

Se fossem 20 alunos teriam 40 maos, porque s€10230, entdo 2 x 10x2 =2 x 20
40;

Mas como sdo 21 alunos, serdo 2 x 20 maos, querndad® 2 maos e ao todo sao 42
Maos.

2x10+2x10+1x2=20+20+2=42

No célculo do numero de todos dedos da méo diitdo niumero de todos os dedd
das duas méaos, os alunos poderéao seguir procésslases aos previstos para o

calculo do nimero de maos.

[0

Pl

DS
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Vamos contar narizes, olhos e dedos

A minha turma ...

1. Na nossa turma ha alunos.
1.1. Quantos sao os narizes?

1.2. Quantas sao os olhos?

1.3. Calcula o total de dedos s6 da méo direita tedos os alunos.

1.4. E o total de dedos das duas maos?

20
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NUmero de

alunos

N° de narizes

N° de olhos

N° de dedos
das maos

direitas

N° de dedos

das duas maos

21
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Tarefa lll: E se adicionarmos duas linhas na tabuad?

Descricao da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

Apresentacdo de uma estratégia de célculo de sébtealicao.

Apresentacéo da tarefa (20 minutos)

Distribui-se por cada par de alunos 3 feij0es.dPig-se fazer um registo de feijoes

0s dez pares da turma possuem. Assim levam-seunssah pensarem num regis

utilizando a multiplicagdo no sentido aditivo e ist@se no quadro. Vejamos
guantidade que tem 1 grupo, 2 grupos, 3 grupos,...

1x3=3

2x3=6

3x3=9

4x 3 =12
5x 3=15
6x 3 =18
7x3 =21
8x3=24
9x 3 =27
10x 3 =30

Realizacdo da tarefa/ Discuss&o(40 minutos)
“E se fossem 11 grupos?...”

Desafiar os alunos a formularem conjeturas, baseadegisto apresentado. Poden
dar uma ajuda:

“vou escolher a segunda linha do regi&o 3 = 6e a quinta linha do regist,x3 =
15. Vamos adicionar 2 +5 = 7. Agora repara na sétimhali 7 x 3 = 21. Qu
descobriste? Que relacdo observas entre os nurdestss registos?”

Assinala-se com giz de cor as linhas atras seledas) para que 0s alunos poss
identificar a linha completa e ndo apenas o regpatimero de grupo ou de ordem.
“Adiciondmos 0 2 com o 7. Sera que ha ali mais quer coisa que poderem
descobrir?”.

Levar os alunos a adicionarem os produ@os, 15 = 21(6 como produto ou resultag

10S

bdm

lo

22
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do segundo registo, 15 como produto ou resultadguiltio registo e 21 como produ

ou resultado do sétimo registo).

Distribui-se por cada par de alunos uma ficha dbalho, para que cada par possa

investigar o que acontecerd com a adicdo de olittaas, escolhendo numeros cuja

soma nao ultrapassasse o dez, proporcionando abeesc da propriedade distributiva

da multiplicacdo em relacdo a adicdo a partir dis algumas investigacdes.

Sistematizacao (45 minutos)
Em grande grupo, turma, analisam-se as experiéqua®s alunos vao apresentang

turma. Em simultédneo serédo apresentados os regigtingdos, no quadro.

Organizacao da Turma
A turma trabalhara em grande grupo (momento deseptacdo da tarefa e

discusséo) a pares e individualmente (ficha delinaf).

Tempo

120 minutos

0oa

de

Materiais
feijoes
Ficha de trabalho

Possiveis caminhos a seguir pelos alunos
A medida que os alunos véo explorando a tabuadi@slopoder-se-a explorar a tabus
do 4 (jA a conhecem como o dobro do dobro de ..opgscionando a descoberta
propriedade distributiva da multiplicacdo em retagéadicdo a partir de mais ur

investigacao.

ada
da

na

23
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Nome: Data: / /

E se adicionarmos duas linhas da tabuada?

1. Escolhe duas linhas da tabuada3do

Regista como pensaste.

2. Escolhe mais duas linhas da tabuada. do

Regista as tuas descobertas

24
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3. Agora imagina que queriamos saber quantos $eg6&0 em 16 grupos de 3 feijoes.

Como poderiamos saber utilizando duas linhas detkbdo 3?

Regista como pensaste

4. E em 18 grupos de 3, quantos feijoes estaouldalc

Regista como pensaste

25



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

O0x3=|0x3=]0x3=|0x3=|0x3=|0x3=
I1x3=]1x3=]1x3=]1x3=]1x3=]1x3=
2X3=|2x3=|2x3=|2x3=|2x3=| 2x3=
3x3=|3x3=| 3x3=|3x3=|3x3=|3x3=
4x3=|4x3=| 4x3=|4x3=|4x3=| 4x3=
5x3=| 5x3=|5x3=|5x3=| 5x3=| 5x3=
6x3=|6xXx3=|6x3=]6x3=|6x3=| 6x3=
7TX3=| 7X3=| 7X3=| 7X3=| 7X3=| 7X3=
8x3=|8x3=|8x3=| 8x3=| 8x3=| 8x3=
9x3=|9x3=|9x3=] 9x3=| 9x3=| 9x3=
10x3=/10x3=[10x3={10x3=10x3=[10x3=
0x3=| 0x3=|0x3=|0x3=|0x3=|0x3=
1x3=]1x3=]1x3=]1x3=]1x3=|1x3=
2X3=|2Xx3=|2Xx3=| 2Xx3=| 2Xx3=| 2Xx3=
3x3=|3x3=|3x3=|3x3=|3x3=|3x3=
4x3=|4x3=|4x3=]4x3=|4x3=| 4x3=
5X3=| 5X3=| 5X3=| 5Xx3=| 5Xx3=| 5X3=
6X3=| 6X3=| 6X3=| 6X3=| 6X3=| 6X3=
7X3=| 7Xx3=| 7Xx3=| 7x3=| 7x3=| 7Xx3=
8x3=|8x3=| 8x3=| 8x3=| 8x3=| 8x3=
9x3=| 9x3=| 9x3=| 9x3=| 9x3=| 9x3=
10x3={10x3=10x3=/10x3=/10x3=[10x3=
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Tarefa IV: O Jodo e as tabuadas

Descricdo da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

Rotinas de calculo (multiplicag&o)

Apresentacdo da tarefa (20 minutos)

O Jodo sabe a tabuada do 2. Descobriu que a pdesta era muita facil construir 3
tabuadas do 4 e do 8.

Consegues dizer o que fez 0 Jodo?
Mais tarde descobriu que se soubesse bem as tabula, do 3 e do 5, consegt

construir todas as outras. Consegues explicar ovgu@a cabeca do Jodo?

Realizacdo da tarefa ( 20 minutos)

Os alunos, apares irdo encontrar estratégias quigénsem, ou nao, a afirmacao (
Jodo.

Discusséao (35 minutos)

Em grande grupo, proceder-se-4 a apresentacdo iftasntes realizacdes, com

clarificacdo de conceitos e atribuindo significaopossiveis conclusdes. Formul
conjeturas e testam-nas, em diferentes contextos.

Sistematizacdo (30 minutos)

Elaboracdo de um quadro sintese com as principa@usdes ou até generalizacdes

S

I

a

am

D.

Organizacao da Turma

Trabalho coletivo e trabalho a pares

Tempo

120 minutos

Materiais
- Folha de trabalho

27
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Possiveis caminhos a seguir pelos alunos
2Xx2=4entdo3x2=2x2+2=6
2Xx2=4entdo4x2=2x2x2=80u2x2%2=4+4=8
5x2=10porque 4 x2=8entdo5x 2 =4 x 2=+1D

6x2=12porque 6x2=3x2+3x2=6+ 620l porque é5x2+2=12
7x2=14porque é5x2+2x2=10+4=14
8x2=16porque é 2 x4 x 2 =16 ou porque €44 x2=8+8=16
9x2=18porque €10x2—-2=20-2=18 oux3x =18

10 x 2 = 20 porque € o dobro de 5 x 2 entdo € ooddd 10 € igual a 20.

O mesmo poderé ser feito para as tabuadas do 3@ do

28
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Nome: a:Dat / /

O Joéao sabe a tabuada do 2. Descobriu que a gestia era muita facil construir a
tabuada do 4.

Observa o que o Joéo fez para descobrir uma patebdada do 4.
1x4=4x1=40u2x1x2=2x2=4
2X4=2x2x2=4x2=80u2x4=4%x2=8
3X4=2x3x2=6x2=120u3x4=2x4%x4=8+4=12
4Xx4=2x4x2=8x2=160u4x4=2x4%x2=8+8=16
5x4=2x5x2=10x2=200u5x4=3x2%x4=12+8=20

Sera que consegues continuar e descobrir a tabloatiaté 12 x 4..
6x4-=
7x4=
8x4=
9x4-=
10x4 =
11x4=
12x4=

O Jodo também viu que era facil descobrir a tabdada.

Consegues dizer o que fez o0 Joao?

Mais tarde descobriu que, se soubesse bem as &bdad?, do 3 e do 5, conseguia construir

todas as outras. Consegues explicar o que vaibeg@ao Joao?

29
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Seréa que consegues descobrir

A Maria sabe muito bem a tabuada do 2 e do 5. Aadd do 10, a que considera mais
facil, também a sabe na “ponta da lingua”. Andagatia a tentar descobrir, a partir das
tabuadas que conhece, o valor de alguns produtogxmplo, ja conseguiu calcular o
valor de 6x4 de varias maneiras diferentes:

6x4 = 6x2x2 = 12x2= 24

6X4 = 4x6=4x5 + 4x1=20 + 4 =24

6x4 = 5x4 + 1x4 = 4x5+4 =20 + 4 =24

- Consegues explicar o que a Maria fez?

- Usando o modo de pensar da Maria descobre ditsréormas de calcular:

47, 9x8, 7xX7 e 12x9.

- Descobre outros produtos que consigas determgardo o mesmo tipo de raciocinio

- Usando estes processos achas que conseguesic@tibuada do 3 e do 4? Que

produtos ndo consegues descobrir?

30
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Tarefa V: Aperitivos

Descricao da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

- Rotinas de calculo (multiplicagéo)

Apresentacéo da tarefa (45 minutos)

A folha de trabalho € apresentada aos alunos numemio coletivo. Os alunos iréo
colocar algumas questdes. E feito um levantamentudstdes das quais se podera
destacar as seguintes:

- Quantos pedacos de queijo foram precisos coatar fazer todos os aperitivos?

- Quantas salsichas se gastaram a fazer todosos\vays?

- Quantas fatias de tomate foram precisas cortarfpaer os aperitivos?

- Cada tomate dava 6 fatias. Quantos tomates foesm@ssarios?

- Cada lata tinha 20 salsichas. Quantas latasrsprecam?

As questdes serdo colocadas num lugar visivellda sa

Realizacdo da tarefa ( 30 minutos + 30 minutos)

Os alunos irdo resolver os dois grupos de questpases. Cada par deve criar um
registo com a proposta de resolucdo que depoisaresentar aos colegas.
No final da resolucédo de cada grupo de questdstiréaxim momento de discussao

coletiva.

Discusséao (30 minutos + 30 minutos)

A discussao sera feita coletivamente, tendo corse ha resolucdes propostas pelos

diferentes pares.

O

Organizacgao da Turma

Trabalho coletivo e trabalho a pares.

Tempo

180 minutos
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Materiais
- Folha de trabalho.

- Folhas de papel manteiga.

Possiveis caminhos a seguir pelos alunos

Nas trés primeiras questdes os alunos poderaorigistos como:

1 crianga — 1 espetada — 1 pedaco de queijo

21 criancas — 21 espetadas — 21 pedacos de queijo

Como ha uma igualdade numérica, a resposta poeefacd, mas a representacao d
raciocinio podera apresentar algumas dificulda@ederdo surgir expressdes como:
1+1+1+1+...+1=21

Estas expressdes poderéo ser aproveitadas para feEggesentacdo simbolica
utilizando: 21 x 1 = 21.

A segunda e terceira questao sao apropriadasrphediar relagdes de duplicacéo, 1
entanto algumas criangas poderdo recorrer a adig@ssiva ou a representacao
iconica.

2+2+2+2+...+2=42

[ X J ( X J o0 .. ..

3+3+3+3+...+3=63

[ X X J (X X J [ X X J

Por ja ter sido trabalhada a multiplicacédo, tambpénterdo surgir registos

multiplicativos como 21 x 2 =42 e 21 x 3 =63

Alguns alunos poderao também apresentar uma seguépeesentada numa tabela
(ou no caso da questéo das fatias de tomate selastermo n corresponder um term
3n):

1 |12 |3 |4 |56 7] 8 9 10 .} 19 20 21
2 |4 |6 |8 |10 12 14 16 18 20 .. 38 40 42

Se os alunos estiveram a escrever toda a sequgEmaiaportuno questionar se do
décimo termo da sequéncia para o vigésimo ndo exendt 0 mesmo (o dobro) do qu
do 2° para o0 4°, ou do 5° para o 10°.

A nocéo de dobro podera assim ser mais uma veaticda.

Também podera ser aqui trabalhado o modelo dalugta:

@)

0]
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Nas ultimas duas questdes os alunos também podkdiZar a reta numérica.
Ou esquemas idénticos ao seguinte:

3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3
6+6+6+6+6+6+6+6+6+6+6+6

As retas numéricas duplas também poder&o ser suparte importante na resoluca
desta questéo.

@)
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Aperitivos na festa de anos do Migu:

Salsicha?
el

S

24 criangas

mesa de 4 lugares

1 Tomate da 6 fatias
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Tarefa VI: Cem ovos

Descricao da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

Estimativa 12 x 8 =.

Apresentacdo da tarefa (20 minutos)

Apresenta-se o problema de modo a incentivar asoala utilizar os produtos qu

conhecem, tais como 5x6 (ou 6x5) e 10x6 (ou 6x10).

Realizacdo da tarefa/ Discussao(40 minutos)

Regista-se no quadro as seguintes hipéteses:
A pelo menos 5 caixas
B pelo menos 10 caixas

C pelo menos 15 caixas

“100 ovos! Acham que é muito?”

“O que acham? Mais ou menos quantas caixas desbéogiae serdo precisas?”
“Escolham entre A, B e C e expliquem porqué.”

Depois de os alunos terem apresentado varias segesirganiza-se uma tabela 1

quadro como a seguinte:

1x6 6 N&o chegam
2X6 12 N&o chegam
5x6 30 N&o chegam
10x6 60 Nao chegam
20x7??27?7?7 60 e 60 Mais que 100!

Concluséo: Sao precisas mais que 10 caixas, massmee 20!

