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A Influéncia da Plataforma Hypatiamat na Resolugdo de SituacOes

Probleméticas Envolvendo a Adigdo e Subtracdo

Resumo: O Relatorio Final apresentado, tem por base o trabalho desenvolvido no
ambito da Pratica de Ensino Supervisionada (PES), integrada no Mestrado em
Educacao Pré-Escolar (EPE) e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico (1.° CEB), mas
é também o culminar de todo o processo formativo inerente a formacao inicial de
professores. Este relatério divide-se em trés capitulos, sdo eles a Introducdo, a

Componente Investigativa e a Componente Reflexiva.

Na Introducdo podemos observar aspetos relativos a pratica de ensino supervisionada
bem como aspetos relativos a pratica pedagogica na formacdo de educadores de
infancia e professores. Sdo também apresentados 0s contextos de estagio, quer na
EPE quer no 1.° CEB.

Na Componente Investigativa € apresentado um estudo que foi realizado numa turma
do 1.° ano, no &mbito da problematica: como integrar ferramentas digitais em
contexto de sala de aula de forma a que os alunos adquiram as suas competéncias de
resolucdo de situacdes problematicas envolvendo a adicdo e a subtracdo? Para isto
foram planeadas um conjunto de sessdes com o objetivo de perceber de que forma a
integracdo da Applet Calculus da plataforma Hypatiamat influéncia as estratégias de
calculo dos alunos na resolucdo de situacfes problematicas envolvendo a adicdo e a
subtracdo. Assim, delineou-se uma investigacdo que seguiu uma metodologia de
natureza qualitativa, de indole interpretativo e design de investigacdo-acdo. Os dados
foram recolhidos através da observacdo participante, dos registos audio captados
aquando das manipulacdes dos alunos na Applet bem como dos guides de exploracdo
redigidos pelos alunos. Os resultados evidenciam uma evolugéo no conhecimento da
adicéo e da subtracédo aplicado na resolucéo de situacOes problematicas. Na adicgéo, é
clara a evolucdo na compreensao da composic¢ao de uma unidade de ordem superior e
na subtracdo a evolucdo passa pela compreensdo do sentido de retirar. Neste sentido
existem evidencias de uma evolugdo na utilizacdo de diferentes estratégias, que
foram cada vez mais complexas e eficazes, nomeadamente na representacao vertical

do célculo, tanto na adi¢cdo como na subtracéo, e na utilizacdo da reta numeérica para
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adicionar. Os resultados desta investigacdo, evidenciam ainda que o recurso a

tecnologia estimula a curiosidade, a motivagéo e a autonomia dos alunos.

Por fim, a Componente Reflexiva é constituida por duas reflexfes, uma relativa aos
estagios realizados na EPE e outra relativa ao estagio no 1.° CEB, tendo por objetivo
evidenciar o seu contributo para o desenvolvimento profissional da Educadora e

Professora Estagiaria.

Palavras-chave: 1.° ano do 1.° CEB, ferramentas digitais, situacdes problematicas,

adicéo e subtragéo.



Escola Superior de Educacgdo | Politécnico de Coimbra

The Hypatiamat Platform’s Influence on the Resolution of Problematic
Situations Involving the Addition and Subtraction

Abstract: This final report is based on the developed work in the Supervised
Teaching Practice (STP), integrated in the Master in Pre-School Education (PSE) and
Teaching of the 1st Cycle of Basic Education (1st CBE). It is also the apotheosis of
the entire formative process inherent to the initial teacher training. This report is
divided into three chapters: the introduction, the Investigative Component and the

Reflective Component.

In the Introduction, we can observe aspects related to the supervised teaching
practice as well as regarding the pedagogical practice in the training of kindergarten
teachers and professors. The internship contexts are also presented, both in the PSE
and in the 1st CBE.

The Investigative Component presents a study which was carried out in a class of 1st
grade students, within the scope of the problem: how to integrate digital tools in the
context of the classroom so that students acquire their skills in solving problematic
situations regarding addition and subtraction? For this purpose, a set of sessions were
planned in order to understand how the integration of Applet Calculus from the
Hypatiamat platform influences students’ calculation strategies in solving ,the above
mentioned, problematic situations. Thus, following a qualitative methodology, an
investigation of an interpretative nature and action-research design was outlined. The
data were collected through participant observation, audio records - captured during
students’ manipulations in the Applet-, as well as the exploration guides written by
the students. The results show an evolution of the knowledge regarding addition and
subtraction, applied in the resolution of problematic situations. In what concerns the
addition, it becomes clear the understanding evolution of the composition of a higher
order unit. On the other hand, in subtraction, the evolution involves the
comprehension of the meaning of withdrawing. In this context, there is evidence of
an evolution in the use of different strategies, which have been increasingly complex
and effective, namely in the vertical representation of the calculation, both in
addition and subtraction, and in the use of the numerical line to add. The results of

vV
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this investigation also show that the use of technology stimulates student’s curiosity,

motivation and autonomy.

Finally, the Reflective Component consists in two reflections, one concerning the
internships carried out at the PSE and the other regarding the internship at the 1st
CBE, aiming to highlight their contribution to the professional development of the

Educator and Trainee Teacher.

Keywords: 1st grade CBE, digital tools, problematic situations, addition and
subtraction.
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A formacéo inicial de professores assume grande importancia, uma vez que fornece
aos futuros docentes uma formacdo académica especializada na &rea educacional.
Assim, no segundo ciclo, correspondente ao mestrado, existem varias componentes
formativas, “a formagdo educacional geral, a formagdo nas didaticas especificas da
area da docéncia, a formacao nas areas cultural, social e ética e a iniciacdo a pratica
profissional, que culmina com a pratica supervisionada” (Decreto-Lei n.° 79, 2014).
Esta oferta formativa permite aliar, segundo Ponte (2014), a vertente tedrica a

vertente pratica, o que se torna essencial para o futuro professor.

E neste sentido que surge a realizacdo do presente relatério, sendo o culminar de todo
0 processo formativo inerente a formacdo inicial de professores. Portanto, este
Relatério Final reflete o trabalho desenvolvido no &mbito da Unidade Curricular de
Pratica Educativa Il, onde estd integrada a pratica supervisionada, inserida no
segundo ano do Mestrado em Educacéo Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino
Bésico. Assim, segundo o Decreto-Lei n.° 79 (2014), a iniciacdo a prética
profissional inclui a pratica supervisionada que culmina com a realizagdo de um
relatorio final. Para além disto, o relatério é também o reflexo de todo o percurso
académico realizado ao longo da licenciatura em Educacdo Béasica e ao longo do

mestrado anteriormente referido.

O presente relatorio permite entdo dar a conhecer esta primeira etapa relativa ao
longo percurso subjacente ao processo educativo. Longo percurso no sentido em que
a sociedade estd em constante mudanca, sendo fundamental para o professor estar
sempre atualizado perante esta evolucdo. Tendo em vista a qualidade do ensino, bem
como as aprendizagens efetuadas pelos alunos, torna-se imprescindivel que o
professor esteja disponivel para querer sempre saber mais, ajustando assim a sua

formacéo a constante evolucdo da sociedade.

Nos dias de hoje e no que concerne especificamente a matematica, esta evolugéo
passa pela utilizagdo da tecnologia da informacdo e da comunicagdo em contexto sala
de aula, tornando-se num importante artefacto para o ensino. Esta tecnologia assume-
se como uma ferramenta que possibilita um conjunto variado de oportunidades,

permitindo um trabalho diversificado na sala de aula (Ponte, 2014), uma vez que



Escola Superior de Educacgdo | Politécnico de Coimbra

podem ser proporcionadas as criancas experiéncias que despertem e aprofundem o
interesse da mesma por diversos topicos (Barron & Levinson, 2019), quer sejam

estes matematicos ou relativos a outras componentes do curriculo.

Este recurso as novas tecnologias permite proporcionar aos alunos momentos
diversificados de aprendizagem, potenciando assim 0 gosto, o interesse e a
curiosidade pela matematica. Mas para que este processo seja efetivamente benéfico
para os alunos, torna-se fundamental que o professor reflita sobre a sua propria

pratica sempre com vista a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Refletir “consiste numa acao que permite avaliar e reestruturar as praticas educativas
com vista a promocdo do desenvolvimento integral das criangas. Refletir significa
olhar de forma critica para si mesmo/a, para a sua a¢do e para 0 seu conhecimento,
procurando encontrar novos saberes, novas formas de ser e de agir.” (Martins et al.,
2017). Recorrendo a este processo, o presente relatério final, bem como todo o
processo investigativo inerente a0 mesmo tornou-se muito mais rico, permitindo a

Professora Estagiaria (PE) um grande crescimento pessoal e profissional.

Aqui torna-se entdo evidente que o processo reflexivo acaba por estar inerente ao
processo de ensino, uma vez que os professores se deparam com diversos tipos de
problematicas diariamente, sendo fundamental refletir para as solucionar. Assim, a
aula de matemaética foca-se no trabalho do professor, mas também no processo
reflexivo com vista ao desenvolvimento do mesmo (Matos, 2018), bem como ao
desenvolvimento integral dos seus alunos. O professor reflete quando reconhece que
existem um conjunto de problematicas que precisa de resolver (Oliveira & Serrazina,
2002), prestando atencdo a préatica, revendo essa mesma pratica e refletindo sobre ela
(Oliveira & Serrazina, 2002; Matos, 2017).

Galvéo et al. (2018) defendem que o professor da atualidade reflete sobre as suas
préprias praticas, procura manter-se atualizado tendo sempre em vista 0 seu
desenvolvimento profissional, &€ autobnomo, responsavel e criativo e sabe trabalhar em

equipa.
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E neste sentido que a formacdo inicial de professores se torna extremamente
essencial, pois permite comegar a trabalhar, desde inicio, em todas estas questdes
referidas anteriormente. Assim, com a realizacdo do Relatério Final, torna-se
possivel que a PE realize um trabalho investigativo e que, desta forma, evolua

profissionalmente assumindo um papel de investigadora.

Segundo Martins (2015), a investigacdo na formacdo inicial de professores é uma
ferramenta que possibilita o desenvolvimento de atitudes e competéncias
problematizadoras da pratica educativa. Assim, “ser capaz de analisar e decidir sobre
as situacbes com que Se confronta na sua atividade profissional” (Martins, 2015) é
uma das competéncias primordiais do professor que deve ser trabalhada desde cedo
aquando da sua formacéo inicial. A investigacdo na formacéo inicial de professores
permite entdo articular a teoria com a pratica, no sentido de ser “uma nova pedagogia
da formacdo baseada em problemas e preocupacdes emergentes dos contextos reais,
na reflexdo sistematica dos professores sobre o seu pensamento ¢ a sua agao” (Flores,

2015).

Assim, a presente investigacdo foi realizada numa turma do 1.° ano de escolaridade
do 1.° Ciclo do Ensino Bésico (1.° CEB), no &mbito da Unidade Curricular de Prética
Educativa Il, no ano letivo 2018/ 2019. A turma era constituida por 25 alunos, sendo
que o periodo de pratica de ensino supervisionada foi realizado em regime de trio
pedagogico, orientado pelo supervisor institucional e acompanhado pela professora
titular da turma que desempenhou o papel de orientadora cooperante.

No ambito da Unidade Curricular de Prética Educativa I, no ano letivo 2017/ 2018,
foram realizados dois estagios em contextos diferentes, que também serdo alvo de
reflexdo no presente trabalho. Neste sentido, foi realizado um estagio em Creche
numa sala com 15 criangas de 1 e 2 anos de idade. O outro estagio foi realizado em
contexto de Jardim de Infancia numa sala com 23 criancas de 4 e 5 anos de idade,
numa instituicdo regida pelo Movimento da Escola Moderna (MEM). Ambos os
estagios foram realizados em regime de par pedagdgico, a par das supervisoras
institucionais e onde as educadoras das respetivas salas desempenharam o papel de

orientadoras cooperantes.
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Relativamente a estrutura do presente relatorio, este divide-se em trés capitulos, séo
eles a Introducdo, a Componente Investigativa e a Componente Reflexiva. Apds esta
breve Introducdo ao trabalho, serd apresentado o capitulo referente a Componente
Investigativa. Este capitulo, inicialmente, ira referir os objetivos da investigacdo e a
pertinéncia da mesma. Posteriormente sera apresentada a revisdo da literatura bem
como a metodologia do estudo, os resultados e a discussdo dos mesmos, sendo ainda

apresentadas as principais conclusées do estudo.

O capitulo seguinte incide sobre a Componente Reflexiva, onde sera realizada uma
reflexdo sobre o estagio realizado pela PE no contexto da Educacdo Pré-Escolar bem
como no contexto do 1.° CEB. Serdo tidas também aqui as considerac@es finais de

todo o processo inerente a formacdo inicial de professores.
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2. COMPONENTE INVESTIGATIVA
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2.1. Introdugéo

O presente subcapitulo foca-se na introducdo ao estudo realizado, sendo que se
divide em quatro pontos. O primeiro ponto é referente a motivacdo do estudo e a
formulacdo do problema de investigacdo. O segundo diz respeito aos objetivos bem
como a questdo de investigacdo. Ja o terceiro centra-se na pertinéncia do presente
estudo. Por ultimo, apresenta-se a estrutura da componente investigativa realizada

durante a Pratica de Ensino Supervisionada no 1.° CEB.

2.1.1 Motivagao e Formulagéo do Problema

No ambito da Préatica de Ensino Supervisionada (PES), que decorreu numa turma do
1.° ano de escolaridade, emergiu a problemética da presente investigacdo. A PES
encontra-se relacionada com a observacdo, sendo também um processo subjacente ao
processo de ensino, uma vez que assume um papel preponderante na melhoria do

ensino e da aprendizagem (Reis, 2011).

Perante a observacdo e a pratica numa turma do 1.° ano de escolaridade, foram
detetadas algumas dificuldades no grupo de alunos relativamente a resolucdo de
situacBes problematicas envolvendo a adicdo e a subtracdo. Assim, os alunos
apresentavam bastantes dificuldades em explicarem o seu raciocinio em ambiente de
lapis e papel, ainda que pudessem estar a pensar corretamente, e em compreenderem
as situacOes problematicas, associando o problema a operagdo aritmética a realizar.
Para além disto, a turma apresentava também dificuldades na utilizacdo e correcdo da
linguagem matematica adequada as diferentes situacdes problematicas. Existiam
também alguns alunos com dificuldades na nogdo de nimero e na nogdo de valor
posicional, pelo que a resolucdo de situacdes problematicas envolvendo a adicdo e a
subtracéo era ainda mais dificultada.

Neste sentido, surgiu o problema: que artefactos e estratégias didaticas se podem
utilizar em contexto sala de aula para promover a compreensdo dos alunos na

realizacdo de situacOes problematicas envolvendo a adigdo e a subtracdo?
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Posto isto, a Professora Estagiaria (PE), também Investigadora neste estudo,
considerou pertinente a resolucdo deste problema com o qual se deparou e, por este
motivo, foi necessaria uma pesquisa sobre a tematica de forma a ir exatamente ao

encontro das dificuldades apresentadas pelos alunos.

Tendo em conta as pesquisas realizadas e a observacdo do contexto educativo da
turma, a PE considerou fundamental articular a temética da investigacdo com o uso
das novas tecnologias na prética letiva, visto ser uma constante nos dias de hoje e
tendo em conta o seu beneficio que acresce ao processo de ensino-aprendizagem. A
“tecnologia é frequentemente reconhecida pelo seu potencial para o ensino e
aprendizagem da matematica.” (Rocha, 2015). Como se torna, por vezes, uma area
pouco explorada em contexto educativo, torna-se cada vez mais imprescindivel
promover aprendizagens matematicas usando diversos artefactos, nomeadamente 0s
digitais. Assim, este estudo tornou-se num grande desafio para a PE devido as

exigéncias da integracdo adequada da tecnologia digital na préatica letiva.

“O gosto pela Matematica e pela redescoberta das relagdes e dos factos matematicos
(...) constitui um propdsito que pode e deve ser alcancado através do progresso da
compreensdo matematica ¢ da resolugdo de problemas” (MEC, 2013). Acreditando
gue o gosto pela matematica pode e deve ser fomentado desde cedo, torna-se
fundamental que sejam disponibilizadas aos alunos um conjunto diversificado de

tarefas, com progressao gradual ao nivel da dificuldade.

Esta progressdo permite uma maior aquisicdo de conhecimentos, de factos e de
procedimentos, permite a construcdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico,
uma comunicacdo matematica mais correta, tanto oral como escrita, uma resolucéo
de problemas mais facilitada em diversos contextos e permite também perceber que a
matematica € vista como um todo, onde os diversos topicos se encontram
interligados (MEC, 2013).

A integracdo da tecnologia no ensino da matematica permite a aprendizagem através
da exploracéo, possibilitando ao aluno ser o centro do processo educativo e criador
da sua propria aprendizagem (Pratas et al., 2016). Assim, o aluno pode explorar,

refletir e compreender melhor os diversos topicos matematicos (Rocha, 2015).
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Portanto, 0 uso da tecnologia no ensino da matematica fomenta o desenvolvimento
do raciocinio, da resolucéo de problemas, da comunicacdo, da compreensdo por parte

dos alunos e do interesse pela matematica (NCTM, 2011).

Considerando tudo o que foi referido anteriormente sobre a tematica, formulou-se o
seguinte problema de investigacdo: como integrar ferramentas digitais em contexto
de sala de aula de forma a que os alunos adquiram as suas competéncias de resolugéo
de situacBes problemaéticas envolvendo a adicéo e a subtragdo?

2.1.2. Objetivos e Questéo de Investigacao

Tendo em conta tudo o que foi mencionado até ao momento e acreditando num
processo de ensino/ aprendizagem eficaz, foi necessario definir alguns objetivos de
investigacdo. Assim, tendo por base as carateristicas da turma, foram delineados os

seguintes objetivos:

a. Mapear as dificuldades dos alunos no que concerne a resolucdo de problemas
através de estratégias de calculo envolvendo a adicdo e subtracdo no 1.° ano
do 1.° CEB;

b. Analisar a influéncia da integracdo da Applet Calculus da plataforma
Hypatiamat no desenvolvimento de estratégias de célculo na adicdo e

subtracdo no 1.° ano do 1.° CEB.

Com base nestes objetivos referidos anteriormente, formulou-se a principal questdo
de investigacdo: De que forma a integragdo da Applet Calculus da plataforma
Hypatiamat, em contexto sala de aula, influéncia as estratégias de célculo dos alunos

na resolugéo de situacdes problematicas envolvendo a adicéo e subtracao?

2.1.3. Pertinéncia do Estudo

Nos dias de hoje, a sociedade enfrenta “novos desafios, decorrentes de uma

globalizagdo e desenvolvimento tecnoldgico em aceleracdo, tendo a escola de
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preparar os alunos, que serdo jovens e adultos em 2030, para empregos ainda nao
criados, para tecnologias ainda ndo inventadas, para a resolucdo de problemas que
ainda se desconhecem” (Decreto-Lei n.° 55, 2018; Rafael & Justo, 2019; Miranda &
Miranda, 2019).

Neste sentido, a escola assume um papel fundamental, na medida em que € um local
privilegiado para aliar a Matematica ao desenvolvimento tecnoldgico que
presenciamos diariamente, preparando assim os alunos para o futuro. Para além
disto, cabe também a escola possibilitar um ensino adequado da matematica, de
forma a que os alunos, desde cedo, ganhem gosto por esta componente do curriculo

gue assume uma grande importancia.

No inicio do 1.° CEB, até mesmo antes, na educacdo pré-escolar, as criancas
apresentam um conjunto de conhecimentos matematicos que foram adquirindo ao
longo dos anos. Este conhecimento acaba por influenciar as conquistas matematicas
ao longo da carreira escolar das criancas, mas também influenciam o processo de
aquisicdo da leitura, por exemplo (Clements & Sarama, 2009). Assim, a matematica
é importantissima para o desenvolvimento integral da crianca bem como para a sua

aprendizagem.

Neste sentido, o facto de o professor ensinar matematica através das novas
tecnologias torna-se numa mais valia, permitindo ao aluno a aquisicdo de
conhecimentos de forma mais significativa. Esta aquisicdo significativa de
conhecimentos, assim como ja referimos, permite que o aluno adquira uma base mais

solida para o seu futuro escolar.

As novas tecnologias podem proporcionar ambientes mais interativos com diversas
vantagens para os alunos (Martins et al., 2018a). Estes ambientes oferecem entéo um
conjunto diversificado de potencialidades, uma vez que contribuem para a
compreensdo dos diversos conceitos matematicos e aumentam o uso correto da
linguagem matematica (Martins et al., 2018b). Apresentamos de seguida alguns
beneficios que o uso da tecnologia vem adicionar ao ensino da matematica, tornando-
se em mais um recurso (Trigueros et al.,, 2014) para aliar aos recursos mais

convencionais como 0s manuais escolares ou as fichas de trabalho.
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Assim, para além de algumas potencialidades que ja foram referidas, salientamos o
facto de a tecnologia poder influenciar o papel dos professores relativamente a
conceitos e a procedimentos matematicos, uma vez que se torna numa fonte
complementar ao ensino da matematica. Os alunos e os professores podem, sem
duvida, complementar e ampliar 0s seus conhecimentos devido as diversas intera¢oes

que a tecnologia possibilita (Miranda & Miranda, 2019).

A proxima potencialidade relaciona-se com a discussdo em sala de aula de uma
forma mais espontanea. Com a integracdo da tecnologia, o docente acaba por ter a
possibilidade de gerir novas discussdes em sala de aula que, sem 0 recurso a mesma,
ndo seria possivel. Desta forma, os alunos tém a oportunidade de explorarem,
adquirirem o seu proprio conhecimento e de discutirem conteldos matematicos nao
planeados pelo professor (Trigueros et al., 2014; Ponte, 2017), tornando-se assim

num ensino com mais qualidade.

Outro aspeto bastante importante a ter em conta é o feedback fornecido aos alunos.
Com a integracdo da tecnologia, o feedback acaba por ser fornecido imediatamente
apos a introducdo da resposta, 0 que se torna numa mais valia para a aprendizagem
dos alunos (Trigueros et al., 2014; Silva, 2018; Martins et al., 2018b). A partir do
feedback dado pelo programa, poderd surgir uma nova discussdo e,

consequentemente, um novo momento de aprendizagem.

A tecnologia tem também um grande papel relativamente as acfes e autonomia dos
alunos, uma vez que estes passam a ter um papel mais ativo no seu processo de
aprendizagem. Ao lhes ser possibilitado pelo professor a utilizacdo da tecnologia
para a resolucdo de determinados problemas, os alunos acabam por decidir como o

podem resolver (Trigueros et al., 2014).

Para além disto, o facto de os alunos terem nascido na era dos computadores,
assume-se também como um aspeto de elevada importancia, sendo considerados
como nativos digitais (Prensky, 2006, citado por Pinto, 2014). Estes individuos
utilizam diariamente computadores, telemoveis e tablets, 0 que € uma mais valia para
a implementacdo da tecnologia no ensino da matemaética, pois ja se encontram

familiarizados com este grande mundo.
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Relativamente a resolugdo de situagdes problematicas, também estas assumem
elevada importancia. Primeiro porque permitem ao aluno recorrer a conhecimentos
previamente adquiridos. Segundo porque permitem a aquisicdo de novas
competéncias matematicas. Ponte e Serrazina (2000) e Goncalves (2008) consideram
que a resolucdo de problemas é o ponto de partida e o ponto de chegada para o

processo de ensino e aprendizagem da matemaética.

Assim, ao resolverem problemas, os alunos pensam nas relacbes matematicas
existentes e acabam por clarificar o seu préprio pensamento. Para isto, a
comunicacdo e discussdo sdo processos fundamentais, pois ao comunicarem, 0S
alunos refletem sobre o seu pensamento matemaético e sobre as diversas formas de
resolver um determinado problema, desenvolvendo assim a compreensdo matematica
(Goncalves, 2008).

Aliando a resolugdo de situagdes problematicas com as novas tecnologias neste
estudo, foi possivel proporcionar aos alunos momentos diversificados de exploracédo

e de aprendizagem.

Para além destes pontos que se assumem com grande relevancia para o presente
estudo, também consideramos outros aspetos pertinentes. Nomeadamente o facto de
estarmos a tentar dar resposta a uma dificuldade apresentada pelo grupo de alunos,
através da presente investigacdo, seguindo o que a comunidade cientifica defende na

atualidade.

A investigacdo apresenta grande importancia para a construgdo do conhecimento
(Ponte, 2008), quer do investigador quer do grupo participante na mesma. Assim, a
investigacdo € um meio potenciador de aprendizagem para 0s participantes, criando
oportunidades para o desenvolvimento de novos conhecimentos e capacidades (Ponte
etal., 2017).