Distribui-se por cada aluno uma ficha de trabalho.
Em grupos de pares os alunos tém que determinameno exato de embalagens qt

sdo necessarias para os 100 ovos. Pede-se aos gru@agorimeiro determinem ¢

D

[0]

namero de caixas de 6 ovos e depois de 12.
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Cada grupo deve organizar as suas contagens aussdculos na folha de trabalh
de modo a poderem explicar como chegaram a umastasp

Sistematizacdo (15 minutos)

Em grande grupo, os alunos expordo as suas efdmtdg resolucdo que serd
exploradas ap6s registo das mesmas no quadro.
Para formar as caixas de 6 ovos os alunos podem:
- tentar formar 100 por adicao repetida: 1 caifa 2 caixas = 12; etc.;
- prolongar a tabuada do 6: 10x6060; 11x6=66; 188, . .
- utilizar uma quantidade conhecida (um produtojapdiminuir o numero de
contagens:
. 10 caixas = 60 ovos, depois formam novas caixasecando a partir de 60
ovos (10 caixas);

60+6=66 —» 66+6=72 —» 72+68 —» 78+6-84 —» 84+6-90 —» 90+6-96

11caixas 12caixas 13caixas 1l4caixas 15caixas 16 caixas

. 5 caixas = 30 ovos, partindo de 5 caixas e juntaled80 (5 caixas) em 30 (5

caixas)
10 caixas —» 30+30=60
15 caixas —» 60+30=90

. A tabela inicial pode também ser explorada:
5x6 30 N&o chegam
10x6 60 N&o chegam

15x6 — 10x6 +5x6 | 60+30=9Q Faltam 10 ovos

Logo: uma caixa e uma parte de outra.
Preciso de mais 2 caixas.

Ao todo 15+2=17

Para formar as caixas de 12 ovos o0s alunos podanprecedimentos semelhantes a
anteriormente usados com as embalagens de 6 awosxémplo:
- tentar formar 100 por adicao repetida:

1 caixa=12;

2 caixas=12+12=24, etc...

o

=4
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- usar a tabuada do 12
1x12=12
2x12=12+12=24

1x12 12 1 caixa

2x12— 12+12| 24 2 caixas

4x12—» 24+24| 48 4 caixas

8x12—> 48+48| 96 Pelo menos 8 caixas de 12

No final, estabelece-se a relagdo entre o dobroreetade e a consigam usar para
calcular produtos iguais. Para perceber esta @kag@rtir do caso concreto das caixas

de 6 e 12 ovos, pode-se usar uma organizacao ceeguate:

6
12 8x6=4x12=2x24=1x48
6 8 caixas de 6 ovos é tanto como 4 caixas de 12 ovos
24
6 4 caixas de 12 étantocomo 8de 6 e 4 de 8
12
6
48
6
12
6
24
6
12
6

Organizacgao da Turma
A turma trabalhard em pares e grande grupo (montmtpresentacdo da tarefa e de

discusséo).

Tempo

90 minutos + 90 minutos (aula seguinte)
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Materiais
Ficha de trabalho

Possiveis caminhos a seguir pelos alunos

Os alunos poderao usar diferentes estratégiasreado a adicdo ou a multiplicagéo.
Alguns alunos, como ndo conseguem obter 100 ovos wm namero exacto de
caixas, dizem que “é impossivel”. O facto de 100sovao preencherem caixas inteir
"perturba-os” e tém alguma dificuldade em aceitarétuir que ndo ha problema er
ficar com espagos vazios numa caixa.
No entanto, um aluno que explorou esta tarefa pamr@proveitadoa discussao em
torno do numero de ovos que se teria com as 9xdxd2 ovos completas. Este alu
percebeu que 108 (9 caixas de 12 ovos) correspar®leamadas e que soO teria

adicionar o numero de ovos correspondente as duaadas que faltavam.

>

no

38



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Nome: Data: / /

Quantas caixas?

Como de podem embalar?

39



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Tarefa VIl : As pastilhas

Descricao da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

Apresentacdo de uma estimativa de célculo de sdtatfadicdo.

Apresentacdo da tarefa (20 minutos)

Apresenta-se uma lista de precos de 1,2,4 e 8hzsse € pedido o preco de 5,7 e
pastilhas. A finalidade é que os alunos usem ogopre&onhecidos e, de mod
diferentes, calculem os pregos pedidos.

Realizacdo da tarefa/ Discusséo (40 minutos)

Como o0s precos estdo em céntimos, sdo usados mInwEo referéncia

10

0S

progressivamente maiores, 20, 40, 80 e 160. Pretemdinda que os alunos consigam

aplicar conhecimentos que tém vindo a adquirir, @estamente os relacionados com a

propriedade distributiva da multiplicacdo em retagéadicao.

Distribui-se por cada aluno uma ficha de trabalho.

Sistematizacdo (15 minutos)

Em grande grupo, os alunos expordo as suas esdsatdg resolucdo que ser

exploradas apos registo das mesmas no quadro.

a0

Organizacao da Turma
A turma trabalhara em grande grupo (momento deseptacdo da tarefa e

discusséo) e individualmente (ficha de trabalho).

de

Tempo

90 minutos

Materiais
Ficha de trabalho

Possiveis caminhos a seguir pelos alunos
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Os alunos poderédo usar diferentes estratégiasyeado 4 adicdo ou a multiplicaﬁo.
Uma outra estratégia podera ser o recorrer aoloddauerior para calcular o seguinte,
recorrendo a adicdo ou, ainda, usar o céalculo seguiecorrendo a subtracao.
No caso de 10 pastilhas podem chegar ao 10 salweprixo de 2 e de 8 pastilhas [ou
simplesmente multiplicar por dez, usando relac@hecidas, como seja a contagem

em dezenas.

41



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Nome: taDa [/ /

As pastilhas

1. Observa a lista de precos de algumas quantidkdpastilhas que estdo na montra de

um café.

1 pastilha 20 céntimos
2 pastilhas 40 céntimos
4 pastilhas 80 céntimos
8 pastilhas 160 céntimags

1.1. Se quiseres comprar 5 pastilhas, quanto ga8tar

Regista a tua estratégia de calculo

1.2. Se quiseres comprar 7 pastilhas, quanto ga8tar

Regista a tua estratégia de calculo
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1.3. E 10 pastilhas? Indica duas formas de perifenentes.

Uma estratégia

Outra estratégia
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Tarefa VIII: Comprimidos

Descricao da Tarefa

Rotinas (15 minutos)

Apresentacdo de uma estratégia de calculo de gébtealicdo.

Apresentacdo da tarefa ( 20 minutos)

Apresenta-se um problema a turma a partir de ustéarta:
Manuel conta a Ana Carolina que no sabado passad@tido a uma médica, porque
estava doente, e que estava a tomar comprimidddedl@orex: 1 comprimido de 6 em| 6
horas.
A Ana Carolina riu-se porque ha uma semana atraso&m tinha ido a uma médica e

também comecou a tomar um comprimido de Melhoéegue de 8 em 8 horas.

NJ
S

O medicamento e a quantidade eram iguais: 2 catleadlelhorex de 2 placas de
comprimidos cada uma.

_ Tomo mais do que tu _ diManuel -

A Ana Carolina pensa um pouco e responde hesitante:

_ Sim... mas como... como comecei antes de ti, sercglheece-me que vamos
terminar os comprimidos ao mesmo tempo.
“Sera que a Ana Carolina tem razao?”
Antes de explorar explicitamente o problema, asetano quadro as reaccdes
espontaneas dos alunos como “hip6teses a testar”:
“Sera que o Manuel toma ou ndo mais comprimidosdfogue a Ana Carolina? Esta é
uma das questdes que decorre durante o didlogpetaTomo mais do que tt
E importante que os alunos compreendam: o que Rddid Matoso quer dizer quando
escrevel comprimido de 8 em 8 horas e 1 comprimido de 6 éoras.
Questionar os alunos de forma a apresentarem ietagdes e ajuda-los se necessér|o, a

pedir explicacbes complementares.

Realizacdo da tarefa/ Discuss&o(40 minutos)

Pedir aos alunos para desenharem as suas repgdesnta ajudd-los a utilizar estes
desenhos para comparar e justificar as diferentegoretacdes das receitas.
Os alunos podem esquematizar as receitas de désriemmas:

a)- Contando as horas uma a uma (contagem dupka:pana a sequencia das horas e
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uma para o numero de horas) ou adicionando portigépel,2,3,4,5,6,7,¢--- 1°
comprimido ou 8

9(1), 10(2), 11(3), 12(4), 13(5), 14(6), 15(7), &¥---- 2° comprimido ou 8+8 6
17(1), 18(2), 19(3), 20(4), 21(5), 22(6), 23(7)(&4--- 3° comprimido ou 16+8 =;

b)- Com o relégio e/ou com saltos sobre a linha nura

s por dia)

i por dia)

c)- Construindo a tabuada de 8 e do 6 a

Ana Carolin: Manuel
1x6 =6
1x8 =8
2x6 =12
2x8 = 1¢
3x6 =18
3x8 = 2¢
4x6 =24
3 comprimidos por d | 4 comprimidos por dig

Os alunos poderdo utilizar as estratégias que ewhaonvenientes de forma a ¢
concluam que Manuel tem razdo. Ele toma mais 1 damgo por dia que An
Carolina: 4 em vez de 3. Isto quer dizer que edda@s caixas mais depressa que a

Carolina.

45



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Sistematizacdo (15 minutos)

Em grande grupo serdo debatidas as estratégiasddis que levou os alunos a concluir
qual dos dois meninos tinha razdo, bem como aatégias utilizadas para calcular a
duracao do tratamento (em semanas).

As descobertas ou conclusdes que se entendam esedpras, apresentadas pelos
alunos, seréo registadas no quadro.

Organizacao da Turma

A turma trabalhara em pares e grande grupo (mondmiEpresentacdo da tarefa € de
discussao).

Tempo

90 minutos + 90 minutos (aula seguinte)

Materiais

Ficha de trabalho

Possiveis caminhos a seguir pelos alunos

Os alunos podem abordar e resolver o problemariksvaaneiras:

- construindo as tomas de comprimidos de modo mdoras placas e as caixas
(contando sistematicamente por grupos de 3 e deudilzando a tabuada do 3 e do 4);
- partindo do numero total de comprimidos que forageitados, duas caixas de 2x24
comprimidos (contando sistematicamente por grugo8 @ de4 a partir de 24 — uma
caixa, ou de 48 — duas caixas);

- aliar a representacdo as placas ( o Manuel Ipéitadia, 6 dias 1 placa, 12 dias 2
placas, 24 dias 4 placas; Ana Carolina 3 comprimor dia, 8 dias 1 placa, 16 dias 2

placas, 32 dias 4 placas).
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Nome: Data: / /

Comprimidos

a7
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1.  Quem toma mais comprimidos por dia, o Manuel owna Barolina?

Regista como pensaste

2. Quanto tempo durou o tratamento do Manuel?

Regista como pensaste

3.  Quanto tempo durou o tratamento da Ana Carolina?

Regista como pensaste
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Anexo D - Relatos de aula

Relatorio de Experimentacao/ Balango
Tarefa: “Os itinerarios do Capuchinho vermelho”

A tarefa “Os itinerarios do Capuchinho vermelhoi’ élaborada em grupo de trabalho,

e é a quinta de uma sequéncia de tarefas no adwittipico Orientacdo Espacial.
Tema: Geometria

Topico: Orientacao espacial

Data de realizacdo da aulaZ e 8 de Outubro de 2008 (2 blocos de 90 minutos)
Escola:EBI de Santo Onofre

Professor Maria Isabel Martins de Sousa

Principais conceitos matematicos trabalhados na aal Vocabulario/termos

posicionais

Capacidade transversal mais saliente na aula&omunicar oralmente, recorrendo a
linguagem matematica, interpretando, expressaraiscetindo resultados, processos e

ideias matematicos.
Caracterizacdo da turma

A turma B do 1° ano de escolaridade é constituida 2% alunos, com idades
compreendidas entre 0os 5 e 0s 7 anos de idadeudfrtagn pela primeira vez o 1° ano,
23 alunos. Apenas o aluno D, esta matriculado rgurso ano mas a trabalhar

conteudos programaticos do primeiro ano.

No que se refere ao nivel sociocultural dos alutdurma, este é maioritariamente
proveniente de um meio socioeconémico médio e méokaixo, tendo em consideragéo
os dados das fichas individuais dos alumMd®ve alunos da turma foram contemplados

com subsidio escolar, cinco mencionados no eséagiquatro alunos no escaléo B.
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No que diz respeito a maturidade dos alunos daatuvem referenciado do Jardim de
Infancia, com relatério descritivo, o aluno L, ddssanos com atraso de dois anos no

seu desenvolvimento global.

Tendo em conta, os dois pontos referidos anterioten@naturidade dos alunos e o seu
percurso escolar) foram observados inicialmente tuxana diferentes niveis de
aprendizagem para 0s quais sera necessdria a gédeqde diferentes estratégias e
metodologias de trabalho. Trés das criancas que@em a turma nao frequentaram
Jardim de Infancia, C, D e V. E também importaeferir que o aluno D é imigrante
(nacionalidade russa) revelando algumas dificulslada lingua portuguesa, sendo

necessario um maior apoio individualizado.

Relativamente as relagfes interpessoais a maiodags criancas mantém um
relacionamento aceitavel com os colegas, professmraestante comunidade escolar.

Sao criancas alegres, irrequietas e extrovertidas.

No que diz respeito ao aproveitamento € j& not@riancas que se destacam por uma
maior autonomia nas tarefas apresentadas, pelo dentrabalho e pelas aquisi¢coes
feitas. Maioritariamente a turma acresce em autaauando do trabalho individual.
Ainda apresentam momentos de atencao/concentragdio ocurtos, intervalando com

frequéncia o trabalho individual ou em grande grupo

hY

Em relacdo a Matematica as criancas aderem commalguiusiasmo as tarefas
propostas. Esta postura esta relacionada com osequiisitos da grande maioria
(apenas 7 alunos nao identificam os algarismogiamlade parte das tarefas apresentadas
terem cardcter ladico, ou de facil resolucdo; emeragizagens informais; por calculo;

por contagens em dedos ou material concreto...
1. Tarefa (parte I)
Rotinas Numero do dia

Apos a leitura da histéria (adaptada) “O Capuchiwvdrmnelho”, os alunos exploraram o
vocabulario: dentro/ fora; atras/ a frente/entne;aéma/em baixo; a direita/ a esquerda.

Em grande grupo, os alunos discutiram o percursnssthado pela mae da menina do

capuchinho vermelho indicando o ponto de partidagala menina), virar a esquerda,
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encontrar a cerca dos olivais, voltar novamentegaerda, descer dois sulcos e atinge o

ponto de chegada (casa da avo).

Verificam que o itinerario indicado pelo lobo @iferente e tinha como intuito ganhar

tempo para chegar a casa da avo, primeiro que eaen

Apoés esta analise, em grande grupo, comparamogessrdes itinerarios (voltando a
leitura da histéria) e registando no quadro oseiinos tracados. Identificam o mais

curto.

Posteriormente foi fornecida a cada crianca umbh@rem que os alunos registaram o
percurso mais longo, seguido pela menina até cheegasa da avo. Para aferirmos os

dados, consideramos um passo um lado da céluleelieg

Exemplo do percurso:

(andou um passo para a direita e desceu um sudceeglida deu sete passos para a
direita e apanhou flores, no interior da cercaoda da cerca desceu quatro sulcos por
baixo da ponte da ribeira seca, e posteriormensgbocleu-se quatro passos para a
direita. Para chegar a casa da avo desceu mai® quétos e avistou a direita a casa da

avo).