Concluindo, o presente estudo é pertinente pois: procura dar resposta a uma
dificuldade apresentada pelo grupo de alunos; proporciona aos alunos ambientes de
aprendizagem mais interativos que promovem a aquisicdo significativa de

conhecimentos; prepara os alunos para o futuro no que diz respeito ao
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acompanhamento do desenvolvimento tecnoldgico; permite dar a conhecer a outros
investigadores um artefacto complementar ao ensino da matematica; segue o que a
comunidade cientifica defende na atualidade; e, por fim, possibilita o surgimento de

novas publicacdes cientificas sobre a tematica em estudo.

2.1.4. Estrutura da Componente Investigativa

O capitulo referente a Componente Investigativa divide-se em seis subcapitulos,
sendo que o primeiro é a presente introducdo, onde falamos sobre alguns aspetos

introdutorios e que apresentam o presente estudo.

O segundo subcapitulo apresentado sera referente a revisdo da literatura, onde foram
pesquisadas algumas tematicas subjacentes ao estudo. E de salientar desde ja que as
pesquisas realizadas séo atuais e que permitem aprofundar mais a tematica ao nivel
tedrico. Assim, este subcapitulo divide-se em dois topicos. Primeiramente iremos
falar sobre a adi¢do e a subtracdo no 1.° CEB. No segundo tdpico iremos falar sobre
os estudos ja realizados sobre as ferramentas digitais no ensino envolvendo a adicéo
e a subtracdo. No fim deste, falaremos sobre a plataforma utilizada no presente

estudo.

Passando para o terceiro subcapitulo, este incidira sobre as opcdes metodoldgicas,
onde iremos apresentar a descricdo da metodologia de investigacdo, o contexto do

estudo, o design do mesmo, bem como a recolha e a anélise dos dados.

O quarto subcapitulo sera a apresentacdo dos resultados, que sera dividido em trés
subtopicos, de acordo com as fases da investigacdo. Neste sentido, o0 primeiro
subtopico é dedicado a apresentagdo dos resultados da Fase Inicial, o segundo a
apresentacdo dos resultados da Fase de Intervengdo e, por fim, o terceiro a

apresentacdo dos resultados da Fase Final.

Relativamente ao quinto subcapitulo, este serd dedicado a discussdo de resultados,
onde iremos comparar os resultados dos alunos obtidos na Fase Inicial e na Fase

Final, olhando sempre para o percurso percorrido pelos mesmos ao longo do estudo.
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Por dltimo, o sexto subcapitulo serd relativo as conclusbes de todo o estudo

apresentado.

2.2. Revisdo da Literatura

Este subcapitulo divide-se em dois pontos principais. O primeiro é referente a adi¢do
e subtracdo no 1.° CEB e o segundo é referente as ferramentas digitais. Estes dois
topicos serdo escritos, tendo em consideracdo o0 que a comunidade cientifica refere

sobre 0s mesmos na atualidade.

2.2.1. Adicdo e Subtracdo no 1.° Ciclo do Ensino Bésico

No 1.° Ciclo do Ensino Basico, a matematica deve ser ensinada com base na
compreensdo, de modo a que os alunos consigam efetivamente aprender e
prepararem-se para o futuro enquanto estudantes. Este ciclo privilegia também a
capacidade dos alunos em utilizarem esta componente do curriculo em contextos
matematicos e em contextos ndo matematicos, contribuindo assim para a
autorregulacdo do aluno bem como para o seu futuro pessoal, social e profissional
(MEC, 2018).

Para além destes aspetos, a matematica deve contribuir também para a aquisicdo de
instrumentos necessarios a aprendizagem de outras disciplinas ao longo do percurso
académico do aluno (MEC, 2018). Um estudo realizado por Almeida (2012) conclui
que o professor deve promover aprendizagens significativas transversais as diferentes
areas e dominios. Assim, a matematica deve estimular e desenvolver o pensamento, a
linguagem, o pensamento critico, a criatividade, a curiosidade pelo mundo, a
autonomia, entre outros aspetos (Soares et al., 2016). E tendo em conta estas

finalidades que assumem grande relevancia que a matematica deve ser ensinada.

Para além disto, no dominio dos Numeros e Operaces, os alunos devem continuar,
durante este ciclo, a desenvolver o sentido de nimero, a compreensao dos nimeros e

das operacOes e a fluéncia do célculo mental e escrito (MEC, 2018). Os alunos
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devem ainda adquirir um conjunto de outras competéncias nos restantes dominios

que ndo serdo referidas devido ao foco do presente estudo.

Focando-nos no dominio NUmeros e Opera¢Ges do 1.° ano de escolaridade, os
conteudos de aprendizagem a serem abordados s@o 0s nimeros naturais, a adi¢do e
subtracdo, a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e a comunicagédo
matematica (MEC, 2018).

No que diz respeito a adi¢do e subtracdo, estas sdo as duas operacGes aritméticas
aprendidas neste ano de escolaridade e séo parte integrante do presente estudo. A
aprendizagem destas operac@es ndo se inicia apenas no 1.° ano, inicia-se muito antes,
na educacdo pré-escolar. Segundo Clements e Sarama (2009), as criangas apresentam
algumas nocdes de quantidade e de aritmética simples desde muito cedo. Por volta
dos 2 anos de idade, mostram algumas nocGes bésicas sobre estas operacfes, no
sentido em que reconhecem que a adicdo aumenta a quantidade e a subtragdo diminui
a quantidade, podendo ser, ainda que extremamente simples, uma capacidade inata
(Clements & Sarama, 2009). Cerca dos 3 anos de idade, a crianca ja apresenta um
conhecimento explicito inicial da adicdo e da subtracdo com pequenos numeros
(Clements & Sarama, 2009).

As capacidades que a crianca apresenta de forma inata continuam a ser trabalhadas
ao longo da educacdo pré-escolar através de experiéncias de contagem ou através de
situacOes do quotidiano, por exemplo, de modo a que as nogdes basicas que a mesma
possui sejam cada vez mais desenvolvidas. Assim, ao chegar ao 1.° CEB, a crianga
estd apta a adquirir novos conhecimentos relativos a adicdo e a subtracdo, sendo
fundamental que o professor tenha em consideracdo 0 que a mesma ja sabe
(Fernandes, 2016).

Comecando pela adicdo, a primeira operacdo aritmética a ser ensinada, esta pode ser
definida como: “Sejam A e B dois conjuntos finitos disjuntos. Se #A = a e #B = b,
entdo a soma de a com b — escreve-se a + b — é dada por a + b = # (A U B). Os
numeros a e b chamam-se parcelas. O numero (a + b) é a soma” (Vale e Pimentel,

2004). A adigdo ¢ também uma “operagdo binaria porque a cada par de numeros
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inteiros a e b faz corresponder um terceiro nimero inteiro a + b que se designa por
soma” (Vale e Pimentel, 2004).

Para a aprendizagem desta operagdo aritmética por parte do aluno é importante que
esta seja ensinada por fases (Fernandes, 2016), possibilitando-lhe recorrer aos
conhecimentos ja adquiridos e ir construindo o seu conhecimento de forma gradual.
Assim, na introducdo a adigdo, o professor deve recorrer a uma metodologia mais
visual, ou seja, deve optar por recorrer a imagens ou a objetos que estejam presentes
no quotidiano do aluno (Fernandes, 2016), possibilitando uma aprendizagem da
adicdo mais significativa uma vez que podem partir de um conceito concreto para um
conceito mais abstrato. Um estudo realizado no sentido de perceber como os
professores vém a utilizacdo de materiais manipuléveis em sala de aula, evidencia
gue a maioria dos professores inquiridos referiram que uma das potencialidades de
recorrerem a estes materiais era exatamente a possibilidade de o aluno passar de um
conceito concreto para um abstrato (Monteiro, 2016). Outro estudo realizado por
Fernandes (2016), evidencia também que a maior parte dos professores participantes

no estudo introduz a adi¢do recorrendo a materiais concretos.

Por exemplo, se o professor colocar 2 macas numa mesa e posteriormente adicionar
mais uma, o aluno é capaz de perceber que o professor ficou, no total, com 3 magcas.
A partir daqui, quando o aluno ja se sente capaz de fazer estas adi¢bes facilmente, o
professor pode partir para a simbologia adequada, ou seja, 2 + 1 = 3, fazendo assim
a ligacdo do concreto para o abstrato (Fernandes, 2016).

Apesar de ndo serem conceitos que o aluno tem de saber explicitar, a adicéo
apresenta dois sentidos. O sentido de acrescentar e o sentido de juntar. Relativamente
ao sentido de acrescentar, este pode ser exemplificado através do exemplo referido
anteriormente. No que diz respeito ao sentido de juntar, também este se torna
fundamental quando introduzimos a adi¢éo. Ao fazer uma leitura de diversos autores
sobre este sentido, Silva (2018) concluiu que recorremos ao sentido de juntar quando
nos sao apresentadas duas ou mais quantidades que sdo transformadas numa outra
quantidade. Por exemplo, juntamos 2 macas verdes e 1 maca vermelha e ficamos

com um total de 3 magas.
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Para além destes dois sentidos, a adicdo também apresenta duas formas diferentes, a
forma dindmica e a forma estética, isto segundo Aharoni (2008). Este autor apresenta
apenas um sentido para a adicdo, o sentido de juntar, defendendo entdo estas duas
formas da adicdo. Aharoni (2008), defende que na “adig¢do dindmica, unir significa
mudar uma situacdo: 3 passaros estavam pousados numa arvore, 2 outros vieram
juntar-se-lhes. Quantos péssaros existem agora? Na adigdo estatica, unir significa
agrupar tipos: um vaso contém 3 flores vermelhas e 2 flores amarelas. Quantas flores
existem no total?”. Uma vez mais, sdo conceitos inerentes a adi¢do, mas que o aluno
ndo necessita de explicitar. Ainda assim considerdmos pertinente distingui-los e
defini-los.

Apos a introducdo a adicdo e ap0s o contacto com a respetiva simbologia, o aluno é
confrontado com novos desafios, nomeadamente no que se refere as propriedades da
adicdo. Uma das primeiras propriedades com que o aluno se confronta é a
propriedade comutativa da adicdo, que pode ser exemplificada através da situacdo 4
+1=5e1l+ 4 =5 Aharoni ajuda a explicar as criangas o que é a propriedade
comutativa da adicdo de uma forma bastante simples e acessivel. Ou seja, esta
propriedade ¢ comutativa porque “o nome deriva de as duas parcelas poderem trocar

de lugar” (Aharoni, 2008).

E de igual forma fundamental que o aluno compreenda alguns factos bésicos da
adicdo como, por exemplo, 1 +9,2+ 8,3+ 7,4+ 6 e 5 + 5, onde a soma de todas
as adicdes € 10. A compreensdo e até mesmo a memorizacdo destes factos basicos é
extremamente importante para o posterior desenvolvimento de estratégias de calculo,

do sentido de numero (Rodrigues et al., 2018) bem como do célculo mental.

Da mesma forma que o facto basico da adicdo, anteriormente referido, ajuda no
desenvolvimento de estratégias de calculo, do sentido de numero e do calculo
mental, também o proximo d& o seu contributo. Quando o aluno é confrontado com o
uso de quantidades iguais para adicionar, este deve identificar quais 0os nimeros
iguais na adigdo e adiciona-los primeiramente (Gongalves & Mestre, 2017). Por
exemplo, na operagdo 5 + 3 + 5, adiciona-se primeiramente 5 + 5 e s6 depois se

adiciona o 3.
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Ao recorrer as propriedades referidas, o aluno comeca a desenvolver
progressivamente o seu conhecimento dos nimeros e comega a estabelecer relagdes
numéricas mais facilmente. Um estudo realizado por Rodrigues et al. (2018), refere o
caso de um aluno que para efetuar calculos desconhecidos, recorre a factos basicos
que conhece e domina, evidenciando a importancia do trabalho destas propriedades
bem como dos factos basicos.

Falando agora sobre a subtragdo, esta pode ser definida como: “Dados dois inteiros a
e b, tais que » < a, 0 Unico nimero inteiro ¢ tal que a = b + ¢ chama-se diferenca
entre a e b, e escreve-se a — b = ¢. O numero a chama-se aditivo e 0 b chama-se
subtrativo” (Vale & Pimentel, 2004). Assim como a adi¢do, também a subtracdo é
uma operacao binaria porque “a cada par de nimeros inteiros a € b faz corresponder
um terceiro numero inteiro a — b que se designa por diferenca” (Vale & Pimentel,
2004).

Neste sentido, ao iniciar a aprendizagem da subtracdo, o aluno ja apresenta alguns
conhecimentos prévios, adquiridos quer na educacdo pré-escolar quer no seu
quotidiano. Sendo a segunda operagéo a ser aprendida no 1.° ano de escolaridade, o
seu processo de ensino é de igual forma gradual, tendo sempre em atencdo que, ao

nivel das competéncias, a subtracdo acaba por ser mais exigente (Fernandes, 2016).

Para a introducdo da subtracdo, o professor pode recorrer, por exemplo, a lapis de
cor, representando o total e posteriormente retirando o subtrativo, procedendo depois
a contagem dos lapis que restaram juntamente com os alunos (Vieira, 2016). Podem
também ser utilizadas imagens que simbolizem acontecimentos. Desta forma, o
aluno compreende mais eficazmente a subtracdo e, de modo gradual, vao sendo
introduzidos os termos aditivo, subtrativo e diferencga, e vai sendo feita a transi¢cdo
entre situacOes concretas e a respetiva representacdo (Gongalves & Mestre, 2017).
Um estudo realizado por Monteiro (2016), refere ainda que os professores
consideram a utilizagdo dos materiais concretos uma mais valia, no sentido em que,
para além de passarem de conceitos concretos para conceitos abstratos, assim como
ja referimos, sdo facilitadores da aprendizagem, motivam os alunos e permitem uma

aprendizagem mais ludica.

20



Mestrado em Educagdo Pré-Escolar e Ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico

Assim, existem trés sentidos inerentes a subtracdo, sdo eles o sentido de retirar, o
sentido de completar e o sentido de comparar. Estas nomenclaturas ndo necessitam
de integrar o vocabulario do aluno. Este apenas precisa de compreender efetivamente

0 que acontece em termos praticos.

No que concerne ao sentido de retirar, este pode ser exemplificado através da
seguinte situacdo: A Maria levava 7 copos e deixou cair 3, representando-se esta
situagdo por 7 — 3 = 4. Neste exemplo, “a subtracdo tinha um significado — a
remocao. Parte de um grupo é removido e a questdo € quanto resta. Esta é a
subtracdo dindmica, na qual a situacdo muda ao longo do tempo. O termo usado na

aula para este tipo de subtracdo ¢ «retirar»” (Aharoni, 2008).

No sentido de completar, existe a “separacdo de um todo em partes” (Aharoni, 2008).
Por exemplo, estdo 5 criangas numa sala, 2 sdo raparigas e queremos saber quantos
rapazes existem. Neste caso, esta situagcdo representa-se por 5 — 2 = 3. Este sentido
pode ser identificado através de dois grupos. Conhecemos o numero total de objetos
e 0 nimero de objetos de um grupo, e o objetivo é encontrar 0 nimero de objetos do

outro grupo (Aharoni, 2008).

O terceiro sentido da subtracdo é o de comparar, ou seja, comparamos gquanto é que
uma quantidade é maior que outra quantidade (Aharoni, 2008). Por exemplo, o0 Luis
tem 10 gatos e a Sara tem 6 cdes. Queremos saber quantos animais tem o Luis a mais

do que a Sara.

Apbs a introducdo da subtracdo e depois do aluno ja se sentir confortavel para a
realizacdo desta operacdo, comeca a explorar-se a relacdo existente entre a adicéo e a
subtracdo. Por exemplo, “para calcular a diferenca entre 10 — 7 podemos pensar qual
sera 0 numero que adicionado a 7 da 10, obtendo 3. Desta forma, se 7 + 3 = 10,
entdo 10 — 7 = 3” (Gongalves & Mestre, 2017). Podemos entdo referir que a adi¢éo e
a subtracdo sdo operacdes inversas, sendo que a exploragdo desta relacdo é bastante
importante para a aprendizagem dos alunos. Num estudo realizado por Ferreira
(2012), os resultados mostram que o conhecimento destas operagdes como operagoes
inversas promovem o desenvolvimento do célculo mental, visivel em determinados

passos intermédios bem como nas relacdes numeéricas feitas pelos intervenientes.

21



Escola Superior de Educacgdo | Politécnico de Coimbra

A medida que vai aprendendo a adicéo e a subtracéo, o aluno é desafiado a aplicar o
seu conhecimento na realizacdo do célculo mental, na realizacdo de estratégias de
calculo e na realizacdo do algoritmo da adicdo, ou seja, a operacdo vertical do

calculo.

O caélculo mental ndo apresenta uma definicdo unanime, pois alguns autores
defendem que este tipo de calculo é apenas um célculo realizado mentalmente, sem o
auxilio de sinais escritos, e outros autores defendem que esta definicdo é muito
restrita, uma vez que o calculo mental esta presente na realizacdo do algoritmo
escrito, por exemplo (Carvalho, 2011). Ao recorrerem ao calculo mental, os alunos
mobilizam estratégias que possibilitam rapidez e eficicia na resposta a um
determinado exercicio, mas também possibilita o desenvolvimento do sentido de

namero (Carvalho, 2011).

Ao ser trabalhado desde cedo, o célculo mental permite ao aluno criar as suas
préprias estratégias para calcular mentalmente (Pimentel et al., 2010). Neste sentido,
é importante que o aluno tenha contacto com o célculo mental diariamente de modo a

apropriar-se, progressivamente, das diversas estratégias de calculo (Carvalho, 2011).

Para o desenvolvimento do calculo mental, é importante que o aluno detenha
conhecimentos sobre os nimeros e as operacdes (Carvalho & Ponte, 2018). Neste
sentido, o aluno aprende alguns factos basicos que Ihe permitem ir desenvolvendo o
calculo mental progressivamente (Carvalho & Ponte, 2018). Ao compreender 0S
factos basicos tanto da adicdo como da subtracdo, o célculo mental do aluno continua
a desenvolver-se através do aumento progressivo ao nivel da dificuldade que as

operacdes que lhe sdo propostas vdo apresentando.

Relativamente as estratégias de calculo, estas variam a medida que os nimeros vao
aumentando. Ou seja, quando aprende os numeros até 10, por exemplo, o aluno
utiliza estratégias mais simples para adicionar quantidades. Quando aprende o0s
numeros até 50, o aluno ja& utiliza estratégias mais complexas para adicionar e
subtrair e até aprender os nimeros até 100, o aluno vai sistematizando e melhorando

as suas estratégias de calculo para a resolucdo destas operaces.
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Assim, para a adicdo, o aluno comeca pela contagem do total de objetos para
adicionar. Por exemplo, se o professor colocar 5 lapis verdes na sua mesa e 2 lapis
azuis e quiser saber quantos lapis tem, o aluno comeca a contar todos os lapis, um a
um. Esta estratégia é utilizada até o aluno aprofundar os seus conhecimentos

relativos & adi¢do e comecar a perceber alguns factos basicos da mesma.

Posteriormente, o0 aluno comeca a proceder a contagem a partir de um nimero, sendo
que esse numero é o maior que se encontra na operagdo. Por exemplo, se tiver 6
cubos numa caixa e juntar 2, fica com 8 cubos na caixa. Recorrendo a esta estratégia
de calculo, o aluno pensa: “comeco no 6 e conto mais 2. 6, 7, 8... Logo, 6 + 2 = 8!”
(Goncalves & Mestre, 2017).

A utilizacdo da reta numérica também é uma das estratégias para adicionar. A
medida que os alunos véao aprendendo os nimeros, vao-lhes sendo pedidas diversas
representacdes, sendo que uma delas é na reta numérica, de modo a saberem localiza-
los na mesma. ApoOs ser introduzida a adicdo, os alunos aprendem esta nova
estratégia para adicionar. Dado o exemplo, 5 borboletas estdo pousadas numa flor e 4
estdo a chegar. Ficam 9 borboletas na flor. Apresentada esta situacdo ao aluno, este
pensa da seguinte forma: “Comego no nimero 5. Dou 4 saltos na reta e chego ao 9”
(Gongalves & Mestres, 2017). A medida que a aprendizagem dos nimeros evolui, a

utilizacdo da reta numérica para adicionar torna-se mais complexa.

Para além destas estratégias, podem também decompor-se 0s nimeros em dezenas e
unidades para adicionar. Por exemplo, se quisermos adicionar 23 + 15, decompomos
0 23 em 2 dezenas e 3 unidades, decompomos o0 15 em 1 dezena e 5 unidades,
posteriormente adicionamos as unidades, 3 + 5, adicionamos as dezenas, 20 + 10,
sendo que ficamos com 8 unidades e 3 dezenas. Assim, ao adicionarmos 23 + 15
ficamos com um total de 38 (Goncalves & Mestres, 2017). Esta estratégia pode ser
realizada num esquema em arvore, 0 que se torna mais simples para a compreensao

dos alunos neste primeiro ano de escolaridade.

Este tipo de representacdo é muito usada pelos alunos neste ano, principalmente no
que respeita a resolucdo de problemas. Um estudo realizado no 2.° ano de

escolaridade com o objetivo de caracterizar as representagdes usadas pelos alunos,
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concluiu que os esquemas sdo as representacfes iconicas mais utilizadas pelos
mesmos (Araujo, 2014). Os resultados do estudo realizado por Santos (2019) referem
que as representacdes realizadas pelos alunos sdo fundamentais para que o professor
perceba o procedimento utilizado pelos mesmos para chegarem ao resultado final,

quer apenas da operacao aritmética quer de situacGes problematicas.

No que diz respeito & subtracdo, os alunos comecam por utilizar uma estratégia
bastante simples, ao contarem os elementos que sobram. Por exemplo, na operacéo 7
— 4, se utilizarem os dedos para ajudar na subtracdo, o aluno levanta 7 dedos e baixa
4, contando os que sobram, sendo esse o resultado da operacdo. Outra estratégia é a
contagem para tras a partir de um determinado nimero. Utilizando o exemplo acima
referido, o aluno conta 4 nimeros para trds a partir do nimero 7. Ou seja, comeca no
7, 6, 5, 4, 3, sendo esse o resultado. Ao contrario desta estratégia, o aluno pode
contar até algum ndmero. Por exemplo, a partir do 4, o aluno conta até 7. Assim
como na adicdo, na subtragdo também podemos recorrer a reta numérica para
subtrair. Utilizando o exemplo anterior e resolvendo a operagdo na reta, o aluno

marca o numero 7 e da 4 saltos para trés.

O aluno pode ainda decompor o subtrativo em dezenas e em unidades para subtrair, a
semelhanca do que acontece na adi¢cdo. Dada a situagdo “Dois alunos estdo a fazer
um jogo de calculo mental. O Jodo tem 32 pontos e a Maria tem 48 pontos. Para
calcular a diferenca de pontuacdo entre os amigos podemos fazer uma subtracao.
Assim, 48 — 32 =?” (Gongalves & Mestre, 2017). Para efetuar esta operagdo, o aluno
decompbe o subtrativo, ou seja, o0 32 em 3 dezenas, 30, e em 2 unidades.
Posteriormente, ao 48 retira as 3 dezenas, perfazendo 18 unidades. A estas unidades

retira as 2 unidades que faltam, sendo que o resto da subtracdo é 16.

Estas sdo algumas das estratégias que os alunos utilizam neste 1.° ano de
escolaridade e que se tornam essenciais a aprendizagem de conteddos mais
complexos ao longo do seu percurso escolar. Neste 1.° ano, o aluno aprende também

0 algoritmo da adicéo, sendo sobre este que iremos falar de seguida.

Assim, um algoritmo pode ser definido como um procedimento ou sequéncia de

procedimentos com o intuito de alcangar um determinado objetivo (Usiskin, 1998,
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citado por Loureiro, 2004). Na realizacdo destes procedimentos, deparamo-nos com
caracteristicas que sdo exclusivas do sistema de numeracdo decimal e com outras
carateristicas que séo propriedades das operacdes (Loureiro, 2004). Este autor refere
ainda que o “reflexo do sistema de numerac¢do decimal num algoritmo evidencia-se
na decomposicdo dos numeros que nele intervém, na obrigacdo de trabalhar ordem a
ordem e na recomposi¢cdo ou reagrupamento das unidades de uma determinada
ordem quando o seu numero &, ou precisamos que passe a ser, igual ou superior a
10”.

Mas, antes de o aluno aprender a representacdo vertical do calculo com transporte, a
nomenclatura vulgarmente utilizada, aprende a representacdo vertical do calculo sem
transporte. “O algoritmo ¢ o mesmo, os niumeros em causa ¢ que podem exigir, ou
ndo, a necessidade de reagrupamento” (Loureiro, 2004). Desde ja, ¢ de salientar que
0 algoritmo da adicéo € introduzido mais tarde, quando o aluno ja detém um conjunto

de conhecimentos que o permitem.