Discussdo em grande grupo da importancia e funkiawke do correto uso do
vocabulario posicional, do saber dar orientacbeands termos posicionais.

Apresentaram a turma vivéncias dentro deste ambito.
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Fig. 1 Exemplos de registos
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2.Tarefa (parte 1l)
Rotinas Numero do dia

Em grande grupo recontam a histéria “O capuchirdronelho”. Os alunos voltaram a
explorar o vocabulario: dentro/ fora; atras/a feéertre; em cima/em baixo; a direita/ a

esquerda.

Solicitou-se que relembrassem o percurso realizpelo Capuchinho vermelho,
indicando o ponto de partida (casa da menina),ggointermédios (local de encontro
com o lobo e local onde apanhou flores) e o poet@ltkgada (casa da avo), tendo

como objetivo o correto emprego da terminologiaaesp.

A orientacdo das professoras foi direcionada pataerario, tendo em consideracéo
gue o ndo cumprimento do mesmo, levou a menina@sa@da pelo lobo. Assim sendo
as criancas oralmente utilizaram a terminologiaesth adequada quer para o itinerario

que deveria ter feito, quer para o indicado pebm]@pds encontro com o mesmo.

Como tarefa integradora foi solicitado as criargaes fizessem um desenho da historia
respeitando o momento de encontro do Capuchinhnelko com o lobo (entre o lobo
e a menina estava uma arvore; a menina tinha dadeulireito a arvore, o lobo tinha a

arvore, ao seu lado esquerdo e atras estariaestdor
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Fig.2 Registos dos alunos onde ¢é visivel a orientagdaced em relacdo a um
objeto

De seguida foi distribuido aleatoriamente, por ca@knca um dos itinerarios descritos
na historia.

As criancas foram levadas para o recreio. Pediagse alunos que seguissem as
orientacdes registadas no papel e que o fizessandosim passo normal para verificar

se estariam corretas as orientacdes impressas.

Fig. 3
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Estabeleceu-se o ponto de partida “a casa do Cigmackermelho” e cada crianca
seguiu um dos itinerarios desenhado no chao, degtor, que dizia respeito ao registo

em papel, que cada um segurava na mao.

Todos chegaram “a casa da avd” (ponto de cheg¥eaficam mais uma vez, que o
itinerario aconselhado pelo lobo era mais longotr&ucriancas distrairam-se e nao
conseguiram chegar ao ponto pretendido, pelo canmmdis curto. Assim foi pedido a
dois alunos que os conduzissem (M e J), corrigaide;0es, tendo em consideragéo o
registo no papel e as marcas representadas no chao.
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Fig.4

De volta a sala de aula, refletimos sobre a imporgéda boa utilizacdo do vocabulario
posicional, no dia a dia. Foram mencionadas siegmg@rias, de pessoas que nado
conhecendo a cidade pedem informacdes para chagarlacal, as chamadas para o
INEM onde é de uma importancia vital que saibamggeeificar a localizacdo e
descrever itinerarios ou estabelecer pontos defrefe.

Gestao da aula pelo professor

Cada uma das tarefas apresentadas demorou 90 smifdidda a turma conseguiu
concluir as tarefas apresentadas. Apesar da heteximipde do grupo, aproveitou-se o
tempo, que para algumas criancas sobrou, pelo ritenérabalho mais rapido, para
explorar melhor o tdpico oralmente. Discutir com asnos como é dificil dar
orientacdes a quem nédo distingue direita e esquardsportancia dos mapas no registo
de itinerarios; exposicdo de vivéncias alusivasagss@ios acidentados por pequenos
enganos de itinerarios e solucfes adotadas na.altur

Na implementacao da primeira tarefa, o primeiro moim colidiu com a introducéo da
histéria. Chamou-se a atencdo para algumas alesggéra as quais eles deveriam
prestar atencdo, pois aquela historia diferia dao@hecida, por ser para meninos
maiores e com outra facilidade de compreenséo. igstaducdo ocupou cerca de 20

minutos da aula.
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A exploracdo do conteudo lido, com maior incidénpaga os itinerarios apresentados e

posteriormente representados no quadro (cerca dertos).
O trabalho individual, registo na grelha e ilusii@¢cerca de 10 minutos).

Discusséo coletiva e reflexdo orientdd@ minutos).

Na segunda aula, continuacdo da tarefa, a introddgdula coincidiu com o reconto

ora da historia e breve exploracdo (cerca de 10tosh

Relembrar “momentos chave” da histéria, especificealizacdes e descrever relagbes

espaciais, ( 20 minutos).
Registo iconico de um dos “momentos chave”, (cdekb minutos).

Identificar, no chdo do recreio qual dos itineréniepresentados no chao, a giz de cor e
feito de segmentos de reta (horizontais e verjicapresentaria o registo que cada um
levava consigo, impresso em papel com pequenasdietaionadas, quer para a direita,
quer para a esquerda, quer para cima ou para baeodar indicios espaciais as

criangas que “se perderam”, cerca de 30 minutos.
Discusséo coletiva e reflexdo orientada, cercabdmihutos.

A gestdo da aula decorreu sensivelmente como egpaeasto. As principais
dificuldades prendem-se com o pequeno grupo, j&imesdo em outras alineas, que
por falta de pré requisitos, por se distrairem ooas facilidade ocupam mais tempo na
elaboracao dos trabalhos e “perdem-se” nos itiler:4Contudo esta situacdo inopinada
foi aproveitada para outros colegas utilizarem ternposicionais, num trabalho
colaborativo, mediante a observacéo das linhacaere horizontais, representadas no
chdo. Entendo que reforcar a aprendizagem, demtrtdmico “Orientacdo espacial”
aliada novamente ao ludico (a histéria e a ativedaadl recreio) facilita a apreenséo e a

facil utilizacdo dos termos posicionais.

A planificacdo € uma intencdo do que se pretendeepd pratica. Estabelecendo
continuidade a tarefas ja implementadas, ordendmdmmentos chave”, dos quais
depende em muito o atingir ou n&o os objetivosamente propostos. Com frequéncia

tomo decisbes a meio do percurso por entender itpegdes imprevistas possam ser
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uma mais valia, que durante a previsdo da taréfayme ocorrera e que no momento da

concretizacao é importante explorar.

Na tarefa, a inflexdo do percurso que mais se c@stii 0 aproveitar da situagdo dos
meninos que por brincadeira ndo conseguiram idesntid itinerario que lhes competia,
e ocorreu no momento, serem dois colegas a orjesgguindo os indicios espaciais
representados direcionando-os até ao fim do itimeraNa reflexdo também
aproveitamos esta situacao para prevenirmos sigguiuco agradaveis e até perigosas

gue se prendem com o incumprimento das orientaegebidas, ou mal formuladas.

Trabalho dos alunos na tarefa

A generalidade dos alunos da turma atingiu ostigbgeprevistos para esta tarefa, com
excecdo dos alunos, que ndo possuem pré requisitbgiecimentos anteriores
informais abordados no ensino pré — escolar, eegt@o pela primeira vez a utilizar
estes termos, em contexto de ensino/aprendizagerntan® podemos referir cinco
alunos da turma ( NEEs) nédo atingiram a generatidiad objetivos propostos para esta
tarefa nesta duas aulas. Considerando-se no entar@taatividade positiva para todos
os alunos pois mais uma vez trabalharam conceitesngoreenderam qual a sua

importancia na aprendizagem deste tema.

Os alunos desenvolveram a capacidade transversatodmnicacdo matemaética,
verbalizando oralmente o itinerario do Capuchintenvelho na historia. Por exemplo
um aluno referiu (L. atraso de desenvolvimento) gfieal aconteceu tudo isto ao

Capuchinho porque ela virou a direita no seu wajet

As dificuldades sentidas na aplicacdo da tareéngem-se essencialmente com a
hesitacdo de alguns alunos na utilizacao da tetagi@adequada de esquerda e direita,

pelos motivos ja referidos na alinea anterior.

Na implementacéo desta tarefa os aspetos positiagsrelevantes a salientar prendem-
se com a entrega de todos os aluno na execucaplementacdo da tarefa que foi
encarada como jogo/ desafio em que os registogassse relacionaram com a leitura/

interpretacdo de um esquema de setas e 0 desemtagetio.
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A tarefa proposta teve trés momentos distintosidhmente os alunos trabalharam no
grande grupo turma explorando oralmente a histdeatacando-se conexdes ao nivel
da Lingua Portuguesa, também por estar a ser awondzcabulario matematico (a

frente, a tras, direita, esquerda, em cima, deobaixerior, exterior.

Num segundo momentos da aula e depois de todas fgarticipado, com exposicoes
espontaneas e outras dirigidas, sobre o trajetcogDapuchinho vermelho deveria ter
seguido (sempre em frente, pelo exterior da flajesto trajeto que a menina acabou
por fazer, foram verbalizados os conceitos pretisdi Os alunos individualmente

recorreram ao registo escrito ao tracarem elesripgdp trajeto do Capuchinho numa

ficha direcionada com as orientacdes gatag.

No aula do dia seguinte foi recapitulada a ativedafbtuada no dia anterior e 0s novos
conceitos matematicos aprendidos tendo a explordg&arefa sido concluida com os
alunos organizados em dois grupos, tendo cada @grAp® B) que seguir um itinerario
diferente que n&o levaria a0 mesmo ponto de chegadamodo a que todos
compreendessem e identificassem a necessidadebde idantificar a terminologia
adequada dentro da orientacdo espacial. De novalunes debateram e apresentaram
as suas ideias sobre o tema em discussao “os g@soou itinerarios” e as orientacdes
inicialmente fornecidas. Tendo desta forma, e cetasetrés atividades ligadas a tarefa
atingindo os objetivos especificos registados.

A tarefa proposta conseguiu envolver os alunoseadar a sua atencdo em todos 0s
momentos, tendo em conta a caracteristicas e eogeteidade da turma, o que para
nds representou um fator positiva. Os momentosi@legd eram inerentes a tarefa
tendo superado as expectativas, também por se tfataxploracdo de uma historia

tradicional conhecida por todas a s criancas.

Avaliacao global da tarefa

bY

A tarefa, tal como foi proposta, adequa-se a gédade dos alunos do 1° ano de
escolaridade. Consideramos que a tarefa consegpiivam os alunos desde o inicio
com a leitura da histéria, sendo o seu caractécdudma mais valia na captacado da

atencdo da turma.
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De um modo geral, os alunos aderiram muito benrediatam todos os momentos da
aula. E importante salientar que a origem da tamefgiu com uma ideia de uma grelha
de llustracdo 1litinerariodisponivel na plataforma “moodle” que foi adaptadam

contexto concreto. Utilizaram conceitos/ terminddsg espaciais, a par com a

comunicacao/ verbalizacéo dos itinerarios na hastor

Um aspeto que também consideramos importante testfa foi o facto de todos os
alunos terem um papel ativo na execucao das afieglpropostas, mesmo aqueles cujas

intervencdes sdo habitualmente escassas.

No momento da aula em que 0s alunos sairam pargeoe e tiveram que seguir um
dado itinerario puderam perceber que o grupo qoetinfia o percurso A (o itinerario
aconselhado pela méae). Demoraram mais tempo archegaonto pretendido, dado o
percurso ser mais confuso e até enganoso. Este mmrde concretizacdo real foi

importantissimo para a consolidacdo dos objetivésipfinidos.

Ainda foi possivel refletir e testar as competénaas alunos ao tracar um itinerario
seguindo a orientacdo dada, por dois alunos, a@ngas que por distracdo se
“perderam”. Pudemos entdo observar que a maior&a alianos conseguiu tracar o

caminho proposto.
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Tarefa: Contar cubos

A tarefa “Contar cubos” foi elaborada em grupo d#bdlho, e é a quarta de uma
sequéncia de tarefas no ambito do tépico Numertgrala.

Topico: Numeros naturais

Tema: Numeros e Operacoes

Data de realizacdo na aulal9/11/2008

Escola:EBI de Santo Onofre

Professora:Maria Isabel Martins de Sousa

Principais conceitos matematicos trabalhados na aail

- Realizar contagens progressivas e regressivas até 5
- Decompor e compor quantidades até 5.

- Realizar contagens progressivas e regressiva®até 1

- Decompor e compor quantidades até 10.

Traduzir numa representacao as composicoes e des@des (representadas na

grelha) por escrito.
- Comunicar oralmente as diferentes estratégias mtagem.

Capacidade transversal mais saliente na aul&omunicagdo matematica

1. Tarefa

A tarefa “Contar cubos” foi adaptada de uma broghaoedida num dos momentos da
Formacgdo, com um conjunto de propostas de tarefémbito do tépico — NUmeros

naturais. As tarefas aqui mencionadas visam atiogirobjetivos de aprendizagem
previstos para este tema, através da utilizacamateriais manipulaveis que auxiliam

os alunos a efetuarem contagens e a representanaspetivas quantidades.
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A tarefa “Contar cubos”, foi quase toda ela deaaitrabalhada tal como a brochura a
apresentava, apenas repetimos o procedimento m&ig@itorre para a construcao da
segunda alterando assim, 0 momento que antecédsstracdo na grelha, da coluna 8.
As pequenas alteracdes surgiram no decorrer dapulaxposicdes feitas pelos alunos
e para as quais € fundamental a construcdo de nefeaéncias adesivas aos objetivos

previstos inicialmente.

A tarefa foi trabalhada numa aula de 90 minutos.

Gestao da aula pelo professor

A tarefa decorreu numa aula de 90 minutos. As daré¢fabalhadas em aulas que
antecederam a tarefa “Contar cubos”, debrucaraessencialmente na estruturagao do
5 e progressivament@aminhavamosté ao 10, mantendo como referéncia o 5. Assim
toda a turma realizou o trabalho previsto a excedao aluno L. (atraso de
desenvolvimento), que apenas construiu a torre goatro cubos. Contudo dadas as
caracteristicas do aluno, pode considerar-se duiérabalhou muito bem.

Contar cubos
Rotinas Estimativas

Apresentacdo da tarefa

Apresenta-se a turma um conjunto de cartdes coneraisraté 5.

Realizacdo da tarefa

Pede-se a cada aluno que levantem os dedos dasim&msna a corresponderem com
0s numerais indicados no cartdo (estes sao apadesntle forma n&o sequencial).
Durante esta primeira parte, ha o proposito deeenxidr a importancia do recurso dos
dedos de uma das maos, tendo o numeral 5 com@mefer como forma de apoio

sempre disponivel para contagens.
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Apoés esta primeira parte, sado distribuidos algurso€ de duas cores por todas as
mesas. Propfe-se entdo que construam torres ddamon 0S numerais que os cartdoes

vao mostrando (de forma n&o sequencial).

Entretanto pede-se a alguns alunos, um de cad@wezonte os cubos da sua torre em
voz alta (nocéo de cardinal). Esta contagem poskaréeita de 1 em 1. Contudo podera
apelar-se para o facto de existirem duas coresemtivar a contagem por cores (2+2
sao 4; 3+1 sao 4).