O primeiro contacto do aluno com a representacao vertical do calculo é efetuado de
forma bastante simples, s6 devendo ser feita apds o aluno compreender efetivamente
0 processo inerente a adicdo através da manipulacdo de objetos ou através das suas

préprias estratégias (Fernandes, 2016).

Assim, para efetuar uma adicdo, o aluno deve adicionar primeiramente as unidades e
sO depois as dezenas, sendo uma das regras fundamentais para a aprendizagem deste
algoritmo. E também bastante importante que o aluno compreenda a relagéo entre a
representacdo horizontal do calculo com a representacdo vertical (Gongalves &
Mestre, 2017). Como se encontra mais familiarizado com a representacdo horizontal,
€ necessario que o aluno compreenda como deve fazer a transicdo desta
representacdo para a representacdo vertical, percebendo onde deve colocar as
parcelas e, posteriormente, a soma. Salienta-se ainda que para uma melhor
aprendizagem do algoritmo por parte do aluno, podem dividir-se as ordens com

cores, a semelhanca do que acontece no &baco.

Ao estar familiarizado com o algoritmo, o aluno aprende a representagéo vertical do

calculo da adicdo com composi¢do. Aqui, a utilizagdo do Material Multibasico
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(MAB) torna-se extremamente importante, de forma a que o aluno compreenda
efetivamente o procedimento quando precisamos de compor uma unidade de ordem
superior. O estudo realizado por Santos (2019), apesar de incidir apenas na
subtracdo, mostra que a utilizacdo do MAB é fundamental para a compreensdao da
operacdo em causa, principalmente para a compreensdo do processo inerente a
composi¢do de uma unidade de ordem superior. Para além disto, o estudo evidencia

ainda que este material tem um forte impacto na motivagdo e empenho do aluno.

Por exemplo, na adicdo 38 + 25, comegamos por representar a primeira parcela com
0 MAB, ou seja, o numero 38 com 3 barras (que representam 3 dezenas) e 8 cubos
(que representam 8 unidades). De seguida representamos a segunda parcela, o
namero 25 com 2 barras (que representam 2 dezenas) e 5 cubos (que representam 5
unidades). Posto isto, juntamos primeiramente as unidades, sendo que perfaz um
total de 13 unidades. Neste caso, torna-se necessario compor uma unidade de ordem
superior, sendo que 10 unidades representam 1 dezena, o vulgarmente conhecido
como «e vai umy, que precisam de ser transportadas para a respetiva ordem. Ficamos
entdo com 3 unidades na ordem das unidades. De seguida resta-nos adicionar as
dezenas, ou seja, 3 dezenas, mais 2 dezenas mais as 10 unidades que compusemos
numa unidade de ordem superior, numa dezena, sendo que perfaz um total de 6
dezenas. Assim, 38 + 25 = 63.

Todas estas estratégias de resolucdo da adicdo e da subtracdo, quer seja o célculo
mental, estratégias de célculo ou o algoritmo, sdo aplicadas na resolucdo de
problemas, um dos temas da matematica subjacente a todos os dominios. Na
resolucdo de situacdes problematicas neste 1.° ano de escolaridade do 1.° CEB, o
aluno deve resolver problemas que envolvam a aprendizagem nos diversos dominios,
analisando as estratégias utilizadas bem como os resultados obtidos. Deve também
desenvolver o raciocinio matematico e saber analisar o raciocinio de outros. Para
além disto, o aluno deve comunicar matematicamente, de forma oral e escrita,

recorrendo aos diversos contetdos aprendidos dos diferentes dominios (MEC, 2018).

Para isto, a predisposicdo do aluno para a resolucdo de problemas deve ser

valorizada, uma vez que é algo que surge no seu quotidiano frequentemente (Vieira,
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2016). Para além de ser algo que surge no quotidiano do aluno, ¢é algo que deve ser
trabalhado tendo em conta esse mesmo quotidiano, ou seja, as suas vivéncias ou
interesses. Esta € uma das principais conclusbes do estudo realizado por Almeida
(2012), sendo de referir ainda que o estudo salienta que este processo motiva e

envolve o aluno no seu processo de aprendizagem inerente a resolucéo de problemas.

Desta forma, o aluno encontra-se mais motivado e desenvolve as suas capacidades
mais facilmente, uma vez que, por vezes, esta resolucdo de problemas torna-se
complexa sendo necessario que o aluno compreenda o que esta a ser pedido, procure
solucdes e diferentes estratégias de resolucdo, atingindo o resultado pretendido
(Vieira, 2016). Também o MEC (2013) defende que a resolucdo de problemas
“envolve, da parte dos alunos, a leitura e interpretagdo de enunciados, a mobilizacao
de conhecimentos de factos, conceitos e relacdes, a selecdo e aplicacdo adequada de
regras e procedimentos, previamente estudados e treinados, a revisdo, sempre que

necessaria, da estratégia preconizada e a interpretagdo dos resultados finais”.

O aluno comeca entdo por apresentar estratégias mais informais para a resolucéo de
situacdes problematicas, recorrendo a esquemas, diagramas, tabelas ou outro tipo de
representacdes ja referidas anteriormente (MEC, 2013). Progressivamente, o aluno
deve ser encorajado para a utilizacdo de estratégias cada vez mais complexas. Aqui,
o professor assume um papel fundamental devendo assumir um papel de encorajador
deste processo, para que o aluno seja protagonista do seu processo de aprendizagem
(Vieira, 2016).

Um estudo realizado por Ferreira (2012) revela que é fundamental que seja
fomentada a utilizacdo de diferentes estratégias na resolucdo de situagdes
problemaéticas de adicdo e subtragdo, sublinhando as potencialidades e as limitagdes
dessas estratégias utilizadas pelos alunos. Outro estudo evidencia ainda que, para
alem do que ja foi referido, & medida que os alunos resolvem diversas situagdes

problematicas, vao evoluindo nas estratégias utilizadas (Castelhano, 2016).

Desta forma, percebemos melhor tudo o que a adigéo, a subtracdo e a resolucéo de

situagdes problematicas implicam neste 1.° ano.
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2.2.2. Ferramentas Digitais

As novas tecnologias estdo cada vez mais presentes no nosso quotidiano, quer seja
no trabalho, na comunicacdo, na aprendizagem ou nos tempos de lazer,

transformando assim o dia-a-dia de muitos individuos (Barron & Levinson, 2019).

Como é referido nas Aprendizagens Essenciais (MEC, 2018) da componente do
curriculo de matematica, para o ensino dos diversos conteudos de aprendizagem o
professor pode e deve recorrer a diversas situacfes e contextos, o que inclui a
utilizagdo da diversidade de materiais existentes bem como o uso da tecnologia de
forma a que o aluno atinja os objetivos definidos. Assim, a tecnologia passa a
representar um papel mais ativo no contexto escolar, uma vez que este documento
curricular ja reconhece o seu valor e as suas potencialidades para o processo de
ensino- aprendizagem. No que diz respeito ao Programa e as Metas Curriculares de
Matematica para o 1.° CEB (MEC, 2013), este documento curricular, homologado

em 2013, ainda ndo reconhece a tecnologia como um forte aliado do ensino.

A tecnologia assume-se entdo como uma ferramenta que possibilita um conjunto
diversificado de aprendizagens com vista a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem através da inovacdo de materiais e estratégias didaticas (Analuisa et
al., 2017). Esta mudanca faz todo o sentido, uma vez que o aluno pertence a uma
geracdo digital (Analuisa et al.,, 2017) e a escola necessita de acompanhar esta

mudanca.

E evidente que se torna cada vez mais imprescindivel aliar o ensino da matematica
com este artefacto que € a tecnologia, nomeadamente a digital, e que oferece um
leque diversificado de vantagens para o aluno, para o professor e para o processo de
ensino e aprendizagem da matematica. Neste sentido, ja referimos anteriormente no
presente trabalho algumas potencialidades da integracdo da tecnologia na sala de
aula, nomeadamente o facto de despertar e aprofundar o interesse e a curiosidade do
aluno pela matematica, permitir uma aprendizagem atravées da exploracdo, fomentar
0 desenvolvimento do raciocinio, da comunicagdo e da compreensdo, proporcionar
ambientes mais interativos, aumentar o uso correto da linguagem matematica, ser

uma fonte complementar ao ensino da matematica, criar discussées em sala de aula
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néo planeadas pelo professor, dar um feedback imediato ao aluno e, por fim, permitir

que o aluno tenha mais autonomia nas tarefas realizadas.

O uso da tecnologia digital em contexto sala de aula permite, como ja referimos,
despertar e aprofundar o interesse e a curiosidade do aluno pela matematica (Barron
& Levinson, 2019) motivando-o para a sua aprendizagem. Um estudo realizado no
sentido de perceber quais as potencialidades da utilizagdo em contexto educativo do
Podcast no 1.° CEB, mais especificamente no 2.° ano de escolaridade, permitiu
concluir gue este recurso a tecnologia aumentou os niveis de motivacdo dos alunos
(Henriques & Gil, 2017). Outro estudo, também ele realizado no 2.° ano de
escolaridade, com o objetivo de comparar o uso da Internet e 0 uso do manual
escolar no processo de ensino e aprendizagem concluiu que a motivacgdo dos alunos
aumentou quando a metodologia utilizada incluia o uso da Internet (Tavares & Gil,
2017). Esta ferramenta possibilitou aprendizagens mais motivadoras, interessantes e
envolventes, sendo que tanto os alunos como a orientadora cooperante reconheceram

a sua importancia dada a capacidade demonstrada (Tavares & Gil, 2017).

A motivacdo do aluno é também fomentada pelo caracter interativo que as
ferramentas digitais apresentam, proporcionando assim diversas vantagens para a
aprendizagem do aluno (Martins et al., 2018a). Assim, para que o aluno melhore o
seu conhecimento matematico, estas ferramentas digitais sdo uma grande mais valia,
no sentido em que Ihe permitem desempenhar um papel ativo, dindmico e interativo

na sua aprendizagem (Pinto, 2014).

A aprendizagem através da exploragdo (Pinto, 2014) é, como vimos, uma
potencialidade da integracdo da tecnologia no ensino da matematica, uma vez que 0s
resultados em termos da aprendizagem tanto dos conhecimentos como das
capacidades, sdo positivos (Guerreiro et al., 2016). O ensino exploratorio desta
componente do curriculo cria ambientes de aprendizagem produtivos e desafiantes,

promovendo o conhecimento matematico (Guerreiro et al., 2016).

Através da exploracdo e pelo facto de a resposta a uma determinada tarefa nao ser
imediata, o aluno constroi e aprofunda a sua compreensdo matematica, melhorando

também os procedimentos utilizados (Ponte, 2017). Assim, o aluno desempenha um
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papel ativo no seu processo de aprendizagem (Ponte, 2017), descobrindo por ele
proprio regras e conceitos. Seguindo esta linha de pensamento, um estudo realizado
refere que com a exploracao e descoberta de regras e conceitos, o aluno manifesta
mais interesse e envolvimento na aula de matematica (Quaresma & Ponte, 2015).
Outro estudo, realizado no 1.° ano de escolaridade e também ele recorrendo a
tecnologia digital, permitiu concluir que os alunos tiveram grande capacidade de
exploracdo auténoma, evoluindo consideravelmente na manipulacdo da ferramenta
utilizada (Silva, 2018).

Salienta-se que, para a integracdo desta metodologia exploratoria, o professor deve
desempenhar um papel de suporte (Guerreiro et al., 2016), auxiliando o aluno quando
necessario e quando considerar benéfico e pertinente para a aprendizagem do
mesmo, mas sem nunca dar qualquer tipo de resposta a tarefa a ser explorada. E de
igual forma fundamental que o professor perceba as ideias matematicas que o aluno
detém, o seu modo de pensar bem como as dificuldades sentidas (Guerreiro et al.,
2016), isto para que o suporte a exploracdo do mesmo seja mais eficaz. Para isto, 0
professor pode colocar questdes ao aluno de modo a que este reflita sobre as mesmas,
permitindo-lhe chegar a uma conclusdo e continuar com a sua exploracdo

autonomamente.

Ponte (2017) defende ainda que a utilizacdo desta metodologia pressupde o
planeamento da aula dividido em trés fases. A primeira fase desta metodologia
exploratoria é a introducdo da tarefa, seguida do trabalho auténomo do aluno. Por
fim, a Gltima fase dedica-se a discussdo em grande grupo, onde sdo apresentados 0s
resultados e estratégias utilizadas pelo aluno. Ponte (2017) refere ainda que estas
discussbes em grande grupo sdo extremamente importantes no ambito do ensino
exploratério, onde o aluno desempenha um papel de construtor do seu préprio
conhecimento. Esta discussdo permite entdo o desenvolvimento dos procedimentos
matematicos no que se refere ao raciocinio e a resolugédo de problemas (Ponte, 2017).
Para além disto, as discussdes podem ser extremamente benéficas (Martins, 2020),
uma vez que permitem o surgimento de discussdes ndo planeadas pelo professor e,

desta forma, mais ricas e significativas para o aluno.
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Jé a fase correspondente ao trabalho auténomo, permite que os alunos trabalhem em
pequenos grupos, possibilitando a cooperacdo entre 0os mesmos durante uma
determinada tarefa bem como o desenvolvimento da comunicacdo matematica
(Guerreiro et al., 2016).

A comunicacdo matematica, uma outra potencialidade do uso da tecnologia, também
é possivel ser desenvolvida atraves das discussdes em grande grupo referidas
anteriormente. Este momento possibilita o surgimento de novas ideias matematicas,
assim como nos refere o estudo realizado por Ferreira (2012), que salienta a

importancia da comunicacdo matematica.

Um estudo de aula realizado (Quaresma & Ponte, 2015), mostra-nos que, apés a
experiéncia, a professora passou a valorizar as discussdes em grande grupo bem
como a comunicacao entre ela, entre os alunos e entre ela e os alunos. Ainda sobre
este estudo de aula, os alunos passaram a ter um papel mais ativo no que diz respeito
a comunicacdo, onde passaram a apresentar e a explicar ao grande grupo como
pensaram bem como o seu raciocinio. Para além dos alunos terem ganho com esta
experiéncia, a professora da turma também ganhou, no sentido em que passou a
conhecer melhor as capacidades dos seus alunos apds Ihes ter sido proporcionado o

desempenho de um papel mais ativo no seu processo de aprendizagem.

A comunicacdo matematica esta intimamente relacionada com a linguagem
matematica, uma vez que, ao comunicar, o aluno a vai desenvolvendo gradualmente.
O facto de contactar com as ferramentas digitais que possibilitam o trabalho em
pequenos grupos, a troca constante de ideias matematicas e opinides bem como a
discussdo em grande grupo, € uma mais valia para o desenvolvimento da linguagem

matematica.

O aluno, ao estar cada vez mais em contacto com esta metodologia, ou seja, ao estar
em contacto frequente com a tecnologia e o trabalho em pequenos grupos vai
desenvolvendo gradualmente a linguagem matematica correta. O estudo realizado
por Silva (2018) concluiu que a linguagem matematica adequada dos alunos, do 1.°
ano de escolaridade, foi estando cada vez mais presente nos Seus Processos

comunicativos ao longo do estudo. Ainda sobre esta investigacdo, os resultados
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obtidos da compreensdo dos diversos sentidos das operacgdes, permitiram concluir
que houve um uso crescente da utilizacdo da linguagem matematica correta. Esta
evolucdo progressiva, no que diz respeito a linguagem matematica, é fruto, como ja
referimos, do trabalho a pares, que permite ao aluno ultrapassar dificuldades
relacionadas com o manuseamento da ferramenta digital em estudo, neste caso do
manipulativo virtual, mas também da comunicagdo matemaética existente entre os
elementos do pequeno grupo que estimula o uso da linguagem matematica. Estes
factos sdo também conclusdo do estudo anteriormente referido. Ainda sobre o
mesmo, a discussdo em grande grupo foi também um fator preponderante no

desenvolvimento da linguagem matematica do aluno.

Para além do que ja foi mencionado, a tecnologia permite também fomentar o
desenvolvimento do raciocinio e da compreensdo. Um estudo realizado, embora em
contexto da formacdo inicial de professores, concluiu que o uso da tecnologia
contribuiu para uma melhoria da compreensdo dos diversos conceitos matematicos
inerentes a investigacdo (Martins et al., 2018b). O facto de os participantes na
investigacdo estarem reunidos em pequenos grupos foi uma mais valia, pois
existiram muitas trocas de ideias, permitindo-lhes refletir e tirar as suas proprias

conclusdes, contribuindo assim para uma melhor compreenséo de conceitos.

O desenvolvimento da compreensdo matematica, do raciocinio e da motivacdo sédo
também bastante influenciados pelo feedback que as ferramentas digitais
possibilitam, sendo esse feedback quase imediato uma mais valia para o processo de

aprendizagem do aluno.

A investigacdo realizada por Silva (2018), defende que o facto de os manipulativos
virtuais proporcionarem feedback imediato das tarefas propostas é uma mais valia
para o trabalho autdbnomo do aluno. Para alem disto, é também benéfico para que o
aluno possa colocar e verificar hipdteses, bem como visualizar conceitos e relagdes
matematicas (Silva, 2018), podendo resolver problemas de forma mais réapida e
pratica (Martins et al., 2018b).

Um estudo realizado com o objetivo de perceber o que influencia os professores na

utilizacdo da tecnologia para o ensino da matematica, concluiu que alguns deles
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preferem recorrer a tecnologias que fornecam feedback imediato (McCulloch et al.,
2018). Um desses professores acrescentou ainda que prefere que o aluno receba
feedback imediato através da manipulacdo da ferramenta digital pois considera que,
assim, o aluno ndo pode prosseguir para a tarefa seguinte sem antes ter concluido a

anterior corretamente.

Para além de tudo o que ja foi referido sobre 0 uso da tecnologia em contexto sala de
aula, bem como das suas potencialidades e beneficios para o processo de
aprendizagem do aluno, destacamos ainda o facto de a tecnologia possibilitar
contacto entre a escola e a familia. Barron e Levinson (2019) defendem que a
tecnologia pode ser utilizada como meio de comunicacao entre a escola e a familia,
como meio de acesso as tarefas realizadas pelo aluno ou tarefas propostas para
realizacdo do mesmo em casa, mas também pode ser utilizada como forma de

continuar o trabalho desenvolvido na escola, em casa.

Relativamente a este ultimo aspeto, o professor pode recorrer a tecnologia como
meio de suporte para a aprendizagem do aluno ndo sé através de atividades
curriculares, mas também através de recursos tecnoldgicos que poderdo ser utlizados
pelo aluno em casa (Barron & Levinson, 2019). De forma a clarificar melhor este
aspeto, o professor pode propor uma tarefa ao aluno com recurso as ferramentas

digitais em contexto sala de aula que podera ser continuada no seio familiar.

Como constatamos, sdo inumeras as potencialidades e beneficios que o recurso a
tecnologia traz para o ensino da matematica. Mas, ao falarmos sobre a tecnologia
existem muitos conceitos associados, que temos vindo a referir ao longo do presente
trabalho e que ainda ndo foram clarificados, nomeadamente o conceito de

ferramentas digitais, Applets e manipulativos virtuais.

Comecando pelo conceito de manipulativos virtuais, conceito este referido aquando
da referéncia ao estudo realizado por Silva (2018). De uma forma muito simples, um
manipulativo virtual, ou seja, o artefacto, & considerado como uma visualizacdo
externa do objeto matematico (Lommatsch et al., 2018). Por outras palavras, sO
guando existe o material concreto desse artefacto é que o podemos denominar de

manipulativo virtual.
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Neste sentido e tendo em conta a presente investigacdo, uma vez que o artefacto
utilizado ndo se enquadra na definicdo de manipulativo virtual, denomindmos este
artefacto como sendo uma ferramenta digital. Assim, a ferramenta digital escolhida

para o presente estudo foi a Applet Calculus da plataforma Hypatiamat.

A plataforma Hypatiamat nasceu no ano de 2012 com o intuito de contribuir para a
promoc¢do do desempenho escolar na Matematica. Esta plataforma foi criada por uma
equipa de quatro investigadores pertencentes a Universidade do Minho, Universidade
de Coimbra e Escola Superior de Educacdo de Coimbra, e com a parceria de diversos
colaboradores. O nome da plataforma, Hypatiamat, deriva da palavra «Hypatia», o
nome da primeira mulher matematica de que h& referéncia na historia, e da

abreviatura do dominio ja referido, «mat».

Hypatiamat baseia-se entdo num conjunto de ferramentas digitais ou aplicacdes
hipermédia criadas para a promocdo da competéncia matematica. As aplicacdes
hipermédia proporcionam ao aluno uma aprendizagem nao linear, com diversas
representacdes, promovendo a construcdo ativa do conhecimento (Pinto, 2014). Estas
aplicacdes centram-se nos conteidos programaticos de matematica do 1.° ao 9.° ano
de escolaridade, sendo que também existem algumas aplicacGes direcionadas a

Educacao Pré-Escolar.

A plataforma apresenta como alguns dos principais objetivos promover 0 Sucesso
escolar na matematica com qualidade, colocar o aluno no centro do processo
educativo, promover a autonomia, promover a criatividade, promover a qualidade
das aprendizagens, inovar e possibilitar o envolvimento da familia (Formacéo
Hypatimat, 2018).

Relativamente as carateristicas da plataforma Hypatiamat, esta apresenta uma
plataforma online com diversas ferramentas digitais € com monitorizagdo da
aprendizagem dos alunos. Por sua vez, as aplicagOes, criadas tendo em conta a
promogdo da autonomia, promovem a autorregulacdo do aluno, dao feedback

imediato e respeitam o ritmo de cada um.
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No que diz respeito a monitorizacdo da aprendizagem, existe um backoffice com
acesso exclusivo aos professores onde lhes é apresentado um grafico com as medias
dos resultados. Mais pormenorizadamente, é apresentada a média da turma, a média
da escola e a media do Hypatiamat no geral. Este grafico permite comparar 0s

resultados, percebendo o nivel a que se encontra a nossa turma.

2.3. Opgdes Metodologicas

O subcapitulo referente as opcBes metodoldgicas abordarad quatro pontos. O primeiro
ponto sera referente a descricdo da metodologia usada na presente investigacdo. O
segundo ponto € relativo ao contexto do estudo, seguido do design do mesmo. Por

fim, apresentamos 0 modo de recolha bem como o da analise dos dados.

2.3.1. Descricéo da Metodologia de Investigacéo

A presente investigacdo segue uma metodologia de caracter qualitativo (Pocinho,
2012), de indole interpretativo (Amado, 2017) e design de investigacdo-acdo (Cohen
et al., 2007), tendo sempre em conta os objetivos definidos para o presente estudo. E
também importante que o ambiente natural do aluno seja respeitado (Pratas et al.,
2016), para que a investigacdo seja 0 mais verdadeira possivel. Neste sentido, o
estudo serve o propdsito de descrever, analisar e procurar perceber qual o estado, ao
nivel da compreensdo, do grupo de alunos relativamente a resolucdo de situacGes
probleméticas de adicdo e subtracdo. Este estudo permite também compreender de
que forma a integracdo da plataforma Hypatiamat gera impactes positivos nas
estratégias de calculo associadas a resolucdo de situaces problematicas envolvendo

a adicdo e a subtracéo.

A investigacdo qualitativa comecou a tornar-se fundamental para o processo de
ensino, uma vez que, ao longo dos anos, tem vindo a ser considerada um fator
preponderante na melhoria das praticas nos contextos educativos (Coutinho et al.,
2009; Costa & Oliveira, 2015). Esta metodologia é utilizada quando se pretende
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descrever e explicar um determinado processo ocorrido num ambiente natural, com o
intuito de compreender um problema resultante do processo indutivo, ou seja, que
partiu da observacdo inicial do contexto (Pocinho, 2012). Ainda segundo esta autora,
a metodologia qualitativa centra-se no processo e nao nos resultados, implica o
trabalho de campo e h& uma interacdo do investigador com os participantes no
estudo.

Esta metodologia de investigagdo apresenta um modelo interpretativo (Amado,
2017), assim como ja referimos anteriormente, e pode ser apresentada através de
diversos métodos como, por exemplo, a investigacdo-acdo (Sanches, 2005), sendo

este o0 design escolhido para a investigacdo apresentada neste documento.

A investigacdo-acdao é uma metodologia que apoia o investigador na investigacdo de
problemas reais (Coutinho et al., 2009), através de uma intervencdo fundamentada
(Cardoso, 2014), de forma a modificar a realidade e a produzir conhecimentos com
vista na formacdo e no desenvolvimento dos participantes (Cohen et al., 2007,
Cardoso, 2014).

Cohen et al. (2007), citam diversos autores (Corey, 1953; Hopkins,1985; Ebbutt,
1985) que defendem que a combinagdo entre a pesquisa e a acdo fomenta a
compreensdo, a melhoria e a reestruturacdo da préatica, permitindo olhar mais de
perto para os efeitos da intervencdo (Cohen & Manion, 1994, citado por Cohen et al.,
2007).

Kemmis e McTaggart (1992, citado por Cohen et al., 2007; Coutinho et al., 2009)
defendem que a investigacdo-acdo € planear, agir, observar e refletir mais
cuidadosamente, sistematicamente e colaborativamente na busca de evidéncias sobre
0 grupo. Defendem também que, para além da mudanca, a investigacdo-acéo
preocupa-se com a sociedade em que os individuos estdo inseridos, pois as intera¢oes

grupais podem ser carateristicas dessa mesma sociedade.

Neste sentido, a investigacdo-acdo inclui, como ja referimos, uma acdo ou mudanca
bem como uma investigacdo ou compreensdo, criando um processo que leva a

reflexdo (Coutinho et al., 2009). Estes autores defendem ainda que a reflexdo é
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fundamental, pois contribui para a resolucdo de problemas e contribui,
principalmente, para a planificagdo e reestruturacdo da mesma tendo em conta o

processo reflexivo do professor ou investigador.

Relativamente ao processo que leva a reflexdo, existe um conjunto de fases que se
desenvolvem continuamente, sdo elas a planificacdo, a acdo, a observacdo ou

avaliacéo e, por fim, a reflex@o ou teorizagdo (Coutinho et al., 2009).

Assim, para a realizacdo da presente investigacdo e apés ter sido encontrado o
problema investigativo, coube ao investigador planificar, primeiramente, todo o
processo, procedendo a posteriores ajustes pos reflexdo. Depois da planificacdo do
processo, procedeu-se a implementacdo da intervencdo, onde o investigador
desempenhou um papel de observador participante na agdo. Esta observagéo
participante é utilizada em metodologias qualitativas, exploratdrios e interpretativas
(Ménico et al., 2017), sendo estas as carateristicas do estudo apresentado.

O observador participante, aquando de uma investigacao qualitativa, desempenha um
papel fundamental pois esta tipologia de observacdo permite-lhe ter uma visdo
holistica de todo o estudo (Ménico et al., 2017). Ainda segundo estes autores, a
“convivéncia do investigador com a pessoa ou grupo em estudo proporciona
condigdes privilegiadas para que o0 processo de observacao seja conduzido de modo a
possibilitar um entendimento genuino dos factos, que de outra forma ndo nos seria
possivel”. Consideram ainda que o papel do investigador como observador
participante deve ser desempenhado de uma forma ndo intrusiva de modo a que o

contexto e 0s comportamentos ndo sejam alterados.

Apbs observar, de forma participada, a acao, o investigador refletiu sobre o processo,
ao encontro do que Coutinho et al. (2009) referem como sendo 0 processo inerente a

investigacao-acéo.
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2.3.2. Contexto do Estudo

A presente investigagéo realizou-se numa turma do 1.° ano do 1.° CEB, numa escola
localizada em Coimbra. Esta escola encontra-se junto a uma area habitacional e com
grande desenvolvimento nas areas dos servicos e do comeércio. Encontra-se também
inserida numa &area com espacos verdes e culturais, possibilitando uma grande

variedade de oportunidades e aprendizagens para os alunos.

A turma na qual foi realizado este estudo, era constituida por 25 alunos, onde apenas
uma aluna ndo integrou o estudo por motivos pessoais. Assim, ficAmos com 24
alunos participantes na investigacdo. A grande maioria dos alunos nasceu no ano de
2012 e dois nasceram no ano de 2011, fazendo com que as idades da turma fossem

compreendidas entre 0s 5 e 0s 7 anos de idade durante o ano letivo de 2018/2019.

N&o existiam alunos sinalizados com Necessidades Educativas Especiais nem com
Necessidades Educativas Especiais de Caracter Permanente que necessitassem de um
Projeto Educativo Individual. Apesar disto, a turma apresentava algumas
dificuldades ao nivel da aprendizagem nas diferentes componentes do curriculo.
Assim, iremos apresentar de seguida estas dificuldades com o intuito de caraterizar
melhor o contexto inicial de investigacdo. Estas resultaram da observacao e registo
da professora titular de turma bem como da PE.

Relativamente a componente curricular de Portugués, a turma apresentava
dificuldades: na leitura e na escrita de palavras e frases; na discriminacdo de alguns
fonemas quando isolados, em ditongos ou em silabas; na transicdo da caligrafia
manuscrita para a escrita de imprensa ou vulgarmente conhecida como escrita a
maquina; na leitura de ditongos nasais; e, ainda, no reconto de histdrias ouvidas ou

de situacOes do quotidiano.

No que respeita & componente curricular de Matematica, o grupo tinha dificuldades:
na resolucdo de problemas, nomeadamente que implicassem o recurso a adi¢cdo com
duas ou mais parcelas; no dominio de estratégias de célculo; no raciocinio légico-
abstrato; na orientacdo espacial; na nogdo temporal, 0 que se traduz na dificuldade

em saber os dias da semana, 0s meses e em utilizar corretamente e com significado
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0s expressdes temporais. Ja o ponto forte era, sem ddvida, o dominio da geometria,

no que concerne especificamente as figuras e sélidos geométricos.

Existiam também outras dificuldades apresentadas pelo grupo de alunos relativas a
Educacao Fisica e a Educacéo Artistica que ndo serdo referidas pois ndo influenciam
0 estudo realizado. Ja as dificuldades apresentadas relativas ao Portugués e a
Matematica poderdo ser um indicador de dificuldades em aprendizagens futuras, o

que também podera influenciar a presente investigacao.

De uma forma geral, alguns alunos apresentavam tambeém falta de métodos de
trabalho e de estudo, falta de organizacdo de materiais escolares e dificuldades
comportamentais, o que gera distracdo e falta de sentido de responsabilidade. Apesar
disto, era uma turma com espirito de interajuda, respeitadora, motivada, participativa,
curiosa, 0 que levava ao incumprimento de algumas regras, e com diferentes ritmos

de aprendizagem.

Apesar das dificuldades ao nivel da aprendizagem e do comportamento ja referidas, é
de salientar que a turma revelava bastantes potencialidades a varios niveis.
Apresentava muito bom aproveitamento escolar, particularmente na componente
curricular de Estudo do Meio e Educacdo Artistica, ndo descurando o bom

aproveitamento nas restantes componentes do curriculo.

Acerca do quotidiano destes alunos e como nativos digitais que séo, estes ocupavam
0s seus tempos livres com atividades ligadas a tecnologia. Assim, a maioria da turma
apresentava como atividade preferida a visualizacdo de desenhos animados na
televisdo ou no computador, assim como jogos em plataformas online ou em
consolas, o que comprova a facilidade e a habituacdo destes alunos ao ambiente
tecnoldgico. Neste sentido, quando deparados com a Applet Calculus, os alunos ja
detinham alguns conhecimentos basicos do meio tecnoldgico em que a mesma se

insere.

Para a implementacdo da presente investigacao, os 24 alunos foram agrupados em 12
pares. Estes pares foram realizados de acordo com a Zona de Desenvolvimento

Proximal (Vygotsky, 1978), de acordo com os niveis (Pratas et al., 2016) decorrentes
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dos resultados obtidos na Fase Inicial do presente estudo, bem como de acordo com o
conhecimento que a PE e a professora titular da turma possuiam acerca do grupo.
Assim, apesar de contarmos com 12 grupos nesta investigacdo, onde o
acompanhamento fornecido foi generalizado, escolhemos apenas dois pares para
analisar de forma a tirarmos as devidas conclusdes sobre a investigacéo. Esta escolha
teve em consideracdo dois critérios. O primeiro critério esté relacionado com o facto
de os grupos escolhidos serem representativos dos diferentes niveis de conhecimento
matematico existentes na turma, niveis estes que serdo referidos aquando da Recolha
e Andlise de Dados. O segundo critério estd relacionado com a assiduidade dos
grupos, sendo que os dois pares escolhidos estiveram presentes em todas as sessoes.

Neste sentido, o Grupo 1 era constituido pela aluna A, que obteve o nivel 1 (sec¢do
2.3.4.), e pelo aluno B, que obteve o nivel 2. Relativamente ao Grupo 2, este era
constituido pela aluna C, com nivel 1, e pela aluna D, com nivel 2. A aluna A
apresentava dificuldades nas diversas areas de conteudo, sendo que a matematica era
a area com a qual se sentia mais confiante. Inicialmente, ndo participava muito nas
aulas dadas as suas dificuldades e insegurancas, o que foi sendo ultrapassado ao
longo do tempo. Ja o aluno B era um dos melhores alunos da turma nas diversas
areas, ainda que ao nivel comportamental fosse dos piores, 0 que, por vezes, se
refletia na resolucéo das suas tarefas. Era um aluno muito participativo e que gostava

de mostrar o que sabia a turma.

No que respeita ao Grupo 2, a aluna C era bastante insegura sobre 0Ss seus
conhecimentos. Esta inseguranca era visivel nas tarefas que realizava, tanto ao nivel
da resolucdo como ao nivel do tempo gasto nessa mesma resolugcdo. Apresentava
também dificuldades no didlogo e na argumentacdo no que respeitava aos diversos
conteudos programaticos, sendo que no dialogo entre colegas era muito faladora e
com uma personalidade forte. Para terminar, a aluna D era também uma das
melhores alunas da turma, sempre atenta, participativa, concentrada e respeitadora.
Com o passar do ano letivo, foi apresentando mais dificuldades e mais falta de
concentracdo em aula. Apesar disto, 0 seu aproveitamento era muito bom e sempre

esteve preocupada e disposta a ajudar o outro.
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2.3.3. Design do Estudo

Para a realizacdo do presente estudo, a recolha de dados foi efetuada em trés fases,
séo elas a Fase Inicial, a Fase de Intervencdo e, por fim, a Fase Final. De modo a
poderem ser comparados os resultados da Fase Inicial com os da Fase Final, as
tarefas nestas duas fases, embora diferentes, sdo de natureza idéntica e de grau de
dificuldade anélogo. Para uma melhor organizacao das respetivas fases, foi realizado
um cronograma onde séo apresentados os dias que integram cada fase bem como a
organizacdo do grupo no decorrer das mesmas. Neste sentido, apresentamos a seguir

o0 cronograma efetuado para a presente investigacao.

Quadro 1 — Cronograma das sessfes de investigacao

Fase de Intervencdo
Exploragéo
Fase Inicial da Applet Sessdo Sessao Sessdo Fase Final
Calculus 2 3 4
(Sesséo 1)
13 de ) 14 de 22 de )
Data 27 de marco | 8 de maio ) ) 29 de maio
marco maio maio
Organizacao o o
Individual 12 pares Individual
da turma

Relativamente a Fase Inicial, os alunos realizaram, com papel e lapis, um conjunto
de situagdes problematicas (Apéndice 1) que abrangiam as diversas situacbes com as
quais se poderiam deparar na Applet Calculus. Para isto ser possivel foi feita uma
analise detalhada desta Applet pela equipa de investigacdo, o que permitiu,
posteriormente, realizar as diferentes situaces problematicas apresentadas aos

alunos.

A Applet Calculus, inserida na plataforma Hypatiamat, pode ser encontrada no
separador denominado “A volta dos nimeros até 1007, integrado no separador

principal relativo ao 1.° Ciclo do Ensino Bésico ®. Este jogo permite escolher que

L http://hypatiamat.com/jogos/1minutecalculus/1minutecalculus.php
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tipo de operacdes queremos efetuar, adi¢Oes, subtracbes ou multiplicagfes. Na
pagina inicial do jogo podemos também escolher o nivel de dificuldade das
operacdes, sendo que o valor 10 permite efetuar operacfes mais acessiveis e o valor
100 permite efetuar operacbes mais exigentes. Desta forma, na figura abaixo
apresentada, encontra-se a pagina inicial da Applet Calculus, de forma a ilustrar as

carateristicas referidas anteriormente.

- r & r-s

ESCOLHE A TUA DIETA

oen

290 o G e
Figura 1 — Pagina inicial da Applet Calculus

Selecionadas as operagdes e o nivel de dificuldade, clicamos em jogar e é-nos
apresentado de imediato uma operagdo (1), um cronometro (2), um quadro para
darmos as respostas (3) bem como um quadro onde é possivel controlar as respostas
certas e as erradas (4). A figura abaixo apresentada é uma das operagdes do jogo
Calculus e que ilustra as componentes referidas anteriormente através da numeracéao

a branco.

Figura 2 — Applet Calculus
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A realizacdo das situacdes problematicas nesta Fase Inicial, assim como esta
evidenciado no cronograma apresentado anteriormente, foi realizada individualmente
e de forma autbnoma, de modo a que a equipa de investigacdo compreendesse
efetivamente o nivel de raciocinio matematico de cada aluno. Assim, a equipa de
investigacao planificou este momento (Apéndice 2) devidamente e atendendo sempre
as carateristicas da turma. Portanto, dado o entusiasmo manifestado pelo grupo na
realizacdo das tarefas e dada a pressa de terminar as mesmas, a equipa de
investigacdo considerou pertinente distribuir a cada aluno uma tarefa de cada vez.
Esta metodologia foi fundamental no processo, pois permitiu que os alunos se
focassem numa tarefa de cada vez, a executassem com atencdo e aplicassem todos 0s
conhecimentos que detinham até a0 momento sem estarem preocupados com as

tarefas seguintes.

A Fase de Intervencdo foi constituida por quatro sessées, como podemos verificar
pelo cronograma apresentado. A primeira sessdo correspondeu a sessdo de
exploracdo da Applet Calculus, tendo sido planificada (Apéndice 3) de forma a
garantir 0 sucesso da sessdo e, consequentemente, da investigacdo, prevendo
possiveis obstaculos e dificuldades. Nesta sessdo os alunos procederam a exploracao

da Applet e ao registo dessa mesma exploracao.

Assim, foi entregue um Guido de Exploracdo (Apéndice 4) a cada par de alunos para
que preenchessem com a operagdo apresentada na Applet Calculus, rodeassem o
valor ou simbolo matemético em falta, e registassem as diferentes estratégias de
calculo que utilizaram para chegarem ao resultado final da operacdo em causa. No
que respeita a sessdo dois, trés e quatro, ainda integrantes da Fase de Intervencéo,
estas seguem o modelo da sessdo de exploracdo, tendo sido planificadas (Apéndice
5) de forma idéntica e sempre com foco nas dificuldades dos alunos.

No que concerne a ultima fase deste processo, a Fase Final, esta foi planificada
(Apéndice 6) de forma semelhante a Fase Inicial de modo a possibilitar a
comparabilidade entre elas. Assim, os alunos realizaram um conjunto de situagdes
problematicas (Apéndice 7) com papel e lapis, uma vez mais de forma individual e

autonoma, para que a equipa de investigacdo compreendesse efetivamente o
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desenvolvimento dos conhecimentos matematicos dos alunos. Estas situacGes
probleméticas foram distribuidas em formato de folha de exploracdo, pois ja ndo
houve a necessidade de recorrer a metodologia utilizada na Fase Inicial, onde foi

distribuida tarefa a tarefa, dado o desenvolvimento da turma.

2.3.4. Recolha e Analise de Dados

Os dados apresentados neste estudo foram obtidos através da observacédo participante
da investigadora, dos registos audio captados aquando das manipulac6es dos pares na
Applet bem como da anélise dos guides de exploracdo redigidos pelos alunos. A
andlise dos dados foi baseada em diversos suportes de informacdo, de modo a

garantir a triangulacdo dos dados e, desta forma, tornar mais fiavel os resultados.

Esta analise foi efetuada pela equipa de investigacdo de forma interpretativa,
atendendo sempre ao processo percorrido pelos alunos. Para além disto e assim como
ja referimos anteriormente, os dados resultantes de todas as fases foram também
analisados tendo em conta os critérios de classificacdo ao nivel dos conhecimentos
matematicos, critérios estes enunciados por Pratas et al. (2016) e que se encontram

descritos no quadro a seguir apresentado.

Quadro 2 — Criteérios de classificagdo ao nivel dos conhecimentos matematicos segundo Pratas,
Rato e Martins (2016)

Niveis Critérios de Classificacdo
L A explicagdo demonstra conhecimentos limitados acerca dos conceitos matematicos
envolvidos ou ndo responde.
A explicacdo demonstra alguns conhecimentos acerca dos conceitos matematicos envolvidos
2 e contém pequenas incorregoes.
A explicagdo demonstra um pleno conhecimento acerca dos conceitos matematicos
3 envolvidos.

Tendo por base os critérios apresentados, foi possivel analisar as tarefas individuais
realizadas pelos alunos durante a Fase Inicial do presente estudo. Nesta anélise, a

cada tarefa foram atribuidos objetivos especificos (Apéndice 8) que foram analisados
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com base nos critérios apresentados anteriormente. Assim, dada a Tarefa 1, por
exemplo, foi atribuido um nivel, segundo Pratas et al. (2016), a cada objetivo
especifico da tarefa consoante o trabalho realizado pelo aluno. Atribuido o nivel a
cada objetivo, foi feita a mediana dos niveis obtidos que permitiu chegar a um nivel
final da Tarefa 1. Apés todas as tarefas estarem analisadas, foi também feita a
mediana dos niveis finais obtidos em cada uma das tarefas, o que nos permitiu
concluir o nivel final dos conhecimentos matematicos apresentado por cada aluno até
ao momento. Permitiu-nos também mapear as principais dificuldades apresentadas
pela turma. Esta andlise das tarefas na Fase Inicial da investigacdo encontra-se
discriminada no Apéndice 9.

J& na Fase de Intervencéo, a observacgdo participante e o preenchimento dos Guibes
de Exploracdo foram fundamentais, pois permitiram que a PE tentasse minimizar as
dificuldades sentidas pelos alunos na respetiva sessdo. Relativamente ao trabalho
processual de sesséo para sessdo, estes instrumentos de recolha de dados, ao qual se
juntam o0s registos audio, foram uma mais valia, pois permitiu proceder ao

reajustamento das planificacBes das sessdes caso necessario.

No que respeita a Fase Final, as tarefas realizadas pelos alunos foram também
analisadas tendo em conta os critérios de classificacdo acima referidos e tendo em
conta os objetivos especificos das tarefas (Apéndice 10). Portanto, o processo de
andlise dos dados obtidos durante esta fase é igual ao processo de analise dos dados
obtidos na Fase Inicial da investigacdo. Apds esta analise das tarefas finais
(Apéndice 11), foi possivel tirar as respetivas conclusdes da investigacdo,
percebendo se, de facto, a Applet Calculus influéncia as estratégias de célculo dos

alunos na resolucao de situacdes problematicas envolvendo a adi¢ao e subtracao.

Para além do que ja foi referido, na apresentacdo dos dados iremos distinguir as
diferentes representagdes utilizadas pelos alunos durante todo o processo. Deste
modo, as representaces usadas pelos mesmos classificam-se em trés categorias, a
visual, a simbdlica e a verbal (Montenegro et al., 2017). A representacdo visual é
utilizada quando os alunos recorrem a figuras, esquemas, tabelas, retas numéricas ou

a graficos. Quando recorrem a simbologias numeéricas ou algébricas, utilizam a
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representacdo simbolica. Por fim, ao expressarem as suas ideias atraves da linguagem

natural, os alunos recorrem a representagdo verbal.

2.4. Apresentacdo de Resultados

O presente subcapitulo apresentara os resultados obtidos no decorrer da investigacao.
De forma a organizar devidamente estes resultados, este subcapitulo divide-se em
trés pontos principais. Assim, no primeiro ponto, iremos apresentar os resultados
referentes a Fase Inicial do estudo, fase esta que permitiu perceber o estado inicial
dos alunos no que respeita ao conhecimento matematico. O segundo ponto sera
referente a Fase de Intervencdo, onde serdo apresentados os resultados obtidos nas
quatro sessdes realizadas com o recurso a Applet Calculus. Por dltimo, o terceiro
ponto serd relativo a apresentacao de resultados da Fase Final, fase esta que encerrou

a recolha de dados.

2.4.1. Fase Inicial

Na Fase Inicial da investigacdo, os alunos realizaram um conjunto de situacGes
problematicas (Apéndice 1), trés relativas a adicdo e duas relativas a subtracdo, de
forma individual e autbnoma. Neste sentido, iremos apresentar e analisar de seguida

as tarefas realizadas pelos alunos.

Na Tarefa 1 (Apéndice 1), os alunos tinham que resolver a seguinte situacéo
problematica: “A Joana tem 25 lapis amarelos e 15 lapis verdes. Quantos lapis tem a

Joana? Explica como pensaste.”

Relativamente a este tarefa e de uma forma geral, a aluna A apenas apresentou a
indicacdo da operacdo, o aluno B apresentou a indicacdo da operacdo e tentou
explicar o seu raciocinio, a aluna C tambem tentou explicar o seu raciocinio, mas
acabou por apagar o trabalho realizado, deixando apenas a indica¢do da operagéo, e a
aluna D foi a Unica a proceder a explicacdo do seu raciocinio. Nenhum aluno redigiu

uma resposta a situagao problematica.
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Comecando pela aluna A, esta apenas apresentou a indicacdo da operacao recorrendo
a uma representacdo simbdlica e ndo explicou o seu raciocinio. Através da imagem
apresentada, conseguimos perceber gue o resultado da operacédo foi apagado algumas
vezes, 0 que indica que a aluna teve dificuldades para efetuar a adi¢cdo 25 + 15.
Apesar destas dificuldades, acabou por chegar ao resultado correto, mas como nao
apresenta a forma como pensou, ndo é percetivel se a aluna compreendeu
efetivamente todos os passos inerentes a operacdo. Nesta situacdo problematica, a
aluna encontra-se no nivel 1 dos critérios de classificacdo ja referidos na secgédo
2.3.4.

ER Y\ =Svey

Figura 3 — Resolucéo da tarefa 1 pela aluna A na Fase Inicial

O aluno B também apresentou a indicacdo correta da operacdo, recorrendo a uma
representacdo simbdlica, e tentou explicar o seu raciocinio através de uma
representacdo visual. Ao observarmos a figura 4, percebemos que o aluno teve
dificuldades na explicacdo do seu raciocinio, ndo sendo evidente a forma como
pensou para chegar ao resultado correto da operacdo. Dada esta resolucdo, o aluno

encontra-se no nivel 1.

Figura 4 — Resolucéo da tarefa 1 pelo aluno B na Fase Inicial

No que diz respeito a resolucdo da tarefa pela aluna C, esta escreveu a indicacéo da
operacdo atraves de uma representacdo simbolica e tentou explicar o seu raciocinio
através de uma representacdo visual, mas acabou por apagar a sua explicacdo. Ainda
assim, como mostra a imagem apresentada, conseguimos verificar que a aluna
adicionou as unidades, 5 + 5, e adicionou as dezenas, 2 + 1. Ao calcular esta adigéo,
a aluna apresentou algumas dificuldades, nomeadamente na nocdo do valor

posicional do numero e na composi¢do de uma unidade de ordem superior. Dadas as
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dificuldades, a aluna apagou o seu trabalho e acabou por chegar ao resultado correto
da operacdo, ndo explicando como o fez. Assim, a aluna encontra-se no nivel 1 dos

critérios de classificacdo dos conhecimentos matematicos.

S

v
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Figura 5 — Resolucéo da tarefa 1 pela aluna C na Fase Inicial

A aluna D escreveu a indicagdo da operacdo, recorrendo a uma representacao
simbdlica, e apresentou a forma como pensou através de uma representacao visual.
Para isto, representou as duas parcelas e calculou a soma através da contagem total
dos elementos representados. Neste procedimento, a aluna cometeu um erro de
contagem, tendo sido a Unica dificuldade apresentada. Podemos entdo referir que,
perante as evidéncias apresentadas nesta tarefa, a aluna D detém conhecimentos
matematicos relativos a adicdo, ainda que com pequenas falhas, encontrando-se no

nivel 2.

o
pensaste. |57 |D) — —4+—

Figura 6 — Resolucéo da tarefa 1 pela aluna D na Fase Inicial

Na Tarefa 2 (Apéndice 1), era pedido aos alunos que resolvessem a seguinte
situagdo problematica: “Os pais do Manuel foram comprar fruta. O pai comprou 6
péssegos e a mde comprou algumas bananas. Sabendo que compraram 15 pegas de

fruta no total, quantas bananas comprou a mae? Explica como pensaste.”

Falando sobre a tarefa 2, esta suscitou algumas duvidas uma vez que os alunos

precisavam de calcular uma das parcelas da operagdo adicdo. Neste sentido, a aluna
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A néo conseguiu realizar a tarefa, os alunos B e D realizaram a tarefa e explicaram o
seu raciocinio e a aluna C chegou a parcela em falta, mas ndo explicou 0 modo como

pensou. Salienta-se que nenhum aluno redigiu nenhuma resposta para esta tarefa.