(4+2 séo 6; 6+1 sdo7) ou (3+3 séo 6; 6+2 sado Bsén 9)

Apdés a contagem e mantendo a torre, a cada criancghstribuida uma grelha
quadriculada, em que cada quadrado correspondecea das cubos. Com o0 seu
preenchimento pretende-se que os alunos identifiqgperumeral que corresponde ao
namero de cubos de cada torre. As criancas devéorircas quadriculas conforme a

sua torre.

Desafiam-se as criangas a construirem uma nova ¢om o numeral indicado num

cartdo a apresentar (8).

Oralmente apresentam as formas de contagem, imaedt o abandono da contagem 1
al.

Cada crianca pinta na grelha a nova torre.

“Como pensaram pintar?”

“Quantos cubos tem a mais a torre do 8 que a do 4?”

“Qual é a torre que devemos juntar a torre do 4 phater a do 7?”
“Quantos quadrados tem torre de 6 a mais que &'to 4

“Quantos quadrados tem torre de 5 a mais que &'titElque a do 47?”

Discussao
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Os alunos em grande grupo expdem as suas estsatigiontagem. A discusséo sera
mais interessante se colocarem questdes de moemlgamra sequéncia numérica e a

evidenciar a ordenacdo dos numeros. Para tal ppdeldcar-se questdes do tipo:

“Qual o numero que esta antes do 4?” “E ap0s d'A@dra conta para tras.” “Conta a

partir do 4.”

A aula decorreu como estava previsto, quase quatneeo a acrescentar “melhor que o
previsto”. Primeiro, a distracdo quase constanteume pequeno grupo, tem sido a
dificuldade que mais prevejo na implementacao defas, sentindo-me desencantada
guando no meu entender as tarefas sédo tdo ricaforemas de aprendizagens e a
distracdo de alguns alunos tem limitado e em moitatingir dos objetivos a que me

proponho.

Contudo, esta aula foi gratificante porque a grandmria dos alunos empenharam-se e
comunicaram diferentes estratégias de contagemmseguindo traduzir para a escrita

essas formas de contagem (composi¢édo e decompdsigaoneral).

O material usado revelou-se adequado pela formi& décmanipular e de realizar
diferentes contagens e também pelo empenho sentdambiente de aula. Tendo em
consideracédo diferentes niveis de conhecimentodogré&los alunos, esta tarefa deu
também oportunidade de modelar situacdes de apegeiis, o L (atraso de
desenvolvimento) construiu apenas uma torre e septeu-a na grelha, contudo soube

interpretar o seu trabalho.

A comunicagéo em turma resultou muito bem, o qu#ittau o registo individual. Nao

consigo definir o que resultou melhor. A comunicag&sultou bem, segundo o
encadeado da tarefa, teve muito a ver com a baapretacdo da quantidade ou
contagem dos cubos (material facil de manipulamsdcores (torna ainda mais facil a

contagem).

O plano contemplava a composicdo e decomposicémerais. Para tal os alunos ja
utilizam no seu registo individual alguma simbo#og@t). Durante a exposicao oral de
um aluno (F, com um comportamento desajustado,ondigtraido e com dificuldade

em se sentar), aquando da estratégia de contagéonrelaom oito cubos, apresentou
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no quadro o seguinte registo (10-2 sédo 8), o quaul@ estabelecer ainda mais uma
relacdo entre conceitos matematicos, ou seja asseage que 0s alunos compreendem

as diferentes representacdes usadas.

Trabalho dos alunos na tarefa

Tal como jA& mencionei anteriormente, os alunos eimp@am-se na tarefa e
surpreenderam-me na forma como expuseram oralrasrgeas diferentes estratégias e

como conciliaram essa mesma oralidade com a repiegs® escrita.

Todos os alunos apresentaram o numeral com os dadarvaos sem dificuldade, tendo

guase sempre como referéncia os dedos de uma dagFig 1)

Questionados sobre a contagem dos cubos, tambéas tdfizeram, utilizando
diferentes formas de contagem. A grande surpresabeccao L (atraso de
desenvolvimento) cujas aquisi¢cdes, em qualquer dasaareas de estudo, sdo pouco

notérias.
“Eu contei 1 mais 3” (R com Perturbacédo Autismoggistou 1+3 séo 4 (Fig.2)
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Fig.2

“Eu fiz 2 mais 2" (aluno) e registou 2+2 séo 4 (B)g

Fig.3

“Eu tenho 1 mais 1 e mais 1 e 1 (de outra cor)sguwed” (Atraso de desenvolvimento)
Ajudando a fazer o registo ao L” (Atraso de desennento)

“Entéo tens 1 cubo, mais 1 cubo e mais ...” (profiegso
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“1 e 1”(aluno)
“Quantos cubos séo 1 e 1?” (professora)
Olhando para os numeros expostos na sala de esfendeu:

“2" e completou o registo 1+1+2 sdo 4. Até agorh. qatraso de desenvolvimento).
apenas reconhecia o numeral 1, contudo olhando paepresentacdo grafica dos

nameros fez contagens progressivas até ao 5,fidantio-os por sequéncia.
Na torre de 8 cubos, os alunos voltaram a apresdifiéaentes estratégias de contagem.

“7+1” (aluno, fig. 4)

“2+2+2+2" (aluno)
“4+4” (aluno)

“5+3” (Déf. cognitivo e dislexia, fig.5) Fig.5
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“Quantos quadrados a torre de 8 tem a mais qued drofessora)
“4 (responderam de imediato)

“Da torre do 4 até a torre do 8 estdo 4 quadraglossntar.” (aluno, fig.6)

@

A

1 veetenng,,

l‘ L
—

Fig.6
“E 4 mais 4 sao 8.” (aluno)
“Qual é a torre que devemos juntar a torre do 4 phter a do 7?” (professora)
“A do 3, porque 4 mais 3 sao7.” (aluno)
“Quantos quadrados a torre do 6 tem a mais qued&’dfprofessora)

“2 porque 4 mais 2 sdo 6, e também contei os qdadrgque estdo pintados que a outra

torre ndo tem.” (aluno)

“Quantos quadrados a torre do 5 tem a mais quel&tte que o 4?” (professora)
(Responderam varios ao mesmo tempo)

Foram ainda colocadas questdes como:

“Qual o numero que esta antes do 4?” “ E depoéidprofessora)

“Qual o numero que esta antes do 8?” * E depoi@idprofessora)
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Ao propor contagens progressivas e regressivas,eqt# habituados a fazer, o F.
(acompanhamento psicoldgico) pediu para fazer istteda contagem da sua torre. Ao
chegar ao quadro disse:

“Os meus cubos séo todos da mesma cor, ndo qaeea I+1+1...até 8, posso ao 10

tirar 2, (em simultaneo mostrava os dedos), mase@escrever tirar.”

Fig.7

Entdo representei a forma de contagem usando alsigi (-) 10-2 sdo 8. Aproveitei
para desafiar os alunos pedindo para pensarem autreaforma de representacao que
igualasse a do F, com a mesma simbologia (-).

“8 mais os dois dedos escondidos sdo 10" respondgamente o F. (que parece

sempre distraido e com dificuldade em se sentar)
“10-2 sdo 8 ou 8+2 sdo 10.” (F aluno com acompaemto psicoldgico)
Por falta de tempo ndo exploramos muito esta rejag#e ficara para a proxima aula.

A turma nao revelou dificuldades na realizacdoadafda nem na comunicacéo, talvez

por termos trabalhado bastante a composicéo e g@sigdo do numeral 5.

O F apesar de muito querer fazer o registo no guadanda faz registos na folha com
uma representacao grafica de dificil interpretacao.

Esta aula tranquilizou-me pela maneira como os osluestabeleceram relacdes e

efetuaram contagens, de forma mais rapida e magstente.
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O modo de trabalho individual, penso que foi addqudado que cada um pode optar
por estratégias proprias de contagem, e de registooutro aspeto também importante
€ que sendo um trabalho a desenvolver individuaenéorna mais facil, para o

professor detetar dificuldades.

Durante a aula, os alunos comunicaram as difereggatégias e comentaram as
estratégias jA& mencionadas mas que também eramiess @ H, fig.8, apercebendo-se
gue a sua forma de contagem (torre 4) ja tinha sigl@sentada, pediu um cubo

diferente a uma colega e registou (1+1+2)

Fig.8

Avaliacao global da tarefa

A tarefa, tal como foi proposta, adequa-se a gédade dos alunos deste ano de
escolaridade. Para confirmar temos a prestacao. datlaso de desenvolvimento) e
conseguiu acompanhar a tarefa até a representacémrd com 4 cubos. Um outro
ponto a favor prende-se com o facto de ser uméatapelativa e com material de facil

manipulagéo.
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A comunicacao trouxe @portunidade de usar e familiarizar-se com diversos tipos |
registg compreendendo o significe de cada um deles, através da visualizacdo da
de cubos e da representacdo da mesma na grelhaadaealuno tinha na sua me
aliado a conhecimentos prévios existentes. Estefecimentos estdo interligads
desde as tarefas ja implementadas pratica tem favorecido o desenvolvimento
sentido do numeragomo também todo trabalho no a@mbito do topicOrganizacao e
interpretacdo de dadosonde os alunos representaram dados, interpretarararam
conclusdes. Assim facilitou interpretagédo daepresentacdo dos cubos rrelha com
base na disposic&lms mesmos

Gostamos muito de implementar esta tarefa e dairaasenples como ela ajust

saberes e despertou outras necessidades a sdrathadas futuramen
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Tarefa: joaninhas e folhas

Tema: Numeros e operacgdes

Topico: NUmeros naturais

Data de realizacdo na aulal6 e 17 de Marco de 2009
Escola: EBI de Santo Onofre

Ano de escolaridade1® Ano

Principais conceitos mateméaticasrabalhados na aula:

Sentido da adicao (combinar e acrescentar);
- Sentido da subtracdo nos sentidos (retirar, comparampletar);
- Representacédo horizontal do calculo aditivo e sitilbt.

- Utilizacdo de factos numeéricos basicos aditivosamobilizacdo para situacdes

de subtracao.
Capacidades transversais salientes na aula:
Resolucao de problemas
- Compreenséao do problema
- Concecao, aplicacédo e justificacdo de estratégias
Raciocinio matematico
- Justificacdo
- Formulacao e teste de conjeturas
Comunicagédo matematica
- Interpretagéo

- Representacao
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- Discussao
1. Tarefa

A tarefa realizou-se em duas aulas consecutiv&)dainutos. Um primeiro objetivo
da tarefa era a construcdo individual e em grandgog de ferramentas de
matematizacdo que o0s ajudassem a transpor niveisaldelo. Um outro objetivo
relacionava-se com a organizacao da aprendizagdenf@ma como ela é apresentada
aos colegas, oralmente e/ou através de registo.outmo aspeto também tido em
consideracdo foi a intencionalidade dos contextoslos numeros a trabalhar,
proporcionando a compreensdo do numero e a sugioetamm as operagdes adicdo e
subtracdo. N&o se pretendia que os alunos inteagsém e compreendessem apenas as
diferentes decomposi¢cfes da quantidade 15, masdgsenvolvessem o sentido do
namero pela descoberta de relagcbes numéricas. pteadm da tarefdoaninhas e
folhas, resultou da ligacdo com outras experiencias dend@@gem, numa sequéncia
de tarefas, numa trajetéria de aprendizagem codesgjaveis conexdes planificacéo-

aprendizagem, ja referida anteriormente. (Ver tamBéexo...)

(12 aula)

Joaninhas e folhas
Rotinas:ldentificam dobros e quase dobros.

Apresentacdo da tarefa

Distribuiu-se por cada crianca uma folha de papwh cduas folhas de &arvore
desenhadas e 15 feijdées” (joaninhas). Contou-se histaria, O passeio das quinze
joaninhas canalizando o interesse das criancas para atigaefo de diferentes

maneiras de representar o numero (15) com a somaadeparcelas.

Convidaram-se as criancas a colocarenmjoasinhasde diferentes formas sobre as
folhas e, em simultaneo, registarem a quantidade derjbasirepresentadas em cada

uma das folhas.
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Realizacdo da tarefa

Os alunos mostrarase entusiasmados com a proposta e imediatameotaram o

trabalho.
“Quantos arranjos diferentes consegues desco (professora)
“Eu ja consegui muitos... 5 arranjos mas ha maisin@

“Registem as vossas descobertas.” (profes

Fig.1

Os alunos iam colocando aleatoriamente os feij@ssfolhas e registavam o nam
existente, em cadfmlha, em cada uma d parcelas (Fig.1)Em muitas situacdes €

visivel a repeticao de exemplos de representacacicero 15
“Poderéa haver ainda ousrpossibilidades ou arranjos? (profess

“Acho que tenho todas.” (alur
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A organizacao do registo, assumiu um papel de nmaievo no decorrer da aula, p:
desfasamento do nimero de possibilidades de repaesenumero 15, entre os var

alunos.

“Observa o teu registo, ha possibilidades que pétiste. Sera que nao havera ou

arranjos que ainda néo tenhas experimenti (professora)

Foi dado enfoque aos registos ordenados, pelawpdade de organizagéo de todos

arranjos possiveis, n&squecendo outras possibilidades de represent&joaninhas

Alguns alunos reimiaram o registo, organizar-o. (fig.2)

P 15015 Horvia.
14 H- R (20
| 111 14 13=1
£+4°% o M= o )
" e GiB .
1T Dl 72+3‘*%
T : (4= W4T =1
Okt 1nl=H B 1=
A 1 B A 31D
EG: TR jrg" 5*;”:75
04 1215 Dtizn 1383
44115 51;“-31“5}% 111y 15 911:755
i STTEN R+ 3=m 1145
5t Q- 0 81*&/:1,2 1= T+ 515
Iy¢ =18 1Y+ 1= 1=
derls CHS B+ 0=15 Bizh .
e ezt 1 SRENAE o 10 i 7
i 18 LRIy EDINI 2
B0 =15 0 J

Fig.2

Comparando os dois registos facilmente compreenden@e havia arranjos que n

tinham sido experienciados, por isso foram registados.

Havia também alunos que davam por concluido otoegisi porqueo reorganizara e
concluiram que tinham presente todas as possidglaou porque intuiam g
detinham o numero totale representacdes. Oui necessitaram de matempo pois

efetuaram a contagem daaninhas, uma a uma.

Maioritariamente os alunos contaram as joaninhagripos de 2, de 4... e um ou
grupo apreendia o numero joaninhaspelo todo (subitizing, reconhecem a quantic

através da mancha sem neceade de contar)
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Foram colocadas algumas questfes aos alunos, daivaamlescoberta de uma leitura

mais facil e rapida num registo organizado.

“Se tiverem 9 joaninhas numa folha, quantas esta@éoutra folha?” (professora)
“6.” (aluno lendo o registo)

“Porqué?” (professora)

Pretendia-se que em simultdneo mobilizassem modgessando na posicdo dos
nameros na reta numérica e poder posicionar o mip&ma a frente e para tras, ao
longo dela ou modelos baseados em numeros de nefE,ébem como conceitos ja
trabalhados, na relagcdo entre numeros (dobros,eqdabros, factos numéricos

bésicos...)

“Dez mais cinco sdo quinze e se for dez menos @eé® cinco fica com mais um é

seis, € como dez mais cinco... € como no abaco.’ofuno aluno)

“Parece que alguns colegas ndo compreenderam nigto, explica melhor.”

(professora)

“Em vez do 9 eu pensei no 10 entdo acrescentei Ir@iie vou tirar a seguir no 6 e fica
5 entdo 10 + 5 =15 ou 9 + 6 = 15”(foi registandaynadro)

O aluno partiu do trabalho ja feito com o dbacazomtal, centrado na estruturacao do

5 e do 10 estabelecendo mentalmente relagcoesadlitiv

“Ou nove mais um e depois mais cinco também dazquinla mesma estratégia

apresentada por outro aluno)

Insistiam na estruturacdo a volta do 10, com oaapoi modelo trabalhado no abaco
horizontal (acrescento um na linha de cima, ratmona linha de baixo e mantenho o

total de contas).
“Se houver 4oaninhasnumafolha quantas estardo na outra?” (professora)

“O4estapertodo5,4=5e5+10=15el0+1=11" (aluno)
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Esta estratégia revelava a utilizacdo o modelo eta numérica vazia, contudo

colocamos a questao.

“Também pensaste no abaco como o J?” (professora)

“Fiz como na reta.” (aluno)

()

“As joaninhas sao sempre 15, se tiro 1 de fote acrescento na outra.” (aluno)
“A conjetura que acabou de formular a D. é verda@&i(professora)

(enquanto observavam o registo...)

“Podemos traduzir as folhas para parcelas de uimgact (professora)
“Podemos & a mesma coisa quando fazemos o reQedlafolha € uma parcela.”
“Quantas representacdes descobriram para o nurB@r{pofessora)

“12” (aluno)

“14 maneiras de representar o numero 15.” (aluno)

“Eu descobri 16.” (aluno)

Perante o desafio os alunos apresentaram aos sotegaseus registos. Tiveram
oportunidade de observar a vantagem de um regigémizado na leitura do mesmo, e

na percecao das varias possibilidades.
“Vamos testar a hipétese formulada pela D.” (predes)

“E se eu tirar 3 numa parcela coloco mais trésuteagarcela e a soma € 15 é sempre

assim.” (aluno)

A par da percecdo da vantagem de um registo o@dmizurge uma outra descoberta a
regularidade (quando o primeiro nimero — parcetéminui uma unidade, o segundo
namero — parcela — aumenta uma unidade) ndo sentiecessidade de confirmar o

calculo através da contagem.
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“E uma regularidade... O nimero tirado numa paréelarescentado na outra parcela.”

(aluno)

(...)

Discussao/ Sistematizacdo

Inicialmente foi notéria a dificuldade de um gruge alunos, na representacdo e
interpretacdo do registo individual dado o caracbyatorio que imprimiram na

atividade. Contudo, como j& foi mencionado, edizagéio inopinada trouxe uma boa
dindmica a aula ao realcar o papel facilitadormeaegisto organizado. Ainda que tenha
sido alertado no inicio da aula para que os alsegsissem este tipo de registo, ha um

grupo de alunos que com muita frequéncia se distrai

Cada aluno apresentou o0 seu registo justificad@ diservacdo e consequente
contagem. Alguns alunos ao ouvirem 0s colegas ceenpleram que ndo tinham
representado a totalidade de arranjos. Pela despagdo, também por eles verificada,
foram convidados a organizarem o seu registo ndrqu&apidamente compreenderam

as vantagens de um registo organizado:
“E mais dificil esquecer um arranjo.” (aluno)
“Consigo compreender melhor a relacdo dos nume®garcelas com o total” (aluno)

“Ha4 uma regularidade, desde a primeira parcela atane depois diminui na
outra...1+14 =15; (1+1) = 2; 2 + (14 -1) =15; ...(alyno

“Tira-se de um lado e pde-se do outro e assima@PIE as mesmas joaninhas” (aluno)

“Se eu tiro joaninhas de uma folha coloco na otgna sempre que dar 15, estamos a

decompor como niarefa dos cubo%(aluno)

“Sao varias maneiras ghartir o 15” (aluno)
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Fig.3

Os alunos inicialmente registaram aleatoriament@assiveis arranjos dgsaninhas
nasfolhas e com e decorrer da aula compreenderam, queusalatinterpretacéo do
mesmo, bem como determinar o numero total de asamstava relacionado com a

organizacao do registo(Fig.3)

Foi também visivel o desnivel existente na turmaiael da contagem das joaninhas:
trés alunoscontavam de um em um maioritariamente a contagem era efetuada
pequenos gruposque dispunham de 2 em 2, de 4 em 4 e de 5 em Southm grupo

apreendia a quantidade no seu todo de forma inae@iaitizing).

Nesta experiéncia de aprendizagem, os alunos fagporando 0s seus registos,
inicialmente baseada na leitura do mesmo. Sobreegisto foram conduzidos a
analise/reflexdo da quantidade existente, em d¢alih@. Utilizou-se a comunicacéo
matematica para ilustrar modelos mentais usadgeouesso de resposta. Os modelos
apresentados, baseavam-se na relacdo entre nuraere vazia e a relacdo dos
nameros tendo em consideragcddb e o 10 como numeros de referénci@baco
horizontal).

A turma sobre a memorizacao dos factos numéricaisdgaté 10, usou e compreendeu

factos matematicos basicos até 15

(22 aula)

Joaninhas e folhas
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Na aula seguinte, os alunos trabalharam a paresmioonto/comparacao do registo e

em grande grupo na apresentacao e justificacacedsdos individuais.

As aulas tiveram inicio com &wotinas:Numero do diaOs alunos expuseram ao grupo
diferentes registo que envolvessem 0 numero 16.oMmposeram o0 numero

apresentando-o em somas de diferentes e variadeslgsga como dobro de 8, como
resto resultante de comparacéo de quantidades difedenca entre duas quantidades,
relembraram factos numéricos basicos (relembraactog matematicos basicos até 15,

trabalhado na aula anterior).
Rotinas :Numero do dia.

Apresentacdo da tarefa

Cada crianca retirou do dossier a folha de reglataula anterior e receberam a pares

15 “joaninhas”.

Realizacdo da tarefa

Convidaram-se as criangas a pares, a compararesgistos.

bY

Procurou-se que as criangas expusessem a turmauaass abservacdes (registo
organizado ou numero de arranjos incompleto e fielldeitura,...) ou formulassem

conjeturas, pela descoberta a dois.

“... a partir do meio do registo as parcelas repetersdé que os numeros trocam de

posicdo.” (aluno)

A descoberta do aluno J. levou a turma a “olhanalo” o registo e acompanhar o
raciocinio do colega, interiorizando que o meiorégisto coincidia com a metade do
namero. O aluno J e a aluna E apontavam como “niei@ assumindo que a partir

desta parcela, os nimeros invertiam a posicao.
“O meio é 8” (aluno com Perturbacdes de Autismo)
“Quer dizer que metade de 15 é 8?” (professora)

“Nao a metade é 7 + 8” (aluno)
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“Nao pode porque 0s numeros ndo sao iguais.” (aluno

Desafiaram-se as criangas a repensar o registardingos de 1joaninhas A metade

do registo era marcada pela parcela 7+8, contud@méolvia dois numeros iguais. Foi
entdo pedido as criancas que dispusessem pmidimhasem duas equipas com igual
namero ou seja metade em cada equipa. Dispuseramidpdes préximas, 7+7 +1 e 8+
7. Rapidamente concluiram que ficavam 7 em caddpa&qgmas sobrava uma, ou
colocavam 8 numa equipa e faltava uma, na outrgp@qioi reanalisada a situacao

incentivando os alunos a alargarem o campo dasladpens ja trabalhadas.
A predisposi¢do para a descoberta foi ficando &ddta um ndamero restrito de alunos.
“A metade de 15 fica entre 0 7 e 0 8” (aluno DHDA)

“Entdo como resolver esta situacado? Se fossem déolaies no lugar dgsaninhase
se 0s quiséssemos repartir, igualmente, por dorEn@& como poderiamos fazer?”

(professora)

“ Quando a minha mé&e nos da pintarolas a mim e donifio gémeo, também na
turma) e ndo tem um namecerto parte ao meio, ja sei partimos o feijao, ndo € uma

joaninhaa sério, nédo faz mal.” (aluno)

“Ficam 7 joaninhas mais metade e é a metade déallfio)

“E 7 e meio como no dinheiro (...) meio euro que €&Mimos. ” (aluno)
“E parecido com os quase dobros, aqui é quase asetgdluno)

“E quase metades ou é mesmo metade de 15?” (aluno)

“E mesmo metade de 15, 7 mais meio.” (aluno)

Foi entdo um colega registar no quadr\o?/e</2/4/27:e15

14+ 1=15

“Ha pouco o M falava quguando a mée nao tinha um nuamero certo de pintafolg

Afinal o que entendes por um numero certo? (profe3s
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“Um namero certo € um numero que nao deixa nenraiford, na metade.” (aluno)

“(...) € um numero par. Esse é mais facil porque tdgesdo dois niUmeros iguais ndo

sobra nenhum, por isso ndo precisamos de panireém um deles.” (aluno)
“Podemos testar a vossa conjetura.” (professora)

...(os alunos, a pares foram fazendo descobertas...)

“Nos nimeros pares nao sobra nenhum as metadesis@oos iguais.” (aluno)
“Mas 7 e %2+ 7 e ¥2, ndo sao duas quantidadessigjugrofessora)

“Néao é isso o que queremos dizer é que nos nurpares nao precisamos de partir um

a meio ficam dois numeros sem o meio.” (aluno)
“Nos nimeros impares temos que partir um nimeroeio.” (aluno)
"Explica melhor.” (professora)

“E 0 meio do registo do nimero é o nimero menoregié na metade mais meio do

outro numero.” (aluno)

“Sera que podemos generalizar?” (professora)

“Da para todos os numeros impares.” (aluno)

“Cada par vai testar com um numero impar a vossales” (professora)

Um elemento de cada par ia escrevendo no quadro ¢estaram a conjetura com

outros nameros.
13=6+70ul1l3=6+6+1 %x13=6e'
Metade de 11 € 5 e meio porque 5+5+1 =11 e a mdtadegisto do 11 é6 + 5

“A A disse ha pouco que a metade do nimero impgamémero menor da parcela a
meio do registo, adicionado a metade de 1. Obsdovars exemplos apresentados

concordam com ela? (professora)

“Sim porque 0 himero maior € que tem 1 a maisun@)
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(...)
“Vejamos a apresentacdo da M.” (professora)
17=9+8 oul7=8+8+1;%del7=8+%

“A M. acha que a metade de 17 € o niumero menoadzla do meio, que € 0 8 mais a

metade de 1, falta escrever em matematica a meeatie(aluno)

Esta observacdo ajustou-se a outras quantidadesresypobrigando a uma ligeira

inflexdo no percurso da aula.

“Concordam com o H.?” (professora)

“Sim sendo parece mais metade de qué...”(aluno)
O H. foi ao quadro e registou:

Y x17=8+%x1

O aperfeicoamento daegisto simbdlico foi acompanhado com wocabulario

matematico.

Cada par representou no quadro um exemplo de megiadendo optar por nimeros

pares ou impares.

% x 19 =9 + ¥ x 1 Em simultdneo o aluno ia dizeadpvoz altametade de 19 € 9

mais metade de 1.
% x 16 = 8metade de 16 é 8

Reconhecemos com estas intervengdes que nos nluimgares a metade envolve uma

quantidade mais meio de um numero “o0 niumero que’sob

Discussao/ Sistematizacdo

Na sistematizacdo da tarefa, relembramos a aulaali&mancia a construgdo de um
guadro individual com o nimero de formas de arraaganinhas tendo como base o

namero de feijdes, foi entendido que seria maiggtoso para a turma, preencher essa
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tabela em grande grupo (Fig.4), ampliando-a e ed@@nno quadro ao mesmo tempo

que era observada por todos os alunos.

Fig.4

Em grupo de turma, a tabela foi sendo preenchida conimero dgoaninhase o
respetivo numero de arranjos.

“Em nameros maiores ha mais arranjos.”( aluno centuPbacdo de Autismo)
“Em 5joaninhash& 6 arranjos mas em 12 ja ha 13 arranjos.”

“5 joaninhasposso arranjar assim: 0+5; 1+4; 2+3; 3+2; 4+1 @ §&o 6” (défice de

atencdao e dislexia)

“E com 12 ha mais 1 que 12 joaninhas sdo 13 asaRjaima regularidade os arranjos
sdo sempre mais 1 que as joaninhas” ( aluno Aspefigerque na primeira parcela
surge o numero das joaninhas desde o 0”

“pois 0, 1, 2, 3, ...” (aluno)

Cada aluno que mencionava o numero de arranjosijranitaneo registava no quadro

(Fig.5) estratégias que justificavam as represéptamentais.
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Fig.5

Este aluno demonstrou que com o niumero 12 surganelas envolvendo os nimeros

de 0 a 12 (6 parcelas mais 6 parcelas e a parcéla d2) o que perfaz 13 arranjos.
“Se faltar uma parcela sabemos logo qual €, secestiregisto organizado” (aluno)

As criancas compreenderam as relac6es na ordemi;animeros, identificando a
metade do nimero, ou seja ampliaram ossguido de niumeroA tarefa proporcionou
uma boa oportunidade para que os alunos desenseimelacdes entre 0s numeros e
pudessem apresentar essas relacdes aos colegesripe em voz alta” e propusessem
generalizacdesUm outro aspeto a salientar € que os alunosaimente contavam as
joaninhaspara completar o seu registo e numa segunda desede parte do grupo,

estabelecia relagfes aditivas através de processosielos construidos.
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Este relato refere-se ao trabalho, em sala dedaularefa — Vamos contar narizes, maos

e dedos — adaptada de Multiplicagcéo e Divisdo — @SHsboa.
Tarefa: Vamos contar narizes, méaos e dedos

A tarefa “Vamos contar narizes, maos e dedos” ladd@ada em grupo de trabalho, e &
a segunda de uma sequéncia de tarefas no ambitipido Operacdes com NUumeros

Naturais.

Tema Numeros e operagdes

Topico: Operagcbes com nameros naturais

Data de realizacdo na aula0 de Marco de 2010
Escola:EBI de Santo Onofre

Professora:Maria Isabel Martins de Sousa

Principais conceitos matematicos trabalhados na aail
- Estimar somas e diferencas.

- Compreender a multiplicacdo nos sentidos adgizombinatorio.

Reconhecer situacdes envolvendo a diviséo.

Usar os sinais +, -, X e : na representacaadatal do calculo

Estimar somas, diferencas e produtos.

Adicionar, subtrair e multiplicar utilizando epresentacao horizontal e recorrendo a

estratégias de calculo mental e escrito.

- Compreender, construir e memorizar as tabuaaasuitiplicacao.