A aluna A tentou mas ndo conseguiu realizar a tarefa. Podemos perceber, através da
resolucdo apagada, que a aluna representou 6 péssegos e comecou a representar as
bananas, mas ndo terminou. Apresentou apenas uma indicacdo de uma operagéo,
recorrendo a uma representacdo simbdlica, onde assumiu o total como sendo uma das
parcelas. Neste sentido, a aluna apresenta dificuldades na compreensdo da situacao
problematica, na explicacdo do seu raciocinio, na no¢do de numero, dado o resultado
da operagédo apresentado, bem como na compreensdo da adigdo. Neste sentido, a

aluna encontra-se no nivel 1 dos conhecimentos matematicos.

Figura 7 — Resolucéo da tarefa 2 pela aluna A na Fase Inicial

Para a resolucéo desta tarefa, o aluno B representou 6 péssegos, a parcela conhecida,
e 9 bananas, a parcela em falta, recorrendo a uma representacdo visual. Apesar de
ndo utilizar simbologia matematica, conseguimos perceber que o aluno representou
posteriormente o total da operacdo, as 15 pecas de fruta, também através de uma
representacdo visual. Neste sentido, € possivel referir que o aluno detém
conhecimentos matematicos sobre a adicdo, tendo compreendido o contexto da
situacdo problematica, mas apresenta algumas dificuldades, nomeadamente na
utilizagdo da simbologia matematica que esta em falta nesta resolucéo. Perante estas

evidéncias, o aluno encontra-se no nivel 2.

Figura 8 — Resolucédo da tarefa 2 pelo aluno B na Fase Inicial
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Ja a aluna C calculou corretamente a parcela em falta, apresentando a indicacdo da
operacdo através de uma representacdo simbolica, mas ndo explicou o seu raciocinio,
apenas recorreu a uma representacdo visual para representar o total da operacao.
Assim, a aluna apresenta dificuldades na explicacdo do seu raciocinio, tendo também
cometido um erro de contagem na representacdo do total da operacdo. A aluna

enquadra-se no nivel 1 dos critérios de classificacdo dos conhecimentos.

Figura 9 — Resolucéo da tarefa 2 pela aluna C na Fase Inicial

Relativamente a aluna D, esta comegou por escrever a indicacdo da operagcdo com 0
recurso a uma representacdo simbolica. Posteriormente representou a parcela
conhecida e encontrou a parcela em falta, representado estas parcelas através de uma
representacdo visual. A aluna demonstra, novamente, ter conhecimento matematico
relativo a adicdo que lhe permitiu compreender o contexto da situacdo problematica e
resolver corretamente a tarefa, situando-se no nivel 2 dos critérios estabelecidos.

S

——

Figura 10 — Resolucéo da tarefa 2 pela aluna D na Fase Inicial

Na Tarefa 3 (Apéndice 1), os alunos resolveram a seguinte situacdo problematica:
“Numa festa de Carnaval, algumas criangas estavam mascaradas de animais e outras
de super-herois. Sabendo que estavam 30 criancas nessa festa, quantas estavam
mascaradas de animais e quantas estavam mascaradas de super-herdis? Explica como

pensaste.”

Esta tarefa apresentava diversas resolucGes, uma vez que apenas era fornecido o
resultado da adicdo e os alunos tinham que descobrir as duas parcelas em falta,
permitindo um vasto conjunto de possibilidades. De uma forma geral, a aluna A

apenas indicou, de forma correta, uma possivel operacéo, os alunos B e D explicaram
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corretamente o0 seu raciocinio e a aluna C indicou também uma possivel operacgéo,
tentando explicar o seu raciocinio. Nesta questdo, apenas um aluno deu resposta a

situacdo problematica.

A aluna A, apesar de ter indicado uma operacdo correta, ja tinha apresentado
algumas operacdes que acabou por apagar como, por exemplo, 10 + 10 + 20 = 30.
Assim, apesar de a operacdo apresentada estar correta, fica a duvida se tem
conhecimentos matematicos suficientes dadas as operagdes apagadas. Ainda que nao
tenha sido a resposta final a tarefa, as operacfes apagadas demonstram dificuldades
essencialmente na no¢do de numero e na compreensdo da adicdo. Para além disto,
apresenta também dificuldades na explicacdo do seu raciocinio. Neste sentido, a

aluna enquadra-se no nivel 1.

Figura 11 — Resolugdo da tarefa 3 pela aluna A na Fase Inicial

Ja o aluno B foi o Unico a tentar explicar o seu raciocinio através de uma
representacdo verbal, como podemos observar pela figura. Apesar dos erros
ortograficos, o aluno explicou 0 modo como pensou de forma correta, apresentando
também a resposta a situacdo problematica. Através desta resolucdo, o aluno
evidéncia, mais uma vez, deter de um vasto conjunto de conhecimentos relativos a

adicdo, o que Ihe permite enquadrar-se no nivel 2 dos conhecimentos matematicos.

Figura 12 — Resolugéo da tarefa 3 pelo aluno B na Fase Inicial

No que respeita a aluna C, esta apresentou uma possivel resolucdo para a tarefa
através de uma representacdo simbolica. Recorreu a uma representacdo visual para

tentar explicar a forma como pensou, mas ndo o fez claramente, ndo indicando o que
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representavam as circunferéncias nem os coracgdes representados. Neste sentido, a
aluna manifesta dificuldades na explica¢do do seu raciocinio, apesar de o ter tentado
fazer. Apresenta tambeém ter alguns conhecimentos matematicos relativos a adicao.

Assim, a aluna insere-se no nivel 2.

Figura 13 — Resolucéo da tarefa 3 pela aluna C na Fase Inicial

Por fim, a aluna D explicou devidamente o seu raciocinio, recorrendo novamente a
uma representagdo visual. Explicou o que representava cada quantidade e, por fim,
apresentou a indicacdo da operacdo, recorrendo a uma representacdo simbdlica.
Nesta tarefa, a aluna ndo apresenta dificuldades, apenas pequenas incorrecoes

matematicas. A aluna encontra-se entdo no nivel 2 dos critérios.
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Figura 14 — Resolucéo da tarefa 3 pela aluna D na Fase Inicial

Na Tarefa 4 (Apéndice 1), os alunos tinham que resolver a seguinte situagao
problematica: “O Jodo tinha 37 canetas de varias cores, mas emprestou 18 ao seu

irmdo. Com quantas canetas ficou o Jodo? Explica como pensaste.”

Nesta tarefa, relativa a subtragdo, a aluna A apenas apresentou a indicacdo da
operacgdo, mas com o resultado errado, o aluno B colocou a indicacdo da operacgéo e
chegou ao resultado correto, mas ndo explicou o seu raciocinio e a aluna C escreveu
a indicacdo da operagdo e também ndo explicou o seu raciocinio. Ja a aluna D,
apresentou a indicacgdo da operacao e explicou a forma como pensou. Mais uma vez,

nenhum dos alunos escreveu uma resposta a situacdo problematica.
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Relativamente a aluna A, esta apresentou a indicagdo correta da operacao,
representando-a simbolicamente, o que indica que compreendeu o contexto da
situacdo problematica. Mas, ao olharmos para o resultado que a aluna indicou,
percebemos que tem dificuldades na compreensdo do sentido de retirar subjacente a
subtracdo. Para além disto, manifesta também dificuldades na nog¢&o de numero e na
explicacdo do seu raciocinio, o que a insere no nivel 1 dos critérios do conhecimento

matematico.

Figura 15 — Resolucéo da tarefa 4 pela aluna A na Fase Inicial

O aluno B apresentou a indicacdo da operacdo bem como o seu resultado correto
através de uma representacdo simbolica. Tentou, mais uma vez, explicar a forma
como pensou através de uma representacdo visual, mas ndo foi bem-sucedido,
manifestando dificuldades nesta explicacdo. Através da indicacdo da operacdo
percebemos que o aluno compreendeu o contexto da situacdo problemaética, mas,
como nao explicou o seu raciocinio, ndo podemos afirmar que seja conhecedor do
sentido de retirar subjacente a esta tarefa. Dadas estas evidéncias, o aluno encontra-

se no nivel 1.

Figura 16 — Resolucéo da tarefa 4 pelo aluno B na Fase Inicial

A aluna C, apresentou a indicacdo correta da operacdo, o que indica que percebeu o
contexto da situacdo problematica. Mas ndo explicou o seu raciocinio, apesar de ter
chegado ao resultado da operagdo ainda que com um erro de calculo. Por este
motivo, ndo é possivel perceber se a aluna é conhecedora do sentido de retirar
subjacente a operagdo. Assim, ndo podemaos referir que a aluna tenha conhecimentos
matematicos que Ihe permitiram chegar ao resultado pois ndo explica a forma como

pensou, inserindo-se no nivel 1 dos conhecimentos matematicos.
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Figura 17 — Resolugéo da tarefa 4 pela aluna C na Fase Inicial

Ja a aluna D apresentou corretamente a indicacdo da operagdo, com uma
representacdo simbolica, e tentou explicar o seu raciocinio, representando o aditivo e
0 subtrativo através de uma representacdo visual. Apesar das quantidades estarem
representadas corretamente, a aluna cometeu um erro de contagem, tendo indicado
um resultado errado para esta operacao. Perante a imagem apresentada, percebemos
que a aluna teve algumas dificuldades, uma vez que a explicacdo ndo demonstra
efetivamente como a aluna pensou nem demonstra o sentido de retirar subjacente a

operacdo. Assim, a aluna encontra-se no nivel 1 dos critérios estabelecidos.

Figura 18 — Resolucéo da tarefa 4 pela aluna D na Fase Inicial

Para terminar a apresentacdo de resultados da Fase Inicial, passamos a ultima tarefa,
a Tarefa 5 (Apéndice 1), onde os alunos resolveram a seguinte situagédo
problematica: “A Madalena tinha 40 moedas iguais para comprar um livro. Depois
de comprar o livro, ficou com 22 dessas moedas. De quantas moedas precisou a

Madalena para comprar o livro? Explica como pensaste.”

De forma geral, a aluna A e C ndo perceberam o contexto da tarefa, o aluno B
apresentou a indicacdo da operagdo bem como o seu resultado correto, mas nédo
explicou o seu raciocinio assim como a aluna D, que apenas apresentou a indicagédo
da operagdo. Mais uma vez, nenhum aluno apresentou uma resposta a situacao

problematica.

Falando sobre a aluna A, esta evidenciou ter dificuldades na compreensdo da

situacdo problematica. Neste sentido, apresentou uma adicéo para resolver a tarefa e
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um resultado que também evidencia dificuldades na compreensdo do sentido de
namero bem como na compreensdo da adi¢do, o que a insere no nivel 1 dos critérios

de classificacéo.

Figura 19 — Resolucéo da tarefa 5 pela aluna A na Fase Inicial

O aluno B apresentou a indicacdo da operacdo e o seu resultado corretamente,
recorrendo a uma representacao simbolica. Assim, podemos referir que compreendeu
0 contexto da situacdo problematica, mas ndo € possivel afirmar que percebeu
efetivamente o sentido inerente a subtracdo, dada a falta da explicacdo do seu
raciocinio. Como é possivel observar pela figura apresentada, podemos também
mencionar que o aluno tentou, mas ndo conseguiu explicar o seu raciocinio,
apresentando dificuldades neste aspeto. Neste sentido, o aluno B encontra-se no nivel
2 dos conhecimentos matemaéticos, tendo sido o Unico aluno em andlise que

conseguiu indicar uma operagao correta para esta tarefa.

Figura 20 — Resolucéo da tarefa 5 pelo aluno B na Fase Inicial

No que concerne a aluna C, esta apresenta dificuldades na compreensdo da situacéo
problematica, tendo apresentado uma adicdo, através de uma representacao
simbdlica, para resolver a tarefa. Para além disto, dada a operacdo que apresentou,
também evidencia ter dificuldades na compreensdo do sentido de nimero, isto tendo
em conta o resultado apresentado, bem como na compreensao da adigdo. Perante esta

tarefa, a aluna insere-se no nivel 1.

Sl

Figura 21 — Resolucdo da tarefa 5 pela aluna C na Fase Inicial
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A aluna D, apresentou a indicagdo correta da operacdo através de uma representacao
simbdlica, mas ndo explicou o seu raciocinio, tendo cometido um erro de calculo
dado o resultado apresentado. Como podemos constatar através da observacdo da
imagem, esta aluna representou visualmente o resultado da operacdo, ndo tendo
explicado o seu raciocinio. Esta resolugdo apresentada pela aluna ndo se equipara ao
trabalho que desenvolveu nas restantes tarefas e evidencia que compreendeu o
contexto da tarefa, ndo sendo possivel concluir que detém conhecimentos suficientes
relativos a subtracdo dada a falta da explicacdo do raciocinio. Dadas as evidéncias, a

aluna insere-se no nivel 1 dos critérios estabelecidos.

=1

Y=

A

Figura 22 — Resolugéo da tarefa 5 pela aluna D na Fase Inicial

Perante a analise das tarefas e sendo os grupos escolhidos representativos dos
diversos niveis existentes na turma, foi possivel mapear as dificuldades dos alunos
perante a resolucdo de situacBGes probleméticas de adicdo e subtragdo. Assim, oS
alunos apresentavam dificuldades: na explicacdo do raciocinio matematico
subjacente a operacdo, nomeadamente na subtracdo; na correcdo matematica; na
compreensdo das situacGes problematicas; no valor posicional do nimero; na nogéo
do nimero; na compreensao da necessidade de apresentarem uma resposta a situacao
probleméatica. Uma vez que a investigadora desempenhou o papel de observadora
participante e de PE, foi possivel perceber que o grupo de alunos apresentava
também bastantes dificuldades na comunicacdo matematica e na explicacdo, perante

a turma, do trabalho realizado.

2.4.1.1. Sintese da Fase Inicial

Terminada a apresentacdo dos dados da Fase Inicial e apds a andlise de todas as
situacdes problematicas efetuadas pelos quatro alunos na sec¢do anterior, é possivel

referir que:
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Quadro 3 — Sintese do trabalho realizado pelos alunos A, B, C e D na Fase Inicial

Aluna

A aluna apresentou sempre as indicacGes das operacOes, corretas ou néo,
representando-as simbolicamente. N&o explicou o seu raciocinio em
nenhuma das cinco situacdes problematicas, apenas tentou proceder a essa
explicacdo em uma delas, mas acabou por apagar o seu trabalho. Assim,
apresenta dificuldades na explicacdo do modo como pensa, no céalculo das
operacgdes (como na Tarefa 2, por exemplo, em que diz que 6 + 15 = 16), na
compreensdo das situacdes problematicas (como aconteceu na Tarefa 2 e 5),
na nogdo do sentido de numero (notdrio na Tarefa 4, por exemplo, onde a
aluna refere que 37 — 18 = 38) e na compreensdo da adi¢éo e da subtragéo.
Perante a adicdo, a aluna ndo compreende que esta operacdo aumenta a
quantidade (como podemos observar através da Tarefa 2 e da Tarefa 5, onde
a aluna indica que 40 + 22 = 42). Relativamente a subtracdo, esta aluna
manifesta dificuldades na compreensdo do sentido de retirar subjacente a
esta operagdo (visivel através da resolucdo da Tarefa 4). Salienta-se que a
aluna A € a aluna que apresenta mais dificuldades destes quatro alunos em

estudo.

Aluno

O aluno, nas situacdes problematicas relativas a adi¢cdo, apenas manifestou
ter dificuldades na explicagdo do seu raciocinio em uma delas (mais
especificamente na Tarefa 1), ndo tendo sido evidente a forma como pensou
para chegar ao resultado correto da operacdo. Numa outra adicao (Tarefa 2),
0 aluno recorreu a uma representagdo visual para explicar a forma como
pensou, apresentando apenas algumas falhas. J& na Gltima adi¢do (Tarefa 3),
este aluno recorreu a uma representacdo verbal para explicar o seu
raciocinio. Neste sentido, é possivel referir que o aluno detém
conhecimentos matematicos sobre a adicdo e sobre as diversas formas de
representar o seu raciocinio. No que concerne as duas subtracdes (Tarefa 4 e
5), este aluno apresentou a indicacdo da operacdo através de uma
representacdo simbolica e tentou explicar a forma como pensou atraveés de
uma representacdo visual, mas apresentou dificuldades nesta explicacao.

Assim, ndo é possivel afirmar que o aluno compreendeu o sentido de retirar
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subjacente a subtracdo, ainda que o resultado estivesse correto (como

podemos verificar nas operacdes que realizou, 37 — 18 =19 e 40 — 22 = 18).

Aluna

A aluna, de um modo geral, apresentou sempre as indicaces das operacdes,
corretas ou ndo, recorrendo a uma representacdo simbolica. Perante a
primeira adicdo (25 + 15), a aluna recorreu a uma representacédo visual para
explicar a forma como estava a pensar, mas surgiu a dificuldade de formar
uma unidade de ordem superior ao adicionar as unidades, o que fez com que
a aluna apagasse o seu trabalho. Assim, manifestou dificuldades na
explicacdo do seu raciocinio, ndo sendo possivel perceber como chegou ao
resultado correto da operacdo. Ja nas restantes adicdes, a aluna voltou a
apresentar dificuldades na explicacdo do seu raciocinio, ainda que na Gltima
adicdo apenas tenha apresentado algumas falhas nesta explicagéo.
Relativamente a primeira subtracdo (37 — 18), esta aluna ndo explicou o seu
raciocinio, manifestando dificuldades neste aspeto. Perante a ultima
subtracdo, a aluna apresentou dificuldades na compreensdo da situacdo
problematica, revelando fraco conhecimento do sentido de nimero (como
podemos observar na resolucdo da aluna, pois indicou que 40 + 22 = 22).
Assim, é possivel referir que a aluna C apresenta alguns conhecimentos
sobre a adicdo, mas ainda apresenta muitas dificuldades no que respeita a

subtracéo.

Aluna

Em trés das situacdes problematicas, a aluna apresentou a indica¢do da
operacdo, recorrendo a uma representacdo simbdlica e salientando o valor
em falta (como podemos observar na Tarefa 2, em que a aluna indica que 6
+ = 15), o que evidencia ter compreendido totalmente as situacdes
apresentadas. Nas trés adicOes, esta aluna recorreu a representacées visuais
para explicar o modo como estava a pensar, demonstrando ter conhecimento
matematico que lhe permitiu resolver as tarefas com sucesso, percebendo o
contexto das diversas situacGes problematicas. Esta aluna apresenta apenas
algumas incorre¢des matematicas bem como um erro de célculo (na Tarefa
1 indicou que 25 + 15 = 39). No que diz respeito a primeira subtragdo (tarefa

4), a aluna representou o aditivo e o subtrativo visualmente, o que néo
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evidencia o sentido de retirar subjacente a operacdo. Assim, apresenta
algumas dificuldades dado o sentido da subtracdo. Ja na Ultima subtracao
(Tarefa 5), a aluna apresentou um erro de calculo (ao indicar que 40 — 22 =
16) e ndo explicou o seu raciocinio, pelo que ndo é possivel concluir se
compreendeu efetivamente o contexto da situacdo problematica. Perante
estas evidéncias, podemos afirmar que a aluna apresentou mais dificuldades
na subtracdo comparativamente com a adicdo. Estas dificuldades foram
manifestadas essencialmente na explicagdo do raciocinio subjacente a

situacdo problematica.

2.4.2. Fase de Intervencéo

Nesta fase do presente estudo, os diversos pares realizaram um conjunto de
operacdes de adicdo e subtracdo com o recurso a manipulacdo da Applet Calculus.
Estas operacbes eram apresentadas pela plataforma de modo aleatorio, sendo que o
nivel de dificuldade das mesmas foi aumentando de sessdo para sessdo. Assim,
iremos apresentar de seguida algumas operacOes realizadas pelo Grupo 1 e pelo
Grupo 2 nas quatro sessdes desta Fase de Intervencao. Salienta-se ainda que para esta
apresentacdo de resultados serdo analisadas as operacdes de cada grupo que

representem o trabalho desenvolvido pelos mesmos em cada sessao.

2.4.2.1. Sessdo de Exploracdo — Sesséo 1

A primeira sessdo com o recurso a Applet Calculus foi dedica a exploracdo deste
novo ambiente de aprendizagem. Neste sentido, o grau de dificuldade estabelecido
foi de 10, sendo este o valor minimo que é possivel escolher na Applet.

Grupo 1

Relativamente ao grupo 1, a aluna A e o aluno B néo realizaram nenhuma subtracéo,
pelo que iremos apenas analisar duas adi¢es. Na primeira operacdo registada,

tinham que descobrir qual o sinal da operagéo, tendo em conta as parcelas e o total
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apresentados. Conseguiram perceber que se tratava de uma adicdo, ndo existindo
dificuldades nesta descoberta. Mas, no registo da forma como pensaram, ja
apresentaram algumas dificuldades, o que se insere na linha do trabalho realizado por
ambos nas tarefas da Fase Inicial. Assim, o grupo apresentou a indicacdo da operagéo
e tentou explicar o seu raciocinio através de uma representacdo visual, 0 que acaba

por ndo mostrar 0 modo como pensaram.

)10 -

Figura 23 — Resolucéo da operacéo 1 pelo Grupo 1 na Fase de Intervenc¢do (Sessdo 1)

J& na segunda operacéo registada, o grupo tinha que calcular a adi¢do 7 + 4. Apesar
de ser uma operacdo simples, os alunos apresentaram algumas dificuldades. Mais
uma vez, ndo conseguiram explicar o raciocinio subjacente a operacdo, sendo que
optaram pelo mesmo método, o “esquema em arvore”. Consequentemente, 0 grupo
apresentou um erro de cdlculo, registando um valor errado para a operagdo

apresentada.

Figura 24 — Resolucéo da operacéo 2 pelo Grupo 1 na Fase de Intervenc¢ado (Sessdo 1)

Grupo 2

No que diz respeito ao grupo 2, iremos analisar duas adigcdes, onde as alunas
recorreram a estratégias diferentes, e a subtracdo apresentada pelas mesmas.
Salienta-se que a aluna C e D né&o rodearam o valor ou simbolo matematico em falta
em nenhuma das operagdes registadas, pelo que ndo é possivel perceber o que era

pedido pela Applet Calculus.
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A primeira adi¢do aqui analisada, foi realizada e explicada corretamente, sendo que a
explicacdo apresentada é representativa das restantes resolucdes apresentadas pelo
grupo. Assim, no local relativo a explicacdo do raciocinio, as alunas apresentaram a
indicacdo da operacdo e de seguida a explicacdo da forma como pensaram
recorrendo a uma representacdo visual. Podemos entéo referir que o grupo, perante

esta tarefa, ndo apresentou dificuldades.

B { = b ExAsp S

Figura 25 — Resolugéo da operacéo 1 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencéo (Sesséo 1)

Passando a segunda adicdo analisada, o grupo apresentou uma estratégia diferente
das utilizadas nas restantes operacOes. Perante a operacdo apresentada pelo jogo
Calculus, as alunas recorreram a factos basicos da adicdo cuja soma € 10,
representando-os simbolicamente, para explicarem a forma como pensaram. Assim,
ndo apresentaram dificuldades na identificacdo destes factos basicos da adicdo nem
na resolucéo da operacdo, mas poderiam ter completado a sua explicacao, rodeando o

facto basico em causa.
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Figura 26 — Resolugéo da operacéo 2 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencdo (Sesséo 1)

Por fim, na Unica subtracdo registada pelo grupo, as alunas recorreram a uma
representacdo visual para explicarem o modo como pensaram. Apesar de a indicacédo
da operacgdo estar correta, a explicagdo do raciocinio revela algumas dificuldades,
nomeadamente no conhecimento do sentido de retirar subjacente a subtracdo e que

ndo se encontra explicito nesta explicacéo.
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Figura 27 — Resolucéo da operacéo 3 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencdo (Sessédo 1)

2.4.2.2. Sessdo 2

Na segunda sessdo, 0s alunos ja se encontravam familiarizados com a plataforma,
sendo que o trabalho desenvolvido foi mais facilitado. No que concerne ao nivel de

dificuldade das operacdes, foi estabelecido o nivel 40.

Grupo 1

Comegando pelo grupo 1, a aluna A e o aluno B realizaram a adigdo 10 + 5
corretamente, sendo que explicaram o modo como pensaram através de uma
representacdo simbolica. Assim, para chegarem ao total, os alunos recorreram a uma
adicdo através da decomposicdo das parcelas, ndo manifestando dificuldades neste
processo.