- Resolver problemas envolvendo adi¢cfes, subtsagdeultiplicacdes.
Capacidades transversais

Resolucao de problemas
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- Compreenséao do problema

- Concecao, aplicacédo e justificacdo de estratégias
Raciocinio matematico

- Justificacdo

- Formulacao e teste de conjeturas
Comunicagcdo matematica

- Interpretagéo

- Representacéo

- Discussao

Ideias e procedimentos disponiveis e em desenvolento

Em relacdo ao numero de narizes alguns alunos godardo contar o numero de
alunos (ou fazer o desenho) e fazer a correspor@para o nimero de narizes. Outros
alunos verificardo pelo conhecimento do numeroldeos, 20, e se cada aluno tem um

s6 nariz, entdo existirdo 20 narizes.

No que diz respeito ao numero de maos, alguns slpaderdo desenhar os 20 alunos
com duas maos cada um, para depois contar as nmd@sauuma. Outros alunos
poderiam efetuar saltos de dois em dois, para sabémero total de maos (recorrendo

a modelos como a reta numérica ou uma tabela).
Também sera possivel que utilizem resultados jhemdos:
Se fossem 10 alunos teriam 20 maos, porque 10 2@ =

Se fossem 20 alunos teriam 40 m&os, porque se2)20, entdo 2 x 10 x2=2x 20 =
40;
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No célculo do numero de todos dedos da mao diitalo nimero de todos os dedos
das duas maos, os alunos poderdo seguir proceissibgres aos previstos para o
calculo do nimero de méos. Uma outra estratégizaltello serd aplicar o dobro para
calcular o nimero de olhos em relacdo aos narizees, como o dobro de dedos das

duas maos em relacdo ao numero de dedos de umsidas

Ideias e procedimentos a desenvolver

- Calculo aditivo.

- Nocao de multiplicacéo.

- Utilizacao de tabelas proporcionalidade.
- Construir as tabuadas do 2, 5 e 10.

- Relacbes entre tabuadas.

- Regularidades na multiplicacao por 10.

Tarefa: Vamos contar narizes, maos e dedos
Rotinas

2x8=....4x8= (0dobrodo dobro)

Apresentacdo da tarefa

A tarefa foi apresentada aos alunos num momengiivol Foi pedido aos alunos que
mencionassem o numero de alunos na turma. Nao Haiwidas ao afirmarem que

eram 20 alunos. Foi distribuida entdo uma partiictia de trabalho. Um dos alunos leu
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0 enunciado em voz alta. Solicitamos a um outroalgue expusesse o trabalho na

tarefa que iriamos iniciar.

“Primeiro vamos contar 0s narizes que ha na nassaate depois contamos os olhos.”

(aluno)

“Nao esquecam gue essa contagem limita-se aossallmdurma, as professoras nao
fazem parte do grupo de alunos. Chamo também edatqrara a escolha de estratégias
de calculo. Como ja séo crescidinhos poderdo @uaestratégias rapidas mas capazes
ou seja, pensem qual sera a melhor estratégia gadealar o que vos € pedido?”

(professora)

Antes dos alunos iniciarem a resolu¢ao discutipessiveis estratégias de resolucao
“M qual te parece a estratégia de céalculo pareoredgres a 12 questao?” (professora)
“Néao é preciso ...somos 20 sao 20.” (aluno)

“Porque é que sao 20 narizes?” (professora)

“Néao é preciso ...somos 20 sao 20.” (aluno)

“Porque somos 20 e temos 1 nariz cada um.” (aluno)

“Néao te esquecas de fazer o registo e dares a¢pasta.” (professora)

“E para a segunda questao?” (professora)

“ Eu conto de dois em dois.” (aluno com acompardrdamem pedopsiquiatria)

“Eu néo fagco 2x20” (aluno)

“Porqué?” (professora)

“Néao é preciso ...somos 20 sao 40” (aluno)

“Porque somos 20 e temos 2 olhos e n&o precisstdeacontar de 2 em 2” (aluno)

Realizacdo da tarefa
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Os alunos resolveram individualmente cada uma destges da tarefa, levando me

tempo que o previsto.

Calcula o total de dedos da méao direita de todoalanos; E o total de dedos das dt
maos.

Discusséao
Em grande grupo os alunos apresentaram os procetisnge calculs

Para a primeira questdQuantos sdo os narizesNao diversificaram as estratégi
Escreveram na grande maioria, que eram 20 naraegi@ eram 20 alunos. Um ou

grupo (Fig.1) fez o registo.

1.1. Quantos s#o os narizes?

1X 3,0 >2:0 ELmo %
wla

Fig.1
“ Porqué 1x207?"grofessore
“ Porque somos 20 alunos e temos um nariz.” (a

“Pareceme que se eu traduzir o que acabaste de dizelinguagem matematica, se

20x1” (professora)
“E a mesma coisa 20x1 ou 1x20 d: na mesma.” (aluno)

“Ainda que o produto seja 0 mesmo ndo represema@aesma contexto. Quando
registo 1x20 estou a querer dizer que existe urna\&90, por exemplo existe 1 men
com 20 narizes, mas se eu registe X1 eu posso querer dizer que eem 20 meninos

com 1 nariz.” (professora)

E notoria a ambivaléncia com que os alunos fazeentig® de registo, para eles o qu
realmente importante é o produto. Nao foi casodjri surgiram registos, em out
tarefas, cujas quadades usadas multiplicacdonao traduziam o contexto trabalha
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com rigor. Parecese que se eles se apercm rapidamente do produto, ou por
resolvem o problema através do calculo mental, coaso se lhes pede um reg,
utilizam de forma aleat6r os fatores, desde que o prodegtmresponda ao pensa
inicialmente.

Na segunda questdQuantos sdo os olhosTambém os registos ndo foram mt
diferentes dos seguintes:

1.2. Quantas sio os olhos?

2% 201y

35540 olAs

Fig.2 Fig.3

O L desenhou os olhos (Fig efetuando uma contagem de dois em dois, cor

contou com apenas 19 alunos, “esg-me dos meus” disse o L.

Surgiu a mesma situacdo em relacdo ao registo deenalde olhos,usando a

multiplicacéo.

“Aqui também ndo estd bem (Fi¢ assim séo 2 vezes 20 oligsluno)
“ Eu também concordo conti.”(professora)

“Quem é que quer explicar mor o que acabou de dizer a M?”

“Nés somos 20 e temos 2 olhos ...pois € ha 20 vep#i®oz...”(aluno DHDA)

Na questdo 1.8alcula o total de dedos s6 da méao direita de tamalunos
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Os alunos etearam o calculo através da contagem por grupos (tkedos de cac

@ : ;7‘)0(52700
o AT

mMao).

545 ap LEVE R TIPS
Cgr5 4555 4540 Ug L5 g 45 TOHOD5s 5*‘«7(90 15 Gy,
4545457100 dadey , - )
l.J.Cllcullowtaldzdedlulﬂdlnﬁadirdudelodulua.lunm- . g
bA545 151G IIH S LA G TGS + LGS S 45k birecy
521
N VvV Vv
10 10 Mo 10 1 - Y o &
1.3. Calcula o d Lod¢
5 X 2-0=100
Wot 400400 s mav e directan do

Fig.4D mesmo erro de irrpretacao no regist@0x5=100

Na ultima questa& o total de dedos das duas mé

Surgiram diferentes estratas de calculo, quase todas direcionadas para &t

sucessivas de 10 ded(®.6) e, verificando que nas duas maos exm o dobro de

dedos.
1.4. E o total de dedos das duas miios? ;]” w T o
00 tg = %o0 - ¢
10x20 =200
| I duan mis) desel e 5 200 wa
200 ded s, Aoty s

Figsovo erro de interpretacao (20x
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1.4. E o total de dedos das duas mios? _ . 7

To+70 t1p + ¢ 1
(VI S )
k10+10+10*1°+ 1410+ 14 4 1 *:01‘913310;‘(0‘?1

- " 29 duden)

Fig.6

A medida que os alunos foram discutil as estratégias apresentadas compreenc
gue essas mesmas estratégias tém uma leitura. ohad leem mensagens pe
disposicao organizada dietras também : pode ler matematica através da forma ct
dispdem os numeros.

Fig.Com os dados de que dispunham preencheram uma.
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A exploracao da grelha foi sem duvida o momentsmed da tarefa e dai a opcao pelo

relato da aula.

Comecei por desenhar a grelha no quadro e prees@laeprimeira coluna, o nimero de
alunos. Os elementos da segunda coluna, os alanoslitando os dados alternados,

conforme a solicitacao.
“Quantos narizes ha em18 alunos?” (professora)

“18 é sempre 0 mesmo numero dos alunos, a segwidaacé igual a primeira.”

(aluno)

“E 18x1, assim ja esta bem n&o é?” (aluno)
“Porqué?” (professora)

“Porque ha 18 meninos com um nariz.” (aluno)

“Em todas as colunas ha uma regularidade, na pangena segunda € sempre +1; na

terceira coluna é +2; na quarta coluna é maisdw@tma é sempre +10. (aluno)

“Muito bem, descobrindo as regularidades numa ¢afaglilita ndo sé a compreenséao da
relagdo entre os numeros la existentes como tandméra os ndmeros e os calculos

efetuados.” (professora)

Ao observar como preencheram cada um a sua grplraebi que eles foram
adicionando o numero inicial de cada coluna, sefacimarem as quantidades

registadas com o numero de alunos.

Dai uma necessidade acrescida de explorar o regfistaadamente.

Ao passarmos para a coluna que pedia o numero de ma

“Quantas maos tém 12 alunos?” (professora)

“24” (aluno)

“Como pensaste?” (professora)

“2x12 ndo... 12x2 que é 10 maos +10 maos +2 maosads e da 24” (aluno)
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“Se estas a pensar em 10 maos +10 maos +2 maofie< parece-me que 0 registo

podera ser outro?” (professora)

“12 meninos e duas maos em cada menino.” (aluno)

“E 10 méos +10 maos +2 maos +2 maos...” (professora)
“E 12 x 2, este célculo é mais rapido.” (aluno)

Outros registos...

“Estd bem 5 meninos x 2 maos + 5 meninos x 2 mdbmenino X 2 maos. Ja percebi o

que queres dizer.” (professora)
O D registou no quadro 5x2+5x2+1x2=24.
“E sempre o dobro da coluna dos narizes porquesentimbro de maos.” (aluno)

Fomos preenchendo a coluna que dizia respeito a®noide maos, nos alunos da
turma adotando o mesmo procedimento, calculandiboodio nimero de narizes ou do

numero de alunos.
“Quantos dedos da mao direita, tém 12 meninos®fépsora)

Na coluna que dizia respeito ao nimero de dedosd@a direita apenas estavam

preenchidas as duas primeiras filas.
Os alunos ficaram a pensar, quando o H respondeu:
“E 60."

As grelhas j4 ndo estavam com eles, pois estarexglo foi um segundo momento da
tarefa. As tarefasE se adicionarmos duas linhas na tabua@a® Joéo e as tabuadas

ainda nao tinham sido trabalhadas, esta era adadarefa desta sequencia de tarefas.
“Como pensaste H?” (professora)

“Entdo eu queria fazer 12x5 e eu fiz na cabecag@ebé10 + 4x5 que € 20+2x5 que €
10 + 4x5 que € 20. 10+20+10+20 € 60. Porque 2xX&H#2x5 +4x5 é 12 x5”
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Os colegas pareciam ndo compreender a estratédia @Qasiléncio na sa mostrava o

guanto esta esttégia se lhes afigure pouco confusa.

Dirigi-me ao quadro e tentei que os alunos compreende@ raciocinio do | (Fig.8)

+ 54545 +54+5 +5 =60
faus=5+5+5+5¥ 55T ~——— ;o
55/* LY+ 2¥5 % L¥s5 F
1o + 20 + A0 + Qo =60

Fig.8
Tentei estabelecer alacdo a adicdo sucessiva com a multiplicacao.

“Ja sei 0 Haz assim porque é mais facil calcular, € uma statégi.” (aluno)

“18 meninos quantos dedos tém na méao direita?ggsofe
“10 x 5+2 x5+4 x5+X5...vou fazer na folha..."aluno DHDA)

“18 x 5 é 90”"(M) “Fiz como o F e o D. (alunddHDA), é muito mai facil, 10 x 5 é
50+2x5€10+4x520 e :x5¢€ 10 entdo 50 + 10 + 2016 é 90 "(antecipanc-se a

resposta do D.)

“16 meninos quantos dedos tém na mao direita?’§psuire
“16 x 5 € 80, eu fiz menos 10 dedos que 18 méos de 1Bos.” (aluno)
“Explica melhor! (professore

“18x5¢é90e 16 % é 9(- 10 é 80" (alunaelembrando a estratégia apresentada
aluna M e D)

“13 meninos quantos dedos tém na mao direita?’ggsofe
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“Eu sei € 13x5 que € 65, sabes porqué? Olha 506b5 a0 percebeste?” (aluno)
“Acho que sim mas explica melhor aos teus coledasdfessora)

“13 € 10+3 e 10x5 é 50 e 3x5 é 15; 50+15 é 65'n@lu

Os alunos iam fazendo comentarios e respondiamuaoetp pedido revelando que
intuiam esta decomposicao da tabuada da multiflicagderiram entusiasmados pela
descoberta.

Apés completarmos a coluna que dizia respeito anent de dedos da mao direita,

passamos a ultima coluna. Dedos das duas maos.

“9 meninos quantos dedos tém nas duas ,méaos Giféggora)

“90 é 9x10 é 90” (aluno)
“Como fizeste o teu calculo, recorreste a decongaosilo 9 ou do 10?” (professora)
“E 9 dezenas que é 90" (aluno)

“Também se pode fazer de outra maneira, é o dabmohlina do lado (dedos da méo

direita)” (aluno)

Assim fui conduzindo a exploracdo do registo daltapelando a interpretacdo do
registo matematico, qual o significado dos Umeittilzados, valorizei as descobertas
procurando que as aplicassem noutras questdesriha f@ aferir a funcionalidade
dessas mesmas descobertas. Um aspeto muito intedidaa preocupacao em focar os
alunos na estrutura das expressdes numeéricasassenitao apenas nos resultados (caso

da resposta das questdes na ficha de trabalho).

Os alunos confirmaram a descoberta do H e quersanibém apresentar resultados,

utilizando o mesmo procedimento, foi um momentogei® a turma “esteve presente”, e
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compreenderam uma outra ferramenta matematica gderdo utilizar futuramente

noutras situacdes de calculo.

Tarefa: Caixas de fruta

Tema: Numeros e operacgdes
Topico: Operacdes com numeros naturais
Ano de escolaridade2° ano
Data de realizacdo da tarefa25 de Novembro de 200
Escola EBI de Santo Onofre
Professora:Maria Isabel Martins de Sousa
Ideias e procedimentos disponiveis e em desenvotento
- Reconhecer situagdes de multiplicagéo a partpadeelas iguais
- Desenvolvimento do célculo por estruturacao.
- Reconhecer situacdes de multiplicacédo a partadilgéio de parcelas iguais.
- Reconhecer situacdes de multiplicacéo partinddisfzosicéo retangular de objetos.
- Reconhecer propriedades/relagbes das tabuadhasltiglicacéo por 2 e por 4.
Capacidades transversais salientes na aula:
Resolucao de problemas
- Compreenséao do problema
- Concecao, aplicacédo e justificacdo de estratégias

Raciocinio matematico
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Justificacdo
- Formulacao e teste de conjeturas

Comunicagcdo matematica

Interpretagéo

- Representacéo

Tarefa

Rotinas: Numero do dia

“6 contei 3+3.” (aluno)

” 6 contei 2x3 macas.” (aluno défice cognitivo slekia)

“Que relacao terd a resposta do P e da V.” (aldficelcognitivo e dislexia)?
“3+3 € duas vezes o trés.” (aluno)

“P e V. (défice cognitivo e dislexia) concordam@irdfessora)

-“Sim...” (aluno)

“Quer dizer que eu também posso “ler frases mateasdt as expressées ou seja 0s
vOssos registos (horizontais). Observo uma detawaiguantidade e com os olhinhos
faco ummovimentqFig.1) e rapidamente concluo qual a quantidadeed@-me que foi

assim gque estes meninos pensaram?” (professora)
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v

3 magas

Fig.1

“Posso contar as macas que cada coluna tem e adiegse numero tantas vezes ci
0 numero de filas. Mas atencdo s6 posso fazer demteira se todas as filas ou to
colunas tiverem o mesmo numero. Nés jemos oportunidade de verificar que qua

a quantidade se repete ndés contamos 0 nimero dge gee isso aconte” (professora)

(colocouse uma caixa ao lado da outra para visualizarerthanak colunas e as filas
macas).

“Também podemos fazer out movimentogFig.2) e leio sempre '6(aluno).

(dirigese a gravura e vai apontando com os dedos) é s@xp 3x2 € sempre.

A B C
— E— «—
Fig.2
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Fig.3
“A V (aluno défice cognitivo e dislexia) e ol@amde que forma?” (professora)
“ A primeira ou aA.” (Fig.2) (aluno défice cognitivo e dislexia)

“Como ficaria a expressdo matematica se eu less® goostra 0 moviment&?”

(professora)

“3x2, trés macas vezes duas colunas ou 3+3.” (aluno

Fig.4 Apresenta-se no quadro duas caixas de macas.

Surge imediatamente 6+6 = 12.

“Duas caixas de 6 macas € 2x6 = 12" (aluno commaemhamento em

pedopsiquiatria)
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“Recordem os registos feitos das macas de uma,gma em relacdo a duas caixas

com o0 mesmo numero de magas...” (professora)

“E 8+4.” (aluno com acompanhamento em pedopsida)atr
“Porqué 8+47?” (professora)

“Porque da 12.” (aluno com acompanhamento em péeglgpsia)

“Eu gostaria que tuessesa quantidade, ou diz-me as macds que observas...”
(professora)

“Eu vejo 3+3 em cima e 3+3 em baixo que séo 12in@lcom acompanhamento em

pedopsiquiatria):
“E duas vezes o 3+3” (aluno)

“Que poderemos representar 2x (3+3) = 12, colocaddotro do paréntesis a
quantidade de uma caixa, como se fosse um saqoarho tu disseste mas agora € uma

caixa.” (professora)
O D pede para mostrar uma “coisa” no quadro. Leraid a segunda caixa explica...

“A caixa em baixo tem (2x3) + (2x3) em cima. Istmld@ é o dobro de 6 da primeira

caixa.”

“E uma caixa é metade de 12, porque 6 € metad€ (liRo)
“Entdo vamos organizar estes registos tdo impasahfprofessora)
(2x3) + (2x3) =12 ou o dobro de (2x3) é 12 ou 23)2= 12

“Para uma caixa também poderiamos ter dito 1x (3x8)e este registo € sO de uma

caixa que é 6 metade del2 e 1 é metade de 2” faluno
“ Explica melhor H.” (professora)

“Numa caixa posso representar as magas 1x (283ke forem duas caixas o dobro de
1 é 2 entdo fagco 2x (2x3) = 2x6 = 12"
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(O H registou assim sua forma de pensar, no qua
“ Podemos fazer estes registos e colno lugar de 2x3 o 3x2” (aluno)
“ A Maria tem razao?{professore

“Sim 2x3 é 0 memo que 3x2, depende corleio assim ou assim.’Hg.2) (aluna com

défice cognitivo e dislexi

Fizeramse novos registos no quadro alterando apenas 2k33x# (Fig.3) para

poderem compreender que se referiam a m quantidade
2x3 = 3+3 =6 2x (2x3) =2x6 =1
X2 =2+2+2=6 2x(3x2)=2x6=1

Procedelse a exposicdo dos registos individuais, da fiehgrabalho. Surgiram algui
novos (Fig.4)yue foram escritos no quac

1. Quantas magas estdo na caixa? JMA-A———

Explica como pensaste
=3 = sl)
s oaixa do anacin Fe bimagas )’;Jﬂ:st erziz
1. Quantas magis estdo na caixa?! < Qasy o ]-I'L:é __}X z
Explica como pensaste L %3 =6 :‘)4—}
343b
X 3=h
;{%’:ﬁ*’:é 2. E o total de magds nas duas caixas? _p.d4.72 /ma gEA .
2. E 0 total de magds nas duas caixas? mﬂmﬂwww/} 1;7«31
— Explica com(j]pensaste
Explica como pensaste 2%J2% 37:
a,x3)4 (A3 ) =X (2% B X6 = e
W3=12=3+333+3=1 4743512 2)2x ) R)2 X
bXD=12 = o+ ot Do+ b+t =10 343433=72 2443
YL ERIVEL
CMD#@Y}%HC;M}: =12
2.1 Encontras alguma relagdo entre esse total e a quantidade de cada caixa’!m—__ 2 )(‘ (3 f\ 17: 72
;% % dﬁ, ZL__/ 73}&86)@'/[1@& (2; (ZJWM 2.1 Encontras alguma relag3o entre esse total e a quantidade de cada caixa? _a . |
6+6=12
12 2/0’ "{G‘K’LO &16
Fig.5
(2x3)+6=6+6=12() 4 x3 =12 ou 4 colunas de 3 ma (asperger)
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Apresentase no quadro umrgravura com uma caixa de peras

A G

A G,

(A (RO R

Fig.6

Apresentou-se a(gaixa(s) de peras. Pe-se aos alunos que registassem na fich

trabalho a quantidade observada numa caixa e depeiduas caixas. Pe-se também

que registassem sempre a forma como pen:

~

. Quantas peras esfo na caixa?

~ conais AN % obong
ga (0] Explica como pensaste
1 g
33z
3434329
1% (33=%
2 Quanaspors s cavaredonn. 0L p0m o ponan 24850 penon 5
- — 2. E 6 total de peras nas duas caixas ? _Mig duss caikot S9N d&l‘!‘h::
Explica come p’;ﬂs; 3-}—2:? Q)X} _'_3; S 6\{, b:q .
%Xg:q: 3+3+d Explica como pensaste . IRV ELES
X(2K20=4 0+81p m«g%‘b
— e it s Aa%r oL s,
o tal depeas s s cias? (950, danduion eoisean o ponon v axX3=1%
13, G e =1 11=1%
Explica como (“ }) lo+3L4
2 X B)=9= 13 SN
(3¥3 —\—(3)(37/ IXESEX 2R = 4646 =W 34343 B
q 7 8 21 Enmmtras alguma relagao enitre esse total e a quantidade de cada caixa?
QDX 78 6 'ldnnl oiXns, ﬁaﬂ:ﬁm ,hm..."l I:.M&\}.
L= 7;+%+%+3+3+3 =75=biét 0=t
: Slguma ’
- AdIB e
Wosreloetse: oda i (e de
) “ O’W a\\‘&}x 53,.6\\(‘) 1%
4 FFe R
WX4= Té_f’ 0 :
Fig.7
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As estratégias de calculo apresentadas nas fiehaatwhlho (Fig.7) foram apresentadas

a turma.

“Agora € facil é contarmos as peras nas filas ecohsas e depois ja sabemos que era

9 na primeira caixa e depois é sempre o dobroewistos.” (aluno)

A sistematizacdo destas e de outras respostasauvogundo foi possivel apresenta-las
em fotografia ou digitalizacdo, devido a envolvéndia aula, contudo favoreceu o
aparecimento de outras relacoes. (Fig.4)

Esta aula terminou sem explorarmos a(s) caixa(pgdsegos, ficando assim para a aula
seguinte.

A aula correu bem, trabalharam novamente o concd#o dobro e metade,
compreenderam a multiplicacdo no sentido aditimtuitam a propriedade comutativa e
distributiva da multiplicacéo e apreenderam umaaoestratégia de célculo, utilizando

0 modelo estrutura retangular.

Tarefa: Cem ovos®

Tema: Numeros e operacgdes

Topico: Operacbes com ndameros naturais

Data de realizacdo na aula22 de Marco de 2010
Escola EBI de Santo Onofre

Ano de escolaridade2° Ano

Professora:Maria Isabel Martins de Sousa

Principais conceitos matematicos trabalhados na aail
- Dominio do calculo aditivo.

- NogOes de dobro e de metade.

** Desenvolvendo o Sentido do Nimero Perspectivas e exigéncias curriculares — Materiais para o
professor de 19 Ciclo, (Equipa do Projecto Desenvolvendo o Sentido do Numero: perspectivas e
exigéncias curriculares, 2007)
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- Representacéo da linha numérica dupla.

- Construcéo das tabuadas do 6 e do 12.

Capacidades transversais
Resolucao de problemas

- Compreenséao do problema

- Concecao, aplicacédo e justificacdo de estratégias
Raciocinio matematico

- Justificacdo

- Formulacao e teste de conjeturas
Comunicagdo matematica

- Interpretagéo

- Representacéo

- Discussao

Tarefa

Mais uma vez, preparava-se uma tarefa onde seapges o0s alunos aplicassem as
relacbes de dobro e de metade, bem como as relagies algumas tabuadas, ja
trabalhadas na taref@ Jodo e as tabuadasia mesma trajetoria de aprendizagem.
Previa-se a utilizagdo do modelo da reta dupla,erdedvendo o sentido da

multiplicacdo, a multiplicacdo associada a adi¢cSasessivas e num nivel mais
estruturado a ideia de multiplo. Os procedimentsultaram da interpretacdo do
problema auxiliada pelos conhecimentos informaiastraidos no dia a dia, dos

modelos matematicos utilizados e trabalhados eratégias de resolucéo, linear, linha
numerica, estrutura retangular, tabela, ... Um oaolijetivo da tarefa era desenvolver o

sentido aditivo da multiplicacdo, fazendo uso dappedade distributiva da

106



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

multiplicacdo em relacédo a adicdo. A tar€m ovosfazia parte de uma sequéncia de
tarefas onde se perspetivava a aplicacdo do canbet e da destreza dos numeros e
as operacdes em situacdes de célculo (Mcintosh,)199

Descricdo da Tarefa
Rotinas

Apresentacdo do calculo 8 x 22; durante 15 segundagiadro, registam a estimativa

do produto. Apresentam a estratégia utilizadapeoduto aproximado.

Apresentacdo da tarefa

Apresenta-se o problema:

Ontem no hipermercado estava uma caixa hum dosdmwas com ovos. Tinha um
grande rétulo onde se lia “Cem ovos”. Duas emprag@thto da caixa apressavam-se a

embalar os ovos em caixas de 6. Quantas caixastee utilizar?

Realizacdo da tarefa/ Discussao

Regista-se no quadro as seguintes hipéteses:
A pelo menos 5 caixas
B pelo menos 10 caixas

C pelo menos 15 caixas

“100 ovos! Acham que é uma grande quantidade?fépsora)

Os alunos entreolham-se.
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“Sao muitos ovos...” (aluno)

“10 ovos mais 10 ovos mais 10 ovos...” (aluno Pedgélo de autismo)
“100 ovos sao 10 ovos dez vezes.” (aluno)

Os alunos iam definindo a quantidade de ovos: 100.

“ Quantas caixas de 6 ovos € que serdo precisexgi@@adamente? Qual é a vossa

estimativa?” (professora)

“Qual das trés hipoteses, B e C vos parece mais proxima a quantidade de caixas

necessarias para embalar os 100 ovos?” (professora)

“10 ndo da e 5 muito menos.” (aluno)

“Concordas com a opiniédo do ...?" (professora)

Um aluno pensava em voz alta:

“Eu acho que sim 6+6 é 12, 12+6 é 18, 18 +6 é 2462 30, 30+6...” (aluno)
“Entdo podemos concluir que...” (professora)

“5 caixas nao chegam o P ja passou de 5.” (aluno@BDA)

Um outro, rabiscava numa folha a medida que iami@@®@ seu raciocinio:

“10 caixas também nao (4x6)+(4x6)+(2x6) = 24+ 22 «160 ... 4x6 sei que é o dobro
do dobro de 6.” (aluno)

“Os teus colegas compreenderao melhor se fizeregisto no quadro.” (professora)
O aluno registou no quadro:

(AX6)+(4x6)+(2Xx6)=24+24+12 =60

“10 caixas nao chegam...“ (aluno)

“Serdo 20 caixas?” (professora)

“Né&o porque ndo ha 60+60 ovos...” (aluno)
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“Metade de 100 é 50 que fica perto de 60...” (aluno)
“Continua o teu raciocinio...” (professora)

“Pois € mais que 10 e menos de 20.” (aluno)

“Explica melhor para os teus colegas compreendé@nofessora)

“O J fez o registo no quadro e vimos que 10 cagmbalavam 60 ovos e se quiser por

em mais 10 caixas néo tenho 120 ovos que era zgaieam 20 caixas.”
Registou-se no quadro a tabela (Fig.1) preencludaacontributo da turma:

1 caixa de 6 ovos leva 6 ovos, ndo chega para amb@0.

2 caixas (o dobro) de 6 ovos leva 12 ovos (0 dolndx) chega para embalar 100.

5 caixas de 6 ovos (referéncia ao 10 e 5 como metad 0) leva 25 ovos (5 x 10 = 50;
50 — %2 x 50 = 25), ndo chega para embalar 100.

10 caixas de 6 ovos (6 x 10 ou 6 dezenas) leva6$, m&o chega para embalar 100.

20 (dobro de 10) caixas de 6 ovos leva 120 oves6@), ndo chega para embalar 100.

1x6 6 N&ao chegam

2X6 12 N&o chegam

5x6 30 N&o chegam
10x6 60 Nao chegam
20x60 | 60 e 60 Mais que 100!

Fig.1
Conclusao: Sao precisas mais que 10 caixas, massmee 20!

Organizaram-se 0s alunos para trabalho a paredréddiu-se por cada aluno um folha

de registo da estratégia a utilizar.
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Com base na tabela representada no quadro -se aos alunos que, a pal

determinassem o0 numero aproximado de embalagen8 deos necessarias ps
embalar os 100 ovos.