Figura 28 — Resolucéo da operacéo 1 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencdo (Sesséo 2)

J4 na adicdo seguinte, perante a operacdo apresentada pela Applet, os alunos

encontraram o sinal da operacdo sem dificuldades, como mostra o seguinte dialogo:
Aluno B: 48, depois tem um espacgo, 58...
Aluna A: E mais, é mais! (Transcri¢es do registo audio do grupo)

Para a explicagdo desta adi¢do, os alunos recorreram a uma representacao simbolica,

mais especificamente a iniciacdo da operacao vertical do calculo com a composi¢do
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de uma unidade de ordem superior, como se encontra ilustrado na imagem
apresentada. Ao adicionarem as unidades, cometeram um erro de célculo, dai a
explicacdo do raciocinio ndo estar totalmente correta. Na restante resolucdo, 0s
alunos ndo manifestaram dificuldades, sendo que compuseram corretamente a

unidade de ordem superior, colocando-a na respetiva ordem.

1Ol - ]_\

Figura 29 — Resolugéo da operacéo 2 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencéo (Sesséo 2)

Relativamente a Unica subtracdo apresentada, 0 grupo nao a conseguiu resolver, uma
vez que o subtrativo estava em falta. A investigadora tentou ajudar neste processo,

dizendo ao grupo:
Investigadora: Vocés tém 45 e vao retirar um valor...
Aluno B: E o 35! (interrompendo a investigadora)
Investigadora: Pensa. VVao ter que retirar alguma coisa ao 45 para dar 21.
Aluno B: Eu acho que é 35.
Aluna A: hum, ndo... (Transcri¢des do registo dudio do grupo).

Dadas as dificuldades, a investigadora disse ao grupo para experimentar subtrair ao
numero 45, o valor 35 e ver qual o resultado que obtinham, sendo que o grupo néo o

fez. A investigadora voltou a insistir:

Investigadora: VVocés tém 45 no total, e a esses 45 vao retirar um valor para

ficarem apenas com 21.

Aluno B: E 24, eu acho!
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Investigadora: Se explicarem a forma como estdo a pensar, vai ajudar para

chegarem ao valor em falta.
Aluno B: Mas se eu ndo sei o valor, como vou fazer a estratégia?

Investigadora: Se ndo consegues dessa forma, tenta com outra estratégia.

(Transcrigdes do registo audio do grupo).

Perante isto, os alunos apenas decompuseram o aditivo e prosseguiram para a
realizacdo de outras operacGes. Podemos entdo referir que o grupo manifesta
dificuldades na explicacdo da forma como estdo a pensar, dada a falta do subtrativo.
Apesar do aluno B ter sugerido o nimero 24, ndo foram capazes de experimentar se
efetivamente esse seria 0 valor em falta, 0 que sugere alguma falta de conhecimento

da subtracdo bem como da adicdo como operacgdo inversa da subtracgéo.

Figura 30 — Resolugéo da operacéo 3 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencdo (Sesséo 2)

Grupo 2

Passando agora para o0 grupo 2, as alunas C e D realizaram maioritariamente adi¢des
e apenas uma subtracdo. Uma vez que as adi¢cOes apresentadas foram resolvidas
recorrendo a mesma representacdo, iremos apenas analisar uma delas. Salienta-se
ainda que, mais uma vez, as alunas ndo rodearam o que era pedido pela Applet
Calculus, pelo que nédo é possivel perceber se estavam a calcular o total ou alguma

das parcelas.

Neste sentido, para a adi¢do 9 + 37, as alunas recorreram a uma representagéo visual
para representarem as duas parcelas, a semelhanca do que fizeram nas restantes
adigdes. Assim, o grupo ndo manifesta dificuldades na resolucéo desta representacao,

uma vez que e a representacdo com a qual se sentem mais a vontade, recorrendo a ela
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frequentemente. Mas sendo que a segunda parcela apresenta um valor maior, talvez

n&o seja a representacdo mais adequada para a resolucdo desta operagéo.
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Figura 31 — Resolugéo da operacéo 1 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencéo (Sessao 2)

Perante a subtracdo apresentada pela Applet, as alunas C e D chamaram a

investigadora:
Alunas C e D: Professora, isto aqui esta errado, ndo conseguimos fazer.

Investigadora: Isto ndo esta errado. VVocés tém que encontrar um numero
maior para que, ao retirarem o valor 22, figuem com 29.

Pensem 4!
Aluna C: E o0 15! — diz rapidamente.
Investigadora: Conseguem retirar 0 22 ao 15?
Aluna C: N&o!

Investigadora: Entdo tem que ser um nimero maior, para retirarmos o 22 e

ficarmos apenas com 29.
Aluna C: Ja sei, 59! — diz convictamente.

Investigadora: Experimentem. Fagam o calculo 59 menos 22 e vejam se d& 29

(Transcrig¢Ges do registo audio do grupo).

As alunas ficaram na davida dizendo que ndo sabiam resolver esta operacao.
Segundo os registos audio, pensaram breves minutos, mas acabaram por seguir em
frente, continuando com a tarefa na Applet Calculus. Assim, as alunas manifestam
dificuldades na compreenséo da subtracdo. Mais especificamente, na compreenséo de

que o aditivo é maior do que o subtrativo, neste caso. Apresentam também
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dificuldades na explicacdo do raciocinio, mesmo ndo sabendo o valor em falta,
poderiam ter tentado fazer a operacdo com o ndmero 59 e observarem o que iria

acontecer, o que poderia ter facilitado o calculo correto do aditivo.

= =1

Figura 32 — Resolucéo da operacéo 2 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencao (Sessao 2)

2.4.2.3. Sessdo 3

Nesta sessdo, os alunos continuaram com a resolucdo das operagGes na Applet

Calculus com um nivel de dificuldade de 70.

Grupo 1

O grupo 1, perante a operacdo apresentada na Applet, encontrou rapidamente o sinal
da mesma. Ao explicarem como fizeram a adi¢cdo 45 + 16 = 61, os alunos

apresentaram algumas duvidas. O aluno B perguntou a colega:
Aluno B: Como é que se faz as estratégias disto? Ah, ja sei, queres que faca?
Aluna A: Sim.

O aluno B comecou por apresentar o calculo vertical, como podemos ver na figura

abaixo, ainda que esteja apagado.

Aluno B: 45, 16, mais... Mas isto da 5 e ndo pode — referindo-se & soma da

parcela das dezenas (Transcri¢des do registo dudio do grupo).

Neste sentido, os alunos tiveram dificuldades na realizacdo do algoritmo, mostrando
ndo perceberem as respetivas regras, pois comegaram por adicionar as dezenas. O

aluno B continuou:

Aluno B: Ah, ja sei como fazer. 40, mais 5, mais 10, mais 6 (Transcri¢cdo do

registo audio do grupo).
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Este grupo, dadas as dificuldades para a realizagcdo da operagéo vertical, optou por
uma representagédo visual para explicar a forma como pensaram, representacéo esta
que ja tinha sido utilizada pelos mesmos, mas sem sucesso. Desta vez, conseguiram
explicar de modo correto esta adi¢do, adicionando corretamente as unidades, as

dezenas e formando uma unidade de ordem superior.
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Figura 33 — Resolugéo da operacéo 1 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencéo (Sesséo 3)

Posteriormente, o grupo foi confrontado com outra adicdo e com a necessidade de
formarem novamente uma unidade de ordem superior. Dada esta operagéo, o aluno B
descobriu rapidamente o valor em falta, referindo ser uma operacdo muito facil. Para

explicarem o raciocinio, o aluno disse:

Aluno B: Vou fazer o algoritmo! 29 mais um 0 e um 1. 9 mais 1 da 10, 2 mais
0 da 2. Mas isto aqui da 10, uma dezena, e o total d4 30...

Professora, tenho uma ddvida. Aqui da 10, uma dezena.

Investigadora: Exatamente. E 0 que fazemos quando temos uma dezena na

ordem das unidades?
O grupo néo respondeu. A investigadora questionou:
Investigadora: O nimero 10 tem quantas unidades?
Aluno B: 0.
Investigadora: E quantas dezenas?
Aluno B: Uma.
Investigadora: E o que fazemos com esta dezena? Ela est& na posigéo correta?

Aluno B: Néo, ela vem para aqui — apontando para a ordem das dezenas.
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Investigadora: E agora?

Aluno B: Passamos a ter 3 dezenas e o total da 30 (Transcri¢cdes do registo
audio do grupo).

Neste sentido, os alunos manifestaram ter dificuldades, na representagéo vertical do
calculo com a composicdo de uma unidade de ordem superior, assim como na
operacdo anterior. Deparados com esta dificuldade, o aluno B decidiu chamar a PE, o
que se revelou muito importante para a compreensdo deste aspeto por parte dos
alunos. Podemos ainda constatar que a aluna A foi muito pouco interventiva neste
dialogo e nesta resolucao da operacdo, o que revela as dificuldades da mesma quando

deparada com operac@es e formas de resolucdo mais complexas.
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Figura 34 — Resolucéo da operacéo 2 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencdo (Sessdo 3)

Ja na adicdo apresentada de seguida, os alunos tinham que descobrir a parcela em
falta. O grupo conseguiu chegar a esse valor, mas, perante a explicacdo da forma
como pensaram, ndo conseguimos compreender o modo como o fizeram, uma vez
que a operacdo vertical do calculo utilizada pelos mesmos ndo o permite. Neste
sentido, salientamos que os alunos apresentaram dificuldades na explicacdo do seu
raciocinio, bem como no conhecimento da subtracdo como operacdo inversa da

adicéo.

Figura 35 — Resolucgéo da operacéo 3 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencdo (Sesséo 3)

Relativamente as subtracOes apresentadas pelo grupo, ndo é possivel referir

efetivamente o modo como a aluna A e o aluno B pensaram para chegarem ao valor
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pedido pela Applet Calculus. Numa das subtracdes, o grupo tinha de calcular o

aditivo sendo que, ao registarem no guido, o aluno B relatou o que estava a escrever:
Aluno B: Bola, menos 30, igual a 7. Eu acho que queremos 30 —7...
A investigadora, ao observar o trabalho do grupo disse:

Investigadora: Pensem melhor! Vocés querem um valor maior para que,

quando retirarem o valor 30, fiqguem apenas com 7.
Aluna A: E 37! 37 menos 30 da 7.

Aluno B: Sim, é o 37 — comegando a fazer a estratégia (Transcricdes do

registo audio do grupo).

Na seguinte subtracdo, o grupo tinha de calcular o subtrativo, sendo que o aluno B

concluiu rapidamente que a situacdo era idéntica a anterior:

Aluno B: Esta é a mesma coisa que a outra. Temos que tirar 40 ao 47 para dar

77 (Transcri¢Bes do registo dudio do grupo).

Em ambas, recorreram a uma representacdo simbolica, mais especificamente a
representacdo vertical do calculo, o que efetivamente ndo mostra o raciocinio deste
grupo, apesar de os registos audio revelarem mais alguma informacdo, como
podemos verificar pelo didlogo anteriormente apresentado. Assim, é possivel referir
que o grupo apresentou, mais uma vez, dificuldades na explicacdo do seu raciocinio,
apesar de terem conseguido chegar ao valor em falta corretamente e apesar das
operagdes verticais dos calculos estarem corretas. Para além disto, principalmente na
primeira subtracdo analisada, o grupo revelou dificuldades na compreensdo da

mesma bem como na compreensao da adigdo como operacgéo inversa da subtracao.

07

Figura 36 — Resolucéo da operacéo 4 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencdo (Sessao 3)
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o7

Figura 37 — Resolucéo da operacéo 5 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencao (Sessao 3)
Grupo 2

Passando para o grupo 2, e olhando para a figura apresentada, vemos que as alunas
voltaram a ndo rodear o valor pedido pela Applet. Apesar disto, dadas as vezes que
apagaram a primeira parcela, percebemos que este seria o valor pedido. Comparando
a indicacdo da operacdo e a explicacdo do raciocinio, percebemos que as alunas
tiveram dificuldades neste processo. Assim, a explicacdo apresentada ndo evidencia a
forma como pensaram para chegarem a parcela em falta, o que mostra gue as alunas,
de alguma forma, chegaram ao valor 39 e, posteriormente, é que procederam a

explicacdo do seu raciocinio.

Nesta explicacdo, o grupo recorreu a representacdo vertical do célculo, ou seja, a
uma representacdo simbolica, mas, como tinham que compor uma unidade de ordem

superior tiveram algumas dificuldades e chamaram a Investigadora. Esta questionou:
Investigadora: 9 mais 5?

Aluna C: 9, 10, 11, 12, 13, 14 — procedendo a contagem de elementos a partir

do ndmero maior.
Investigadora: Entdo colocamos o 14 debaixo das unidades. E agora?
Aluna C: Vamos adicionar as dezenas.
Aluna D: 3 mais 2 d& 5.
Investigadora: Exatamente. E registamos o 5 na ordem das dezenas. E agora?
Aluna D: Eu sei! O 14 fica 10 mais 4.
Investigadora: E o que acontece depois?

Aluna C: O 10 vai para as dezenas.
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Investigadora: E o que fazemos agora? — o0 grupo permanece calado —

Tinhamos 5 dezenas, mas agora temos mais uma.
Aluna C: Ficam 6.
Aluna D: D4 64 (Transcrigdes do registo audio do grupo).

Assim, este grupo compreendeu o procedimento de compor uma unidade de ordem
superior, mas ndo conseguiu concluir que o valor calculado para a parcela em falta
estava errado, cometendo um erro de célculo. Evidenciam também ter dificuldades

na explicacdo do raciocinio quando uma parcela esta em falta.
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Figura 38 — Resolugéo da operacéo 1 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencéo (Sesséo 3)

No que diz respeito a subtracdo, as alunas C e D nao rodearam o valor ou simbolo
matematico pedido pela Applet, pelo que ndo conseguimos perceber o que tinham
que calcular, nem podemos referir que efetivamente ndo apresentaram dificuldades
nesta resolucdo e explicacdo da operacdo. Ainda assim, perante a operacao analisada,
as alunas recorreram a uma representacdo simbdlica para mostrarem a forma como

pensaram, ndo apresentando dificuldades nesta representacéo vertical do célculo.
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Figura 39 — Resolucéo da operacéo 2 pelo Grupo 2 na Fase de Intervengéo (Sesséo 3)

2.4.2.4. Sessdo 4

Para esta Ultima sessdo com o recurso a plataforma Hypatiamat, mais

especificamente ao jogo Calculus, o nivel de dificuldade estabelecido foi de 100.
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Grupo 1

Relativamente ao grupo 1, a aluna A e o aluno B apresentaram estratégias diferentes
comparativamente com as estratégias apresentadas nas restantes sessdes. Assim, para
a realizacdo de adicdes onde tinham que calcular o total ou alguma das parcelas, 0s
alunos recorreram a reta numeérica, representando-a visualmente. Dada a operacao 24
+ 10, os alunos chegaram ao resultado correto e ndo apresentaram dificuldades na
utilizacdo desta estratégia. Ainda assim, poderiam ter completado a explicacdo do
raciocinio, apresentando a decomposic¢do da primeira parcela para que esta adicao

fosse ainda mais percetivel.

|

Figura 40 — Resolucéo da operacéo 1 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencéo (Sessao 4)

Quando confrontados com uma adicdo onde uma parcela estava em falta, o grupo
continuou sem apresentar dificuldades nesta resolugédo, apresentando a reta para
explicar o modo como pensaram, assim como podemos observar através da figura
41. O aluno B comecou por representar a reta, marcou o nimero 17 e foi contando de
10 em 10:

Aluno B: Comecamos no 17... 17, 27, 37, 47, 57, 67. N&o, enganei-me, 67 ja
ndo pode ser. Entdo, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63. Boa, 57 mais 6 da
63. E 0 46 que falta! (Transcri¢bes do registo audio do grupo). Ja a
aluna A ndo se manifesta perante esta operacdo e explicagédo do

raciocinio, revelando dificuldades na resolucéo da tarefa.

Apesar de o grupo ter conseguido calcular a primeira parcela desta adi¢do, poderiam
ter completado a explicagdo da forma como pensaram, registando o valor das adigdes
sucessivas que efetuaram. Neste caso, deveriam ter registado o valor 46 também na

explicacdo, completando assim o trabalho realizado.
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Figura 41 — Resolucéo da operacéo 2 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencao (Sessao 4)

Para a realizagdo da subtracdo analisada e apresentada na figura abaixo, 0 grupo
voltou a apresentar dificuldades, uma vez que o valor em falta era o aditivo.
Recorreram a reta numérica, representaram o subtrativo, mais a frente representaram
a diferenca, e acabaram por calcular a diferenca entre esses valores. Neste sentido, 0

aluno B comecou a tentar explicar o modo como estavam a pensatr:

Aluno B: Hum, 24 menos... 24... 27 menos 3 da 24... Mas ndo é o 3.

Fizemos errado” (Transcri¢do do registo dudio do grupo).

Dadas as dificuldades, o grupo apagou o trabalho feito, pois ndo conseguiram
compreender 0 que estava a ser pedido assim como j& tinha acontecido

anteriormente.

Portanto, os alunos apresentam dificuldades no célculo do aditivo e, perante a
explicacdo apresentada, apresentam também dificuldades na utilizacdo da reta
numérica para subtrair, no conhecimento do sentido de retirar subjacente a esta
operacdo, bem como na compreensdo da adicdo e da subtragdo como operacgdes
inversas. Perante a analise dos registos audio, podemos também perceber que a aluna
A apresentou mais dificuldades comparativamente com o seu colega. Esta aluna ndo
interveio na discussdo com o seu par, sendo que o aluno B tentou perceber o que era

pedido, mas também acabou por desistir.

O F)Q3 - g

Figura 42 — Resolugéo da operacéo 3 pelo Grupo 1 na Fase de Intervencao (Sessdo 4)

Grupo 2
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No que diz respeito ao grupo 2, perante a adicdo apresentada na Applet, as alunas nédo
manifestaram dificuldades. Recorreram a uma representacdo simbolica, onde
optaram por usar a representacdo vertical do calculo com a composi¢do de uma
unidade de ordem superior de forma correta. A aluna C, ao proceder a realizacdo do

calculo vertical, comegou por adicionar as unidades a partir do nimero menor:

AlunaC: 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11... ¢ 71. Coloca ai! — dizendo a aluna D para
colocar o resultado da adicdo na Applet (Transcrigdo do registo dudio do grupo).

Perante isto, a aluna C manifesta alguma dificuldade neste procedimento, pois
poderia ter optado por comecar a contagem das unidades a partir do nimero maior.
Nesta operacdo, as alunas evidenciaram seguir o procedimento correto para o registo
e explicacdo da forma como pensaram, uma vez que registaram a indicacdo da

operacao, fizeram o célculo e registaram posteriormente o valor na Applet Calculus.

Figura 43 — Resolugéo da operacéo 1 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencdo (Sesséo 4)

Quando foi apresentado as alunas uma adi¢do com a primeira parcela em falta, estas
ndo souberam como a resolver e, portanto, deixaram a explicacdo do modo como
pensaram em branco e prosseguiram com a resolucdo das restantes operacdes. Neste
sentido, o grupo manifestou dificuldades na resolucdo da adi¢do com a falta de uma
parcela e, consequentemente, na percecdo da subtracdo como operacdo inversa da
adicdo. Como apresentaram dificuldades na compreensdo do que estava a ser pedido
pela Applet, ndo procederam a qualquer explicacdo, o que indica que o grupo
apresenta também algumas dificuldades em tentar resolver a tarefa. Poderiam ter
tentando perceber quais os dados que eram apresentados, qual o valor em falta e o
que poderiam fazer para chegarem a esse valor.
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Figura 44 — Resolugéo da operégéo 2 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencdo (Sesséo 4)
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Na subtracdo realizada e analisada aqui, as alunas C e D ndo manifestaram
dificuldades. Optaram pelo recurso a uma representacdo simbdlica, mais
concretamente a representacdo vertical do calculo, sendo que a realizaram

corretamente.

Analisando os registos audio, percebemos que houve alguma confusdo por parte da

aluna C na resolugéo da subtracdo. Esta aluna comegou por dizer:
Aluna C: 24 menos 10...hum, da 34.

Aluna D: Néo, é de menos! 24 menos 10 da 14 (Transcri¢des do registo audio

do grupo).

Neste sentido e dados os registos audio, salientamos que este erro cometido pela
aluna C se deveu a pressa de continuar com a exploracdo na Applet e ndo a falta de

conhecimentos.
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Figura 45 — Resolucgéo da operacéo 3 pelo Grupo 2 na Fase de Intervencéo (Sessdo 4)

2.4.2.5. Sintese da Fase de Intervencao

Apo0s a apresentacdo e analise do trabalho realizado pelos dois grupos na Fase de
Intervencdo, iremos apresentar uma sintese desta fase de modo a percebermos
melhor o trabalho realizado pelos grupos de sessdo para sessdo. Comecando pelo

grupo 1, podemos salientar que:

Quadro 4 — Sintese do trabalho realizado pelo Grupo 1 na Fase de Interven¢do

O grupo comecou por apresentar dificuldades na explicacdo do raciocinio

Sess subjacente as operagdes, sendo que recorreu ao “esquema em arvore” para
essdo

. esta explicagdo e ndo foi bem-sucedido. O grupo apenas registou trés

operagdes no Guido de Exploracdo (as operacdes 1 + 10 e 7 + 4

apresentadas na seccdo 2.4.2.1 e a operagdo 4 + 5), sendo que uma delas
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ficou por realizar, o que evidencia as dificuldades do grupo perante esta

nova metodologia.

Sessao
2

Nesta sessdo percebemos que o grupo manteve o nimero de operacOes
registadas no guido (registaram as operacdes 48 + 58,45- _ =21e 10 + 5,
apresentadas na seccdo 2.4.2.2.) mas apresentaram mais facilidade na
explicacdo da forma como pensaram comparativamente com a Sessao
anterior. Perante as duas adi¢Ges, 0 grupo recorreu a representacdes
simbdlicas para a explicagdo do raciocinio, mais especificamente a uma
operacdo vertical com a decomposicéo das parcelas (Escreveram 0 10 em 9
+leo5em4+1)eainiciacdo da representacao vertical do calculo com a
composicdo de uma unidade de ordem superior (na adicdo 48 + 58,
adicionaram as unidades e formaram uma unidade de ordem superior), 0
que revela que o grupo detém conhecimentos matematicos sobre a adigéo.
Relativamente a Unica subtracdo registada, o grupo ndo a conseguiu
resolver, dado que o subtrativo estava em falta (45 - = 21). Assim, 0
grupo manifesta ter dificuldades no calculo do subtrativo, na explicacéo do
raciocinio quando este valor estd em falta, no conhecimento da subtracdo e

no conhecimento da adi¢cdo como opera¢ao inversa da subtracéo.

Sessao

Na terceira sessdo, O Qrupo registou mais operacdes no Guido de
Exploracdo, mais especificamente 6 operagdes, mostrando ter mais a
vontade com esta metodologia exploratéria. Manifestaram dificuldades na
realizacdo da representacdo vertical do calculo com a composicdo de uma
unidade de ordem superior (na adicdo 45 + 16, comecaram por adicionar as
dezenas e sO6 depois é que adicionaram as unidades), tendo optado pelo
“esquema em arvore” para a explicacdo do raciocinio, sendo que desta vez
o fizeram com sucesso, mostrando alguma evolugéo no conhecimento desta
representacdo. Posteriormente voltaram a ser confrontados com a
representacdo vertical do calculo com a composi¢do de uma unidade de
ordem superior (29 + 1 = 30). O grupo foi ajudado pela investigadora, que
foi colocando algumas questdes de modo a serem os alunos a responderem

as suas proprias davidas. Assim, perante as questdes colocadas, o aluno B
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evidenciou ter conhecimento relativo a composi¢do de uma unidade de
ordem superior (como podemos observar na seccdo 2.4.2.3.), sendo que as
dificuldades manifestadas anteriormente poderiam dever-se a alguma falta
de atencdo do aluno. Para além disto, o grupo manifestou ter dificuldades
na explicacdo da forma como pensaram perante a falta de uma das parcelas
na adicdo (na adicdo 10 + = 24, os alunos recorreram a representacédo
vertical do célculo, o que ndo evidencia a forma como chegaram ao valor
em falta). No que diz respeito as subtracBes, 0 grupo continuou com
dificuldades na explicacdo do raciocinio subjacente as mesmas. Ao ser
confrontado com a falta do aditivo (__ - 30 = 7), o grupo teve dificuldades
na compreensdo do que estava a ser pedido pela Applet. Com a ajuda da
investigadora, ultrapassaram esta dificuldade, mas a representagdo usada
para explicar o raciocinio ndo evidencia a forma como pensaram, sendo que
recorreram a representacdo vertical do célculo. Salienta-se ainda que a

aluna A foi pouco interventiva, como € percetivel na seccéo 2.4.2.3.