Durante algum tempo, os alunos foram conversanao @® pares. Em simultan

regisavam formas de pensar, outros retificavam registomis.
“Quantas caixas irdo precisar as senhoras para@&nusaovos?” (professol
Os pares iam expondo a turma as suas conclus@edase nos seus regis

“20x6 é mais que 100 ovos mas tem gur mais que 10 caixas, 11 caixas sao 6€
sempre + 6” (aluno)

“Observando a tabela haverda dados que nos pod@rdar & chegar ao numero
caixas necessarias?” (profess

“60+30 sao 90 ovos estou perto do 100 faltam 1@’ofaduno

“10 ovos € mais umcaixa e sobram 4” (alur

“Contei as caixas porque contei as vezes qua o seis "(alundlislexia)- Fig.2

6+6 :1,_.')4
6+ 6 = i&
6+6 = 12
616 = 19
b+b = 2
6to— N se,Qv‘M%W
6Le =12
a6 =12
at sy
| I—

Fig. 2

“Mas como sabesug estdo embalados 100 ovc (professora)
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“E sobrou 4 eu contei os “dezes” eram 8 entdo 8amvBs e depois con 0s 2 e era 16

ertdo é 96...eu pus la 96" (aluno)

“Contaste as dezenas e adicior-as as unidades?” (professora)

“Sim e deume 96 e sei que soO falta 4 para o . (aluno)

O par com a aluna (asperger) apresentava a sagegsr ainda que um pouco fusa:

“Pois...10caixas sdo 60 ovos e 30 ovos em 5 caifalta para mais 6 ovos e ain

sobram 4 ovos sdo 16 cai.” (aluno Asperger)

Lo calculod
5 ovOos, a te
CEE 3 quadialuno
=
W
;w’@u: 12
[
24
TZove|
SN 48
s
60
72
96

“17 caixas se pusermos 0s ovos todos e a Ultinea dmn duaspocinha: vazias?”

(aluno)

(--)

Propdese em seguida, a mesma exploracdo mas num outextmrcaixas de 1
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“ E se as senhoras quisessem embalar os ovoaixas de 127?” (professo

% +ly m ==
*L:L+
B 3.)-/-1.»,

\ LQ)-Pi'Z < Ldrenn amz LeonoTD

£455 & cotlCon dg epahs.

Fig. 4

“E mais depressa andar de 12 er (Fig.4)N&o s&o precisas tantas ca?” (aluno)

“Concordam com o D.? Precisamos menos caixas, gusitmacao anterior, quan

embaldmos o0s ovos em caixas de 6?” (profes
“Sao mais ovos numa caixnéo sao precisas tantas caixas?” (aluno)

“Serdo necessarias 10 caixas? (professora, apelamgizitamente ao calculo tent

como referéncia o 10)

“Podem testar as vossas conjeturas, a E diz quio seaixas de 12 ovos, ndo se¢

necessarias tantas caixas. E verdade?” (profe

Os alunos foram testando a conjetura e apresentaridoma as suas estratégias

resolucao:

— npanhamgnNto
el di o rou a adi¢ao
SiELo 0 ndmero
F2F6 23g
?Xie:gqg
8946 240 9
046335@

Yo% Mo /CeNOniar 16 A—oé“—o“a A SV Ie embalagen
oy, T Jarte do total
10079 2g8 Y o : amente grupo
88: 1%}25 ~
Pl la subtracéo
22— 1w 2 10
o-72= 3% VoS, usand
&- 12,7 16
pe-72= 1 1 ambos 0s ¢
3 sobram |
Lior meconr ol ion @ o ok U o uma Ca

Fig. 5

(Aluno com défice de atencéo gra'
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Callion
1 & 4 § 6 %
(AL
19, @1,‘7 L\%&O 18349
oogh

e

o

o

E

L c

T

3

9

1

o—f—3

£

[N

!
M

o

/mjgg
se3a7 q

+

Fig. 6

Os seguintes procedimentos (fig) revelam o modelo da linha dupla numa estru

adequada para multiplicar, usando os dobros at Gmxas, ndo contabilizando, ¢

ambos 0s casos uma caixa para os 4

. v
""’“&"Afj" 1{1 b v

5’(6+’1015+1X6;"15

iy

?/‘“”é ”“lk [0

i
%}u e
ok,

SRy s Y
A SN TN

Fig.7

) utilizou un
modelo lin
explicito d

“Calcular a quantidade de caixas com 12 ovos ¢ pacque ja sei com 6, 12 é o dol

de 6 entdo so preciso deetade.”"(aluno)

De imediato um aluno intervé
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“Metade de 17 ndo é"9aluno)

“Pois 16 caixas cheias e 4 noutra, entdo € 8 quetéade del6 mais uma para 0s q

sobram.” (aluno)
“Quantos sobram?” (professc

“Sobram outra vez 4 ovos, por issdo precisas 8aixas para pér 0os que sobra

(aluno)
Usou como referéncia o 10 x 6 =. (Fig. 8)
Aos 60 ovos adicionou 5 x 6 (L.

Aos 90 adicionou 1 caixa de 6 num total de 96 «

B DA
Pp— W Ay
mnwx.-ﬁﬂ_,;)u de § eron =

16 X 67

) ‘ J X
40X6 =§ 0, A X bs
(ot BExg=90
0t ZXLbT 96

;__3;,_5; ”ﬂ,mmﬁ,e_ﬁ@___kwwﬂ_mm
100898 ‘
/Q,y(\)’{'j?:),ﬂjr_ﬂz ™M L 72 5984 ’ : L A0
87\‘3‘1 HX6t 114b
ng,w/ym c\ o _,_w : oy yh = 7 ¥R Y

g o 177
o rarads dos 2mdploglome

352 D pnlop0nimA 03 Aelfinald enred

Fig.8 Fig.9
Para uma eml@gem de 12 ovos o alunog.8) compreendeu que seria necess

metade das caixas, e efetuou o célculo, atravdsaanposicao do fator

(Aluno com défice de atencdo com acompanhamentomlpgico) usou também con
referéncia o 10 x 6 = 60 (Fig) continuando em tabuada ndo at® produto pré

estabelecido: 100, mas 102. Contabilizou mais uaieacpara os 4 ovos ainda
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calculasse a caixa completa. Usou o fator 10 dic@ui que passava de 100 ovo
passou para a hipétese de 8 caixas, ao invés

N
JB‘au Aﬂinr\lfu
B éo\m“"

“ih,fl,cﬂhzﬁtm de 6 evH.

10X 660+ DX §=00 +2 b=a6F

.g«wﬂan%pm du 12 eves. £, tuconnallio §
gD =

SN AY Z B TR ruran it s e |
%%4& R S T

Fig. 10

Um outro exemplo da referéncia 10 como fe¢Fig.10) facilitador d calculo. (Aluno
com défice de atengdo com acompanhamento psico)

14X 62 9¢
16%6 260

botdyg 29
qe_uxs 9%

Too g9 do X 2 Jog oy,

PR HXB%‘{Xé

;ngﬂX»QOotwa/,mMJmﬂlm

i, ‘

G )?‘mg\/mm M

N9

Fig. 11

Este aluno utiliza como procedimento a mulcacéo, (Fig. 1J)ldecompondo ambos
fatores recorrendo a relagdes e factos conhec
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Fig. 12

Registo do aluno comperturbacéo de autismo (Fig.).

Ha evidéncia de ter chegado a resposta, ainda wmeregisto desorganizado. Uso!
guantidade 6 como a metade de(6+6) como facilitador de contagem do nuamerc

caixas.

Discussao/ Sistematizacdo

No final, estabelecese, em grande grupo, a relagcdo entre o dobro etaden@e
estruturacdo da multiplicagdo. Para melhor compierensta relacdo a partir do ci
conceto das caixas de 6 e 12 ovos, orgar-se um esquema com um grupo de 4¢
sua decomposicao em diferentes fatores, recorrendtacoes e factos conhecidos

alunos.
Registou-se no quadi® x 6 = 7..

De seguida colocose outro calculo, perspetiveo que os alunos, em grande gr
(turma) efetuassem os célculos em cadeia, menttmtorrendo a relacédo entre

fatores:
6XxX6=

“E metade de 72, porque um dos fatores passounpetade e o outro esta igual, €’

(aluno)

“Qual foi o teuraciocinio?” (professor
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“72=30+ 30 + 12 é metade € 30 + 6” (aluno)

6x12=

“E igual ao 12 x 6 que €é 72, SO trocaste a ordesrpdecelas.” (aluno)

“E igual ao 12 x 6 que é 72, pois s6 trocamos arardos fatores.” (professora)
24 X6 =

“ E 0 dobro de 12 x 6, porque 24 é o dobro de I26dicou na mesma, é 144 porque 2
X 70 € 140 + 2 x 2 é 4” (aluno)

12x3=

“E metade de 12 x 6 porque o 3 é metade do 6 sto d®s niimeros estdo na mesma, é
66 (3 x 10) + (3 x 2)” (aluno)

24x 3=

A resposta nao surgiu de imediato como até aqui.

“O que aconteceu a cada um dos fatores?” (prof@ssor

“E 0 dobro porque 24 é o dobro de 12 e o 3 ficalighi60 + 12 é 72" (aluno)
“24 x 3 da 72 como o primeiro célculo 12 x 6” (&b

“Consegues explicar porqué?” (professora)

Cautelosamente o aluno tentava explicar:

“24 € o dobro de 12 e 3 é metade de 6, passaara o dobro eutro para a metade...”

(aluno)
Um outro apressa-se a responder:

“ E por isso que d4 0 mesmo porque passou para a metade e o outro fator para o
dobro. Tal como nos faziamos naquela tarefa cosaoss das compras, ponho o dobro
do peso num saco e metade no outro e 0 peso qué ewmesmo, igual.” (aluno)
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()
“Podemos generalizar? Sera que se aplica a owenspos?” (professora)

Foram registados no quadro outros calculos em @atiido como objetivo a relacdo

entre os numeros dos fatores:

16 x6=96
\ Quando um fator passa para

metade 0 outro passa para 0
8 x 12=96 / dobro, o produto ndo se altera

Os alunos foram propondo outros calculos e mentabnealculavam o produto

raciocinando em voz alta. Em simultdneo os alusosegiam:
4 x 24 =96

2 x 48 = 96 : Um dos fatores passou para a metadetro para o dobro, o produto nao
se altera.

8 x 12 =96 : Um dos fatores passou para o doboojro para metade, o produto nédo se

altera.

8 x 24 =90+ 90 +16 =196 : Um dos fatores passwoa p dobro, o outro manteve-se. O

produto passa para o dobro (2 x 96)

4x12=2x(2x12) =24+ 24 =48 : Um dos fakbomanteve-se e o outro fator passou

para metade. O produto passa para metade (1/2 x 96)

Nem todos os pares revelaram o mesmo nivel de @uiarou de realizagdo. Ainda que
todos os pares tivessem concluido a tarefa, fabrimotb apoio prestado por alguns

colegas ao seu par depois de avancarem com unewanjjue se propunham testar.

Os alunos trabalharam a pares mas o0s seus reg@kios de serem individuais
refletiram, por vezes, niveis de aprendizagem dliftess e por conseguinte também
diferentes nos procedimentos, ou seja conversamomaesificar conjeturas cada um

opta pela estratégia que sente “como sua”, usamdizlos ou representacdes das suas
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estratégias que vao evoluindo de forma graduausindo uma maior familiarizagé
com o numero e as relagdes entre nUmeros, numangmagdo, quer oral quer escri

mais convicta e mais matematicag. 13)

: ) | NO
Cux 6)+(u°3’514 (qx6),»(u°x°éu)w’
QXTI+ 2X12 42319 v a1

@+ o+ Qu - By
804 = _ x,;;{amﬂ )
76*96“-(?/ oo x6 41m>7‘;m
7 Lo B >?% ”
2o » 424 24 *H g,
LH—U%—Q-{»‘-{-V’.??}Q,(» J‘{% :.,.,,) G
f‘l%
Fig. 13
&x6 + 6 + O 4+ B +@xs +Ox£
A v 1349, o ".I;zu A Ly b
N A / o
é ES> L R 1) 4 /AN
D R coaee
‘ éx4 =2y "?+Jaias~
@U+r1r =96 rr=2 34seoa0
* 4 /\"‘0 »s-uJ}h E",‘if € a0+ 6=96
*1+u+q+q.},*jvf76}p‘:’} 40+H4144_—56%MM’A11«M & 4 prn
% caingmn :
Fig. 14

Nesta tarefaCem ovos partimos de uma situacdo informal, embalagem Ihae €

familiar para desenvolver o conceito de multipl&au

Foram observados procedimentos de célculo difesemizs que refletem a ideia ¢
cada um tem da multiplicacdo e a memorizacdo denalg tabadas (2 ,4,5e 1
associadas ao dobro, dobro do dobro, do 10 e dwetade do 10 e agora a do 6 e
dobro de 6).

Verificamos que h& alunos que a ideia de multiplestd muito associadaadicao
repetida de uma mesma quantidade e outros alunosiam a ideia de multiplicar
ideia de multiplo. Assim, os procedimentos de céalculo divergem exnads diferente
niveis de raciocinio multiplicativimultiplicagdo no sentido aditivo(Fig.2, 4, 5 e 1);
uso explicitoda multiplicacdo e neste sentido sucom frequéncia (modelo linear
associado a propriedade distributiva da multiplicaéo em relacéo a adi¢é (Fig.7 e

13); uso da multiplicacamcorrendo a produtos conhecidc (Fig.6,8, 10 e 1); usar a
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relacdo dobro/metade(fig.3, 6 e 11) e situacdes multiplicativas regtde emtabela
ou linha numérica dupla, estando presente o sentido proporcional da mulipéio
(Fig. 3 e 6).

A tarefa também ajudou a trabalhar a tabuada ds@&)do outras tabuadas e relagbes
numeéricas. Foi igualmente importante a utilizacas dropriedades da multiplicacéo,
nomeadamente a relacdo entre os fatores e o pradtalando em cadeia e permitiu
desenvolver ideias matematicas bem como a suaacelapm procedimentos e

representacdes, na multiplicacao.
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D1 Esquema de analise de relatos de aula
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo E - Grelhas de progressao (12 e 22 ano de escolaridade)
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo F - Grupo focado (voz)
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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F1 Esquema de analise do grupo focado
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo G - Inquéritos (inicialmente apresentados, 17)
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo H - Validac¢ao dos inquéritos
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)

126



O novo Programa de Matemética do Ensino Basico datno de aprendizagem e de incluséo

Anexo I - Inquéritos
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo ] - Base de dados (desvio padrao)
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo L - Base de dados (totalidade dos inquéritos)
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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L1 Resumo das respostas (inquérito)
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo M - Andlise quantitativa das respostas abertas (inquérito)
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)
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Anexo N - Autorizacao solicitada aos Encarregados de Educacao
para a publicacao de fotografias, dos seus educandos, durante o

trabalho em tarefas matematicas.
(Documento inserido em formato digital CD-ROM)

Aos Encarregados de Educacao

Pedia autorizagdo para apresentar algumas fotografias do vosso(a) educando(a), na
realizacdo de tarefas matematicas, no ambito do trabalho de uma tese de mestrado.

Aluno:

Autorizo |:|
N3o autorizo: |:|

Assinatura do Encarregado de Educacao;

Data:

Obrigado pela vossa colaboragao
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