Sessao

Na Gltima sessdo, 0 grupo apresentou um maior conhecimento relativo as
operac0es, tendo optado pela utilizacdo da reta numérica para a explicacdo
do raciocinio subjacente as mesmas. Perante as adi¢Bes, 0 grupo recorreu a
reta numérica para calcular o total (24 + 10 = ) bem como uma das
parcelas (__ + 17 = 63), sendo que ndo manifestou dificuldades neste
processo. Ja perante as subtracdes, o grupo manifestou dificuldades no
calculo do aditivo (__ - 27 = 24), na utilizacdo da reta numérica para
subtrair (comecaram por representar o valor 27, representaram mais a frente
na reta o valor 24 e calcularam a diferenca entre estes valores) e na
compreensdo da adicdo como operagdo inversa da subtracdo. Salienta-se
novamente a fraca interacdo da aluna A com o seu par, o que pode dever-se
as dificuldades sentidas pela mesma, como podemos constatar através da

sec¢do 2.4.2.4. bem como dos registos dudio do grupo.
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No que concerne ao grupo 2, podemos referir que:

Quadro 5 — Sintese do trabalho realizado pelo Grupo 2 na Fase de Intervencao

Sessao
1

Perante todas as adi¢Bes, 0 grupo recorreu a mesma representacdo visual
para explicaram o modo como estavam a pensar (representaram todas as
parcelas com o recurso ao desenho). Mudaram de representacdo em apenas
uma adicdo (6 + 4 = 10), sendo que optaram por recorrer aos factos basicos
da adicdo cuja soma era dez para a explicagdo do raciocinio, o que revela
algum conhecimento matematico. Relativamente a subtracdo (9 -2 =7), as
alunas recorreram a uma representacdo visual para explicarem 0 seu
raciocinio, representacdo esta igual as utilizadas na adicdo. Perante isto, 0
grupo ndo evidenciou o sentido de retirar subjacente a operacéo,
manifestando dividas neste aspeto.

Sessao

O grupo recorreu a mesma representacdo visual (o desenho) usada na sesséo
anterior para a explicacdo do raciocinio subjacente as operacfes, ainda que
com nameros maiores (por exemplo, 9 + 37). Apresentaram dificuldades na
compreensdo da subtracdo, na compreensdo de que é o aditivo é maior do
que o subtrativo, no caso apresentado, e na explicacdo do raciocinio (como

podemos observar no caso da operacao __ - 22 = 29).

Sessao

Houve alguma dificuldade manifestada pelo grupo na explicacdo do
raciocinio perante a falta de uma parcela (__ + 25 = 79), pois a explicacdo
apresentada ndo o evidencia. Nesta explicacdo, recorreram a representacao
vertical do calculo com a composicdo de uma unidade de ordem superior,
mas revelaram dificuldades neste processo. Com ajuda da investigadora, as
alunas conseguiram perceber 0 processo e realizaram a operagdo, mas nao
perceberam que o valor calculado, de alguma forma, para a parcela em falta
estava errado (indicaram que 39 + 25 = 79). J& na subtracdo (32 — 11 = 21),
0 grupo nao rodeou o valor em falta, pelo que ndo foi possivel perceber o
que estava a ser pedido pela Applet. Ainda assim, recorreram a

representacdo vertical do calculo sem dificuldades.

Sessao

Nesta sessédo, o grupo voltou a recorrer ao algoritmo com a composicéo de
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4 uma unidade de ordem superior (no caso da operacdo 13 + 58) para a
explicacdo do raciocinio, sem dificuldades. Assim, salientamos que
manifestaram ter compreendido 0 processo na Sessdo anterior.
Evidenciaram também perceber o procedimento correto carateristico das
sessOes, pois calcularam primeiramente o total da adi¢do, explicaram o
modo como pensaram e sO depois é que registaram na Applet (podemos
verificar este aspeto na seccdo 2.4.2.4.). Para além disto, apresentaram
dificuldades no célculo de uma parcela (__ + 58 = 109). No que diz respeito
a subtracdo (51 — 34 = 23, por exemplo), o grupo recorreu ao calculo
vertical, sendo que ndo apresentaram dificuldades neste processo. Salienta-
se ainda que as alunas manifestaram alguma pressa na resolucdo das

operacOes, sendo este aspeto visivel através dos registos audio do grupo.

2.4.3. Fase Final

Na Fase Final da investigagdo, os alunos voltaram a realizar um conjunto de
situacdes problematicas (Apéndice 7) em formato de folha de exploracdo, de forma
individual e autbnoma. Neste sentido, iremos apresentar e analisar de seguida as
tarefas realizadas pelos alunos A, B, C e D de forma a percebermos melhor a sua

evolucéo e, posteriormente, tirarmos as devidas conclusoes.

Na tarefa 1, os alunos foram deparados com a seguinte situacdo problematica: “Um
rebanho tem 52 ovelhas pretas e 24 ovelhas brancas. Quantas ovelhas tem o rebanho?

Explica como pensaste.”

Comecando por esta tarefa, todos os alunos a realizaram corretamente. Apresentaram
a indicacdo da operacdo através de uma representacdo simbolica e recorreram a
representacdo vertical do calculo para explicarem o modo como pensaram, também
através de uma representacdo simbolica. Os quatro alunos chegaram ao resultado
correto da operacdo e responderam a situacdo problematica também de forma
correta. Podemos referir que, perante esta resolucdo da tarefa 1, os alunos néo
manifestaram dificuldades e encontram-se todos no nivel 3 segundo os critérios de

classificagéo.

79




Escola Superior de Educacgdo | Politécnico de Coimbra

CXPNCA CUIIV peiisasie.

re
B : 2 53 94.7¢ ra
S G | =76 Y C (e Au iy } o
1% 4« y A1
A
¢ 70
\
A \ \ ] 1 Ar
( \ \ Lo A f ] L i in.
R: \l*r\ ) :\lr omihe o maiiial F8 (\\A')LQ\\\\./’} . R (0 sdisomring Jowm 20 o A

Figura 46 — Resolucéo da tarefa 1 pelaaluna A Figura 47 — Resolucdo da tarefa 1 pelo aluno
na Fase Final B na Fase Final

Explica como pensaste. t 4 ,

tull
'

R.: U ] ‘/':" [ .:\ !F\.QJ"L: +p G “\r“\ .

R.: M 2 |

Figura 48 — Resolucdo da tarefa 1 pelaaluna C ~ Figura 49 — Resolucdo da tarefa 1 pela aluna

na Fase Final D na Fase Final

Na tarefa 2, os alunos resolveram a seguinte situacdo problematica: “Para além das
ovelhas, o pastor Manuel tem 27 galinhas. Mas um amigo ofereceu-lhe mais 14. Com

quantas galinhas ficou o pastor Manuel? Explica como pensaste.”

Relativamente a esta tarefa, os quatro alunos também a realizaram corretamente.
Primeiramente apresentaram a indicacdo da operacdo e recorreram a representacao
vertical do calculo com a composi¢cdo de uma unidade de ordem superior para
explicarem a forma como pensaram, representando-a simbolicamente. ApOs
calcularem o total da operagdo, os alunos responderam a situacdo problematica.
Assim, os alunos A, B, C e D voltaram a ndo apresentar dificuldades perante esta
tarefa, apesar de terem formado uma unidade de ordem superior o que anteriormente
foi um obstaculo. Neste sentido, os quatro alunos encontram-se no nivel 3 dos

conhecimentos matematicos.
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Figura 50 — Resolugéo da tarefa 2 pela aluna A na Fase Final
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Figura 52 — Resolucao da tarefa 2 pela Figura 53 — Resolucéo da tarefa 2 pela aluna D na
aluna C na Fase Final Fase Final

Na tarefa 3, os alunos resolveram a situa¢do problematica: “O pastor Manuel quer
comprar mais porcos. Sabendo que ja tem 41 e que tem espaco para 77 no total,

quantos porcos pode comprar mais? Explica como pensaste.”

Passando para a tarefa 3, esta suscitou mais ddvidas comparativamente com as
restantes situagdes problematicas. Neste sentido e de uma forma geral, as alunas A e
C compreenderam o contexto da tarefa, mas apresentaram algumas dificuldades na

sua resolucdo. Ja os alunos B e D ndo perceberam a situacdo problemaética.

A aluna A apresentou a indicacdo da operagdo com o aditivo e o subtrativo trocados,
0 que indica que poderd ndo ter compreendido a situacdo problematica. Esta
indicacdo evidencia também algumas dificuldades no conhecimento da subtracéo e a

na nocao do sentido de numero. Ao apresentar a representacao vertical do calculo, a
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aluna colocou o aditivo e o subtrativo no respetivo local, o que indica ter
compreendido o contexto da situacdo problematica. No célculo, a aluna subtraiu
corretamente as unidades, mas, ao subtrair as dezenas, cometeu um erro de célculo.
Neste sentido apresentou um resultado errado para a situacdo problematica. Salienta-
se ainda que a aluna A apresentou a resposta correta, ainda que o resultado esteja
errado. Dadas estas evidéncias, a aluna A encontra-se no nivel 2 dos conhecimentos

matematicos.
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Figura 54 — Resolucéo da tarefa 3 pela aluna A na Fase Final

No que diz respeito ao aluno B e assim como ja referimos, este ndo compreendeu o
contexto da situacdo problematica, tendo optado por adicionar o valor total ao valor
de uma das parcelas. Apesar disto, na resolucdo apresentada, o aluno recorreu a uma
representacdo visual, ndo tendo apresentado dificuldades neste processo. Assim, 0

aluno B encontra-se no nivel 1 segundo os critérios de classificacao.
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Figura 55 — Resolucéo da tarefa 3 pelo aluno B na Fase Final

A aluna C também apresentou a indicacdo da operacdo com o valor do aditivo e o
valor do subtrativo trocados, o que indica que poderd ndo ter compreendido
efetivamente a situacdo problematica. Esta indicacdo apresenta dificuldades no
conhecimento da subtragdo e a na nogdo do sentido de nimero, a semelhanca da
aluna A. Para explicar o seu raciocinio, a aluna recorreu a representacdo vertical do

calculo, sendo gue ja colocou o aditivo e o subtrativo corretamente, o que indica ter
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compreendido o contexto da situacdo probleméatica. No célculo, a aluna néo
apresenta dificuldades, tendo chegado ao valor correto da subtracdo. J& na resposta a
situacdo problematica, esta aluna evidenciou alguma confusdo, pois ndo respondeu
de acordo com a pergunta apresentada, colocando-a no nivel 2 dos conhecimentos

matematicos.
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Figura 56 — Resolucéo da tarefa 3 pela aluna C na Fase Final

Falando agora sobre a aluna D e & semelhanga do aluno B, esta também ndo
compreendeu a situacao problematica, sendo que adicionou o valor total ao valor de
uma das parcelas. Para isto, recorreu a uma representacdo simbolica, mais
concretamente a operacao vertical do célculo, sendo que ndo apresentou dificuldades
neste calculo. Perante as evidencias aqui apresentadas, a aluna D encontra-se no

nivel 1 segundo os critérios de classificacao.
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Figura 57 — Resolucéo da tarefa 3 pela aluna D na Fase Final

Na tarefa 4, a seguinte situacdo problematica foi apresentada aos alunos: “No dia de
anos do pastor Manuel, a sua filha ofereceu-lhe uma caixa com 48 rebucgados. Ele

comeu 13. Quantos rebucados ficaram na caixa? Explica como pensaste.”

Nesta tarefa, os alunos voltaram a ndo apresentar dificuldades. Todos apresentaram a
indicacdo da operacéo, seguida do célculo vertical para a explicacdo do raciocinio,
sendo esta uma representacdo simbolica. Para terminarem a situacdo problematica,

todos os alunos redigiram uma resposta correta a esta situagdo, o que indica terem
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compreendido o contexto da mesma. Neste sentido, os alunos A, B, C e D situam-se

no nivel 3 dos conhecimentos matematicos.
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Figura 58 — Resolucéo da tarefa 4 pela
aluna A na Fase Final

Figura 60 — Resolucéo da tarefa 4 pela
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Figura 59 — Resolucéo da tarefa 4 pelo aluno B na
Fase Final
§-15°
44
13,
75
R: Yearee on 25 wicide wna calion -

Figura 61 — Resolucéo da tarefa 4 pela aluna D na

Fase Final

Por ultimo, na tarefa 5, os alunos responderam a seguinte situagdo problematica: “O

pastor Manuel tem 76 ovelhas e o seu amigo Jodo tem 53 ovelhas. Quantas ovelhas

tem o pastor Manuel a mais que o pastor Joao? Explica como pensaste.”

Nesta tarefa, também nenhum aluno apresentou dificuldades, sendo que realizaram a

tarefa corretamente, enquadrando-se no nivel 3 segundo os critérios de classificacdo

dos conhecimentos matematicos. Assim, as alunas A, C e D apresentaram a

indicacdo da operagdo corretamente, tendo percebido o contexto da situacdo

problemética. Para explicarem o seu raciocinio, recorreram a representacdo vertical

do célculo, ou seja, recorreram a uma representagdo simbolica, sendo que todas

chegaram a diferenca correta. Por fim, redigiram a resposta a situacdo problematica

sem dificuldades.
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Figura 62 — Resolucéo da tarefa 5 pela aluna A na Fase Final
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Figura 63 — Resolucéo da tarefa 5 pela aluna C na Fase Final

Figura 64 — Resolucéo da tarefa 5 pela aluna D na Fase Final

Jad o aluno B optou por explicar o modo como pensou recorrendo a uma
representacdo visual. Assim, este aluno recorreu a reta numeérica, marcou o valor
menor e foi realizando adi¢Ges sucessivas até chegar ao valor maior, ndo revelando
dificuldades neste processo. Apenas apresentou uma pequena falha, pois deveria ter
registado a adicdo que fez das adigcdes sucessivas, ou seja, 10 + 10 + 3. Por fim, o
aluno redigiu uma resposta de forma correta, demonstrando ter compreendido o

contexto da situagdo problematica.
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Figura 65 — Resolucéo da tarefa 5 pelo aluno B na Fase Final

2.4.3.1. Sintese da Fase Final

Terminada a apresentacdo dos dados da Fase Final e apds a anélise das cinco

situacOes problematicas efetuadas pelos quatro alunos, é possivel referir que:

Quadro 6 — Sintese do trabalho realizado pelos alunos A, B, C e D na Fase Final

Esta aluna demonstrou possuir conhecimentos sobre a adicdo sem e com a
composicdo de uma unidade de ordem superior (como podemos constatar
na tarefa 1 e 2 apresentada na seccdo 2.4.3.). Relativamente a tarefa 3, esta

foi onde a aluna manifestou mais dificuldades, dado que eram apresentados

uma parcela e o total (41 + = 77), tendo sido necessario calcular a

Al parcela em falta. Para isto, a aluna recorreu a uma subtracdo, sendo que
una

A evidenciou alguma confusdo quando apresentou a indicacdo da operacao,

pois escreveu primeiro o subtrativo e s6 depois o aditivo (41 — 77). Ja na
representacdo vertical, a aluna corrigiu 0 seu erro, mas apresentou um erro
de calculo (apresentou a operacdo vertical 77 — 41 = 26). Nas seguintes
subtracbes (tarefa 4 e 5 apresentada na sec¢do 2.4.3.) ndo apresentou
dificuldades. Salienta-se ainda que a aluna recorreu sempre a representacéo

vertical do célculo para explicar o seu raciocinio.

O aluno evidenciou ter conhecimentos sobre a adicdo sem e com a
Aluno | composicdo de uma unidade de ordem superior bem como sobre a

B subtragdo. Para além disto, este aluno ndo compreendeu o contexto da
situacdo problematica 3 (onde os alunos tinham de calcular a parcela em
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falta, neste caso, 41 + __ = 77), revelando dificuldades neste aspeto. E
ainda de referir que o aluno recorreu sempre a representacao vertical do
calculo para explicar o modo como pensou, a exce¢do da ultima tarefa,
onde recorreu a uma representacdo visual, mais especificamente a reta
numérica para explicar o seu raciocinio. Nesta tarefa, o aluno representou o
valor menor e recorreu a adigbes sucessivas até chegar ao valor maior

(percetivel na seccdo 2.4.3.).

Aluna

A aluna também apresentou conhecimentos sobre a adicdo sem e com a
composicdo de uma unidade de ordem superior (como é o caso das
operacdes 52 + 24 e 27 + 14). Ja na tarefa 3, para calcular a parcela em falta
(41 + _ =77), a aluna recorreu a uma subtracdo, sendo que evidenciou
alguma confusdo quando apresentou a indicacdo da operagédo, tendo
indicado primeiramente o subtrativo e posteriormente o aditivo (a aluna
indicou 41 — 77), a semelhanca da aluna A. Nas subtracdes (48 — 13 e 76 —
53) ndo apresentou dificuldades, tendo recorrido sempre ao algoritmo para

explicar o modo como pensou nas cinco situagdes problematicas.

Aluna

Por fim, a aluna D também evidenciou deter conhecimentos relativos a
adicdo sem e com a composicdo de uma unidade de ordem superior. A
aluna, a semelhanca do aluno B, também ndo compreendeu o contexto da
situacdo problematica 3 (41 + __ = 77), revelando dificuldades neste aspeto
pois adicionou os dois valores dados. Ja nas ultimas duas tarefas relativas a
subtracdo, a aluna ndo apresentou dificuldades, assim como podemos
observar na seccdo 2.4.3. Salienta-se que a aluna D também recorreu
sempre a representacdo vertical do célculo para explicar o modo como

pensou nas cinco situacdes problematicas.

2.5. Discussao de Resultados

Enquanto nativos digitais (Prensky, 2006, citado por Pinto, 2014), os alunos

evidenciaram estar a vontade com a plataforma Hypatiamat, o que se revelou

bastante vantajoso para a presente investigacdo. A utilizagédo desta ferramenta digital

permitiu aos alunos estarem mais motivados, interessados e curiosos perante este
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novo ambiente de aprendizagem, o que € perfeitamente visivel através dos registos
audio dos diferentes grupos. O facto de a Applet dar um feedback imediato é
extremamente importante para o entusiasmo dos alunos, dado que foram muitos os
que disseram “Boa, acertamos cinco” (Exemplo de uma transcricdo dos registos
audio dos alunos). Estes dados vdo ao encontro dos resultados obtidos nos estudos
realizados por Silva (2018), Henriques e Gil (2017) e Tavares e Gil (2017).

Os registos audio assumiram entdo grande importancia na presente investigacéo, pois
permitiram recolher dados mais fidedignos do trabalho desenvolvido pelos alunos
durante o recurso a Applet Calculus, assim como Aradjo (2014) também concluiu no
seu trabalho. Este meio de recolha de dados foi um 6timo complemento ao Guido de
Exploracdo, que também possibilitou perceber o desenvolvimento do trabalho
realizado pelos diferentes pares, de sessdo para sessdo. Este registo escrito permitiu
que os alunos tivessem uma maior consciéncia do seu trabalho e que organizassem
melhor o seu raciocinio perante as diversas operacdes apresentadas, assim como nos

indica o estudo realizado por Martins et al. (2018a).

Estes meios de recolha de dados bem como a observagdo participante da
Investigadora permitiram concluir que o trabalho a pares foi vantajoso para o grupo
de alunos, indo ao encontro de estudos realizados por Silva (2018) e Marques (2018).
Este trabalho a pares permitiu que os alunos partilhassem as suas ideias, discutissem
estratégias de resolucdo e desenvolvessem a linguagem matematica (Guerreiro et al.,
2016; Silva, 2018). Para além disto, o trabalho a pares fomentou a aprendizagem
colaborativa e a cooperacdo entre os alunos (Carneiro et al., 2020), mesmo entre

aqueles que eram mais individualistas como, por exemplo, o aluno B.

Comparando os resultados da Fase Inicial e da Fase Final, percebemos que a
evolucdo foi consideravel e que os quatro alunos obtiveram melhores resultados,
mostrando melhorias nos seus conhecimentos relativos a resolucdo de situacdes
probleméaticas bem como melhorias na explicacdo do raciocinio subjacente as
mesmas. No quadro seguinte é possivel verificar esta evolucdo da Fase Inicial para a

Fase Final deste estudo.
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Quadro 7 — Comparagéo dos niveis obtidos pelos alunos A, B, C e D da Fase Inicial para a Fase

Final
Alunos Fase Inicial Fase Final
Aluna A 1 3
Aluno B 2 3
Aluna C 1 3
Aluna D 2 3

Relativamente a resolucdo de situacbes problematicas, na Fase Inicial, os alunos
evidenciaram ter dificuldades na interpretacdo das mesmas, especialmente a aluna A,
0 que ja ndo se verifica na Fase Final, onde o Aluno B e a aluna D manifestaram esta
dificuldade em apenas uma tarefa. Ao nivel da explicacdo dos seus raciocinios, 0s
alunos evoluiram consideravelmente. Na Fase Inicial, a excecdo da aluna D, 0s
alunos manifestaram bastantes dificuldades neste aspeto, 0 que j& ndo se verifica na
Fase Final, onde todos os alunos explicaram 0 modo como pensaram devidamente.

Um estudo realizado por Vieira (2016), concluiu que os alunos manifestam
dificuldades na interpretacdo dos enunciados bem como na justificacdo do raciocinio
subjacente as situacdes problematicas, o que se verifica neste estudo realizado apenas
na Fase Inicial. Gongalves (2008) também concluiu que houve alguma dificuldade na
interpretacdo das situacdes problematicas e na respetiva resolucdo. Podemos entdo
concluir que, provavelmente, esta dificuldade ndo se encontra presente na Fase Final
do estudo devido a utilizacdo do Hypatiamat, no sentido em que os alunos foram
desenvolvendo as suas estratégias e minimizando as suas dificuldades na explicacédo

do seu raciocinio.

Ainda sobre a explicagdo do raciocinio subjacente as situacGes problematicas,
concluimos que foi fundamental para este estudo, pois permitiu a Investigadora
perceber efetivamente o0 modo como os alunos pensaram e quais as respetivas
duvidas neste processo. Esta conclusdo vai ao encontro das concluses do estudo

realizado por Santos (2019).

Ao analisarmos as representacdes usadas pelos alunos, tanto na explicagdo do

raciocinio subjacente as situagdes problematicas propostas como na explicacdo do
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raciocinio subjacente as operagdes apresentadas pela Applet Calculus, percebemos
que existe uma evolucdo. Na Fase Inicial e principalmente na primeira sessdo da
Fase de Intervencdo, os alunos recorriam bastante ao uso de representacdes visuais,
mais especificamente ao desenho para a explicacdo do modo como estavam a pensar.
Esta necessidade de recorrerem ao desenho foi diminuindo, sendo que comegaram a
recorrer mais regularmente ao uso de representacdes simbolicas, como a
representacdo vertical do calculo, por exemplo, indo ao encontro das conclusdes do

estudo realizado por Castelhano (2016).

Podemos também concluir que, inicialmente, os alunos recorriam frequentemente ao
calculo por contagem um a um, como também nos indica o estudo realizado por
Castelhano (2016), ou a esquemas, assim como no estudo realizado por Aradjo
(2014). A medida que as sessbes foram passando e a grandeza dos nimeros era
maior, os alunos deixaram de ter esta necessidade e passaram a adotar outras
estratégias como a decomposicdo das parcelas, por exemplo, ou a representacdo
vertical do célculo.

Segundo o estudo realizado por Fernandes (2016), a subtracdo é onde os alunos do
1.° ano evidenciam mais dificuldade de compreensdo. No presente estudo e perante
esta afirmacdo, podemos concluir que, de facto, o grupo de alunos manifestou mais
dificuldades na resolucdo de subtracdes comparativamente com a resolucdo de
adicOes. Esta dificuldade ndo é tdo visivel nas tarefas da Fase Final, mas durante as
sessbes com o recurso a Applet Calculus, estas dificuldades foram bastante
percetiveis, especialmente nas primeiras sessdes. Nestas sessfes, 0s alunos
evidenciaram alguma falta de conhecimento da subtracdo, da adicdo como operacédo
inversa da subtracdo, no célculo do aditivo ou do subtrativo e no conhecimento do

sentido de retirar subjacente a subtracéo.

No que concerne a adi¢cdo, uma das principais dificuldades manifestadas pelos alunos
foi a representacdo vertical do calculo com a composi¢do de uma unidade de ordem
superior. Ao longo das sessdes podemos verificar pelos resultados apresentados que
esta dificuldade foi sendo superada e que na Fase Final j& ndo existia. Salienta-se

ainda que, por vezes, os alunos tinham conhecimento desta composi¢cdo de uma

90



Mestrado em Educagdo Pré-Escolar e Ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico

unidade de ordem superior, mas com a pressa de jogarem este conhecimento ficava,

de certa forma, confuso.

2.6. Conclusbes

O presente estudo procurou responder a questdo de investigacdo: De que forma a
integracdo da Applet Calculus da plataforma Hypatiamat, em contexto sala de aula,
influéncia as estratégias de calculo dos alunos na resolucdo de situagdes
problematicas envolvendo a adicdo e subtracdo? A integracdo da Applet em contexto
sala de aula possibilitou o desenvolvimento de diversas representacdes e resolucfes
por parte dos alunos. Para além disto, o recurso a Applet Calculus permitiu aos
alunos depararem-se com diversas situacOes relativas a adi¢do e a subtracdo, pois foi
possivel verificarem que nem sempre queremos calcular o total ou a diferenca.
Perante estas evidéncias, podemos concluir que a Applet Calculus influenciou
positivamente as estratégias de calculo dos alunos na resolucdo de situaches

problematicas envolvendo a adicdo e a subtracao.

Importa antes de mais salientar que os objetivos definidos para o presente trabalho
foram cumpridos. As dificuldades dos alunos foram mapeadas ap6s o término da
Fase Inicial, foi usada a Applet Calculus, da plataforma Hypatiamat, para a
promocao de estratégias de calculo relativas a adicdo e a subtracédo e, por fim, foram
analisados os resultados obtidos e, consequentemente, o impacto desta intervengédo

no desenvolvimento dessas estratégias.

Como ja foi referido, todos os alunos evoluiram no seu conhecimento sobre as
operacOes aritméticas, a adicdo e a subtracdo, bem como na utilizacdo de diferentes
estratégias para explicarem o raciocinio subjacente as operacdes. Reforcamos mais
uma vez o papel da Applet escolhida, pois consideramos que, de facto, estimulou a
atencdo, a motivagdo e a autonomia dos alunos para a resolugdo das tarefas
propostas, tornando-se numa mais valia para 0 processo de ensino e de

aprendizagem.
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Portanto, concluimos que o uso da tecnologia é fulcral na promogdo de
aprendizagens, possibilitando um conjunto diversificado de oportunidades de
aprendizagens (Analuisa et al., 2017). Para além disto, a integracéo da tecnologia em
contexto escolar permite que os alunos acompanhem a evolucdo da sociedade e que
se sintam mais valorizados e integrados, pois a tecnologia é algo que faz parte do seu
quotidiano (Sampaio & Coutinho, 2015; Martins et al., 2018b). O facto de algo que
Ihes é familiar ser transposto para a sala de aula, fomenta de imediato aprendizagens
mais significativas. Sendo esta investigacdo realizada numa turma do 1.° ano de
escolaridade, faz todo o sentido que os alunos se sintam integrados, valorizados e que
aprendam num ambiente mais familiar, fazendo assim a ponte entre a Educacédo Pré-
Escolar e 0 1.° CEB e ndo pondo em causa a aprendizagem de cada aluno (Martins,
2014).

Para que a integracdo tecnoldgica seja uma mais valia para o desenvolvimento
integral dos alunos, é necessario que o professor tenha conhecimento profissional
sobre a area para poder implementar estas experiéncias em contexto sala de aula
(Sampaio & Coutinho, 2012), tornando-as significativas para os alunos. Um estudo
realizado por Analuisa et al. (2017) permite-nos refletir sobre a importancia do
conhecimento profissional que o professor deve possuir para integrar a tecnologia
nas suas aulas. Segundo este estudo, os professores referem ndo possuir
conhecimento tecnoldgico suficiente para recorrerem a tecnologia em contexto sala
de aula, apesar de reconhecerem a sua importancia para o processo de aprendizagem
dos alunos. Os autores, assim como Coutinho (2011), salientam ainda o papel da
formagcdo inicial de professores no desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico,
sendo um 6timo ponto de partida para que os futuros professores comecem a
acompanhar o desenvolvimento da sociedade. Para além disto, a formacéo inicial de
professores permite que os futuros professores percebam as potencialidades do uso

das ferramentas digitais para o processo de ensino e aprendizagem (Martins, 2020).

O conhecimento tecnologico foi também fundamental para a presente investigacao,
pois os desafios que se colocam aquando da implementacdo da tecnologia em
contexto sala de aula sdo muitos. Comegamos por toda a logistica necessaria, quer ao

nivel dos materiais tecnoldgicos necessarios, quer ao nivel do grupo de alunos. O
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conhecimento da ferramenta tecnoldgica utilizada é extremamente fundamental e é,
de facto, um desafio, no sentido em que é necessario dominar todas as

potencialidades e limitacdes da mesma.

No presente estudo, a equipa de investigacdo deparou-se também com alguns
obstaculos que foram minimizados ao longo do tempo. Salientamos desde ja a
excitacdo sentida pelos alunos aquando da utilizacdo da Applet Calculus. Esta
excitacdo foi notdria nos registos audio dos diversos grupos, o que levou a que
alguns alunos se esquecessem das regras estabelecidas para a Fase de Intervencéo,
nomeadamente o facto de terem que manter o dialogo num tom de voz baixa e 0
facto de terem que preencher o Guido de Exploracdo a medida que iam interagindo
com a Applet.

O preenchimento do Guido de Exploracao foi outro obstaculo neste estudo. Uma vez
que os alunos estavam extremamente envolvidos no jogo, o preenchimento deste
registo escrito foi, por vezes, um pouco esquecido. Os alunos continuavam a jogar e
ndo registavam as operacdes nem explicavam como as resolviam. Para que 0s grupos
fossem registando as operacgdes e explicassem o raciocinio subjacente as mesmas, foi
necessario que a Investigadora avisasse constantemente os alunos, alertando-os para

a necessidade do preenchimento deste registo escrito.

Neste sentido, encardmos estes obstaculos numa perspetiva de criacdo de métodos de
trabalho e numa perspetiva de aprendizagem e crescimento, uma vez que os alunos
partiram do zero e foram-se adaptando com esta nova metodologia. Portanto, apesar
de serem obstaculos a investigacdo, foram também uma mais valia para todo o
processo, quer para os alunos, quer para a equipa de investigacdo ou quer para

futuros estudos.

A limitagdo deste estudo prendeu-se com a area onde foi desenvolvida a Fase de
Intervencdo. Esta area era bastante pequena, sendo que os computadores que tinha
estavam muito proximos uns dos outros, dificultando assim a captagdo audio.
Consequentemente a analise destes registos audio foi bastante dificultada, tanto pelo

nivel de excitagdo de alguns alunos que falavam muito alto, tanto pela captagéo
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constante dos grupos em redor. Assim, o trabalho desenvolvido pelos alunos néo se

tornou tdo percetivel dado o barulho de fundo constante.

Falando agora sobre as recomendacgdes para estudos futuros, consideramos que
poderdo ser utilizadas outras metodologias para que o registo no Guido de
Exploracdo seja mais facilitado tanto para os alunos como para a equipa de
investigacdo. Poderdo também ser adotadas outras estratégias para que os alunos

evidenciem o valor ou simbolo matematico pedido pela Applet Calculus.

Aconselhamos também que, para futuros estudos e se possivel, 0s grupos se
posicionem mais afastados, para que os registos audio dos mesmos sejam mais claros
e permitam uma melhor analise e percecdo do trabalho realizado pelos alunos ao

longo das diferentes sessdes.
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3. COMPONENTE REFLEXIVA
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No presente capitulo, j& enquanto futura Educadora de Infancia e Professora, irei
refletir sobre os estagios inseridos no Mestrado em Educacéo Pre-Escolar e Ensino
do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Apesar de este trabalho ser focado numa investigacéo
realizada junto de uma turma do 1.° CEB, é também reflexo de todo o processo
formativo subjacente a formac&o inicial de professores. Este processo integra ndo sé
a vertente do 1.° CEB, mas também a vertente da Educacédo Pré-Escolar (EPE).

Primeiramente, irei entdo refletir sobre a Educacdo Pré-Escolar, mais
especificamente sobre o estagio em Creche e sobre o estagio em Jardim de Infancia
(J1). Posteriormente, irei refletir sobre o estagio realizado no 1.° CEB, no qual foi
possivel efetuar a investigacdo apresentada neste trabalho. Por Gltimo, apresentarei as
respetivas consideragdes finais.

3.1. Educacédo Pré-Escolar

Comecando a falar dos estdgios em EPE de uma forma geral, considero que foram
uma mais valia para a minha construcdo pessoal e profissional uma vez que me
permitiram adquirir indmeros conhecimentos ao longo de todo o percurso. Assim,
estes estdgios possibilitaram-me momentos de autoinstrucdo e de reflexdo.
Momentos de autoinstrugdo visto ter sido necessaria uma pesquisa constante sobre
diversas tematicas que me permitiram um melhor desenvolvimento profissional e me
possibilitaram uma interacdo com mais qualidade com o0s grupos de estagio.
Momentos de reflexdo que permitiram olhar de forma critica para o meu trabalho,
percebendo o que poderia melhorar de modo a evoluir na minha intervencdo junto

das criangas.

Para que isto fosse possivel, o papel da observagédo foi imprescindivel. Durante os
dias destinados a observagdo, essencialmente no inicio de cada estagio, constatei o
quao importante é este aspeto para qualquer educador de infancia. A observacdo
permitiu-me conhecer melhor a pratica das educadoras cooperantes, o grupo de
criangas, o funcionamento das instituicbes, as rotinas, bem como todos 0s

intervenientes no processo educativo. Para além disto, permitiu-me também avaliar,
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as aprendizagens e o desenvolvimento de cada crianca nas diversas areas de
contetdo. Esta avaliagdo, quer inicial quer ao longo do processo, permitiu-me
perceber os progressos de cada crianca, o que € fundamental nesta etapa do

desenvolvimento.

A observacao possibilitou também avaliar a minha propria pratica, adequando as
atividades e estratégias utilizadas ao interesse das criangas. “Observar e envolver-se
no brincar das criangas, sem interferir nas suas iniciativas, permite ao/a educador/a
conhecer melhor os seus interesses, encorajar e colocar desafios as suas exploracdes
e descobertas. Esta observacao possibilita-lhe ainda planear propostas que partindo

dos interesses das criancas os alarguem e aprofundem” (MEC, 2016).

A realizacdo destes estagios permitiu-me também perceber a importancia do
feedback, quer das criancas, das educadoras cooperantes, das orientadoras de estagio
ou quer da colega com quem partilhei este percurso de aprendizagem. Assim, 0
feedback é visto como uma ferramenta pedagdgica, onde o emissor e o recetor da
informacdo comunicam com vista ao melhoramento das préaticas e das diversas

intervencdes (Silva, 2016).

Neste sentido, durante a pratica, o feedback das criancas foi fundamental, pois
consegui compreender melhor quais as atividades com que mais se identificavam,
permitindo-me adequar as minhas praticas as carateristicas do grupo de criangas.
Relativamente ao feedback das educadoras cooperantes, também este foi
fundamental para o meu desenvolvimento enquanto futura educadora. Ouvi criticas
construtivas bem como elogios sobre 0 meu trabalho e sobre a minha interagédo com
as criancas o que foi essencial para 0 meu crescimento profissional. As orientadoras
de estagio também assumiram um papel imprescindivel, pois o feedback por elas
fornecido sobre os aspetos referidos foi de igual modo fundamental para o meu
desenvolvimento ao longo do processo. Por ultimo, considero que o feedback da
minha colega de estagio foi extremamente importante, pois foi ela que me
acompanhou em todos os momentos, que me ajudou nas atividades planificadas e me

fez ser também melhor profissional.
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O facto de ter contactado com diversas criangas, ao longo destes dois estagios,
permitiu-me também perceber o quanto é fundamental respeitarmos as caracteristicas
de cada uma, ou seja, a sua individualidade. Cada crianca é uma crianca. Cada
crianga tem 0s seus interesses, 0S seus gostos, as suas atividades favoritas, a sua
personalidade e considero que tudo isto deve ser respeitado tanto para o planeamento
de atividades, como nas interagdes quotidianas.

Falando agora especificamente sobre o estagio realizado na valéncia da Creche, este
foi o primeiro contacto que tive em contexto de estagio com criangas de 1 e 2 anos de
idade. Neste sentido, foi uma experiéncia completamente diferente e que me permitiu
aprender muito sobre este novo mundo. Este estagio dividiu-se em trés fases. A
primeira foi relativa a observacdo do contexto educativo, que j& referi o quéo
fundamental foi para todo o processo. A segunda fase foi dedicada a integracdo
progressiva na atuacdo pratica, onde a intervencdo foi feita atraves de atividades

pontuais. Por Gltimo, a terceira fase foi relativa a avaliagdo do processo.

No que diz respeito a fase de intervencdo, considero que foi extremamente
importante, pois permitiu-me desenvolver conhecimentos e competéncias especificas
para, no futuro, ser uma melhor profissional. Assim, todo o0 processo de intervengédo
educativa permitiu planificar, desenvolver e avaliar atividades socio educativas com
as criancas, atividades formativas e de mediacdo familiar, organizar espacos e
materiais pedagdgicos, implementar jogos e outras acdes ludicas expressivas, apoiar
as criancas nas rotinas de higiene e alimentacdo e, ainda, outras acdes e atividades
mais maternais. Refiro ainda que é assim, aprender fazendo, que efetivamente

aprendemos e nos desenvolvemos profissionalmente.

Durante esta fase de intervencdo, realizei uma atividade que considerei
extremamente benéfica para as criangcas, tendo proporcionado um conjunto
diversificado de experiéncias. Esta atividade foi denominada de “Cesto dos
Tesouros”, onde as criangas exploraram livremente uma caixa com um conjunto de
objetos quotidianos que apelavam aos cinco sentidos e que forneceram uma
experiéncia sensorial diversa (Araujo & Oliveira- Formosinho, 2013). Neste sentido,

procurdmos utilizar materiais do quotidiano e que tivessem diferentes texturas,

99



Escola Superior de Educacgdo | Politécnico de Coimbra

diferentes cheiros, diferentes sons e diferentes pesos. Na exploracdo do “Cesto dos
Tesouros”, adotei uma postura observadora, atenta e tranquila, para que as criangas
se sentissem apoiadas e confiantes para a acdo exploratdria, sempre sem a
interrupcao da verbalizacdo do adulto (Aradjo & Oliveira- Formosinho, 2013). Foi,
de facto, uma experiéncia enriquecedora para as criangas, mas também para mim,
pois permitiu-me presenciar um conjunto de exploracOes diversificadas e perceber

que as criancas sdo dotadas de muita imaginacao e criatividade.

Em modo de conclusdo desta reflexdo sobre a valéncia da creche, cabe salientar o
qudo enriquecedor foi todo este processo para a minha formacao enquanto educadora
de infancia. Permitiu-me deparar com novas realidades, novos contextos, novas
metodologias, o que &, de facto, bastante motivador para que um dia consiga por em
pratica tudo o que aprendi sobre a creche e sobre as criancas que, apesar de

pequenas, ja sabem e ja nos ensinam muito.

Relativamente ao estagio em JI, este decorreu numa instituicdo regida pelo modelo
pedagdgico do MEM, assim como ja referi anteriormente. Antes de comecar o
estagio ainda ndo tinha qualquer prética seguida por este modelo, apenas tinha
algumas nocGes, 0 que gerou em mim alguma ansiedade e preocupacdo. Apos as
primeiras horas de estagio estes medos desapareceram, senti-me muito bem acolhida

e integrada tanto na instituicdo como no grupo de criancgas.

A medida que fui contactando com este modelo pedagdgico, fui percebendo cada vez
melhor a sua importancia e o quanto se enquadra com as minhas crengas engquanto
profissional da area. Como é um modelo que tem muitas carateristicas, rotinas e
crencas especificas, vou apenas focar-me em alguns aspetos que considero
fundamentais para um dia implementar na minha préatica enquanto educadora, mesmo

ndo trabalhando numa instituigdo regida pelo MEM.

Comeco entdo por salientar a organizacdo das oito areas da sala que possibilitam um
conjunto diversificado de aprendizagens e me ensinaram que, de facto, podemos
sempre fazer mais e melhor. Cada area apresentava uma organizacdo especifica e
tinha um ndmero limitado de criangas por espago. Esta organizagdo funcionava

através de cartdes com a fotografia e nome de cada crianca, existindo um espago para
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a colocagdo dos cartbes. Assim, 0 grupo tinha controlo sobre 0 nimero méaximo de
criangas por &rea. Considero esta metodologia muito importante e eficaz, pois
previne as comuns confusdes entre criancas quando todos querem brincar na mesma
area. O facto de as préprias criancas terem controlo sobre este aspeto é extremamente
importante, pois permite desenvolver a autonomia e o sentido de responsabilidade.
Cada é&rea apresenta também um inventdrio de materiais construidos pelo grupo.
Estes inventarios sdo essenciais para que as criangas consigam diversificar as suas
brincadeiras, no sentido em que ao observarem o cartaz tém um apanhado geral de

todos os materiais que estdo disponiveis naquela area e que podem usar.

No que diz respeito ao mapa de atividades, este € um elemento de pilotagem
carateristico do MEM. E um mapa onde estdo apresentadas todas as areas da sala e
serve para que as criancas planeiem e registem que atividade querem realizar em
cada dia. Este mapa é analisado pelo grupo ao fim de cada més e permite perceber,
através da mancha grafica, as atividades mais e menos realizadas por cada crianca,
fazendo com que cada uma perceba o0 que ainda tem para explorar e aprender.
Considero este aspeto bastante benéfico, no sentido em que cada crianca se

autoavalia, tendo noc¢do do que tem fez e aprendeu ao longo dos dias.

As comunicac0es realizadas todas as manhds, ap0s a chegada das criancas também
assumem grande importancia para o desenvolvimento das mesmas. Este momento de
partilha serve para comunicarem ao grupo algum acontecimento significativo.
Alguns destes momentos e destas partilhas eram registadas pela educadora, formando
um pequeno texto. Muitas vezes este texto encontrava-se bastante incompleto,
devido a dificuldade de algumas criancas no processo comunicativo. Para o
desenvolvimento deste processo, o0 grupo tinha a oportunidade de colocar questdes de
modo a que o texto ficasse completo. Considero esta metodologia muito benéfica,
pois permite que as criangas desenvolvam a sua comunicacdo de uma forma
adequada. Possibilita também ao grupo a colocacdo de questdes, desenvolvendo a
capacidade de se questionarem sobre diversos assuntos. Este momento permite
tambeém que as criangas se exprimam corretamente, construindo frases ou questdes

de modo correto.
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Por fim, destaco ainda o papel das reunides de conselho, realizadas todas as sextas-
feiras. Nestas reunifes, o grupo avalia toda a semana, a nivel comportamental e a
nivel de aproveitamento, e planeia a semana seguinte com base nos interesses e
necessidades de todos. A reunido de conselho assume elevada importancia uma vez
que estes momentos de avaliagcdo, planeamento e tomada de decisdes sdo parte
integrante do processo de aprendizagem, sendo que as criangas participam
ativamente neste processo. Salienta-se ainda que a reunido de conselho permite que
as criancas exprimam as suas ideias e opinides, levando assim a novas aprendizagens
(Folque, 2012).

Destaco ainda o projeto desenvolvido com o grupo de criangas, denominado de
“Como se faz um teatro? — Teatro da Branca de Neve ¢ os Sete Andes”. Este projeto
foi escolhido pelas criancas de acordo com as suas necessidades e interesses, tendo
sido escolhido, discutido e planificado em grande grupo. Portanto, para o inicio deste
projeto, o grupo planificou os momentos necessarios a sua realizacdo, que comegou
com uma visita ao teatro, onde lhes foi explicado tudo o que era necessario para
fazerem uma peca teatral. Tiveram também a possibilidade de colocarem questbes
aos atores e de visitarem todos os espacos do teatro. Apds esta aquisicdo de
conhecimentos, 0 grupo comegou a preparar o seu teatro, onde as criangas ajudaram
a construir o guido, todos os aderecos, 0s convites e a preparar todos os materiais

necessarios a concretizagdo do mesmo.

Foi, sem davida, um trabalho de projeto muito enriquecedor para 0 meu
desenvolvimento profissional, pois permitiu-me contactar com esta metodologia com
a qual ainda nédo tinha tido a oportunidade de trabalhar. Possibilitou-me também
perceber que ao fomentarmos a autonomia, o espirito de entreajuda, de cooperacéo,
de responsabilidade e de tomada de decisbes, as criangas desenvolvem-se
integralmente e desenvolvem capacidades e saberes que de outra forma ndo seria

possivel, o que contribuiu para o sucesso do projeto realizado.

Por fim, resta-me referir o qudo benéfico foi para mim este estagio. O facto de ter
contactado com o0 MEM possibilitou-me um conjunto de aprendizagens significativas

e que, sem davida, vou levar comigo para o meu futuro profissional. Permitiu-me
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também perceber, através da préatica, que é extremamente importante que a crianga
tenha um papel ativo no seu processo de aprendizagem. Assim, muitos dos
conhecimentos que me foram transmitidos ao longo do meu percurso académico, foi
possivel aplica-los na pratica, 0 que se torna muito enriquecedor para todo o

jprocesso.

3.2.1.2ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico

O segundo ano do Mestrado foi dedicado apenas ao 1.° CEB, sendo que o estagio
realizado no ambito da unidade curricular de Pratica Educativa Il foi concretizado
durante os dois semestres. Este estagio iniciou com a observacao de todo o contexto,
seguida da intervencdo. O periodo de intervencdo, de modo a ser realizado
progressivamente, compreendeu duas fases. Na primeira fase, com dois dias de
estagio semanais, eu e as minhas colegas dividiamos as componentes do curriculo
sendo que iamos alternando ao longo do dia. Na segunda fase, os dias de estagio

passaram a trés, sendo que cada estagiaria lecionava durante um dia.

O facto de me ter sido dada a oportunidade de lecionar durante um dia foi muito
benéfica tanto para mim, para as minhas colegas, para a professora cooperante e
como para os alunos. Saliento desde ja a facilidade em planificar de forma mais
coerente e coesa todo o dia e ndo apenas as componentes curriculares isoladas, o que
promoveu a integracdo de uma maior interdisciplinaridade. Desta forma, foi possivel
criar uma ligacdo entre todos os contetddos a lecionar num so dia e articula-los de
forma significativa. Apos esta mudanca, considerei que as capacidades de gestdo do
tempo e da rotina, bem como a reestruturacdo, caso necessario, dos mesmos, foi
efetuada com mais facilidade. Assim, o facto de lecionar durante um dia permitiu-me
ganhar mais experiéncia e préatica de ensino, tendo sido possivel experienciar de uma

forma mais real o que é verdadeiramente ser professor titular de uma turma.

Relativamente a relacdo estabelecida com a turma, considero este aspeto
extremamente fundamental, ainda para mais quando falamos de uma turma do 1.°

ano de escolaridade, que se encontra em processo de adaptacdo e transigdo. Assim,
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tentei sempre criar uma aproximagao com todos os alunos, tornando a relagdo entre
todos mais familiar e gerando um ambiente propicio a aprendizagem e
desenvolvimento. Estes aspetos foram benéficos tanto para mim como para 0S
alunos. Para mim, pois adotei uma postura mais descontraida e com mais seguranca.
Para os alunos, pois permitiu que eles tivessem mais sucesso nas suas aprendizagens,
fomentando o interesse dos mesmos nas atividades bem como a predisposicdo para

aprender (Granja, 2015).

O sucesso da aprendizagem dos alunos também se deveu ao facto de privilegiar um
ensino diferenciado, pois cada aluno é um ser unico, dotado de capacidades
especificas, de experiéncias e de interesses proprios. Portanto, considero que este
aspeto deve ser tido em conta por qualquer professor de forma a melhorar o processo
de ensino e aprendizagem. Orco et al. (2018), defendem que reconhecer as diferencas
individuais em contexto sala de aula e, a partir dai, possibilitar aprendizagens
significativas aos alunos € um grande desafio. Ainda segundo estes autores, 0 intuito
do ensino diferenciado é assegurar a igualdade da aquisicdo significativa de
conhecimentos reconhecendo os diferentes ritmos de aprendizagem e as carateristicas
individuais de cada aluno. Este momento da presente reflexdo segue a linha de
pensamento iniciada aquando da reflexdo anterior, pois considero que é um aspeto
extremamente imprescindivel e o qual pretendo incluir sempre nas minhas praticas

futuras.

O que também me possibilitou desenvolver profissionalmente, foi o facto de ter
construido, em conjunto com as minhas colegas de estagio, inimeros materiais
didaticos para lecionar contedos ou para dar resposta as dificuldades da turma.
Quando lecionava com 0 recurso a estes materiais construidos sentia que a turma
ficava mais atenta, interessada, empenhada nas tarefas propostas e envolvida em toda
a aula. Assim, o feedback fornecido pelos alunos era muito positivo, 0 que me
motivou bastante para continuar com esta metodologia. De entre os materiais
construidos, destaco a construcéo de um placar para a aprendizagem dos itinerarios e

a construcdo de um fantocheiro para o conto de uma historia.
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A construcgdo destes materiais possibilitou ter em consideracdo os diferentes ritmos e
formas de aprendizagem dos alunos, sendo implementada uma maior flexibilidade na
pratica letiva. Estando a lecionar numa turma do 1.° ano, a construcdo destes
materiais ainda se revelou mais benéfica, no sentido em que permitiu estabelecer
uma “ponte” com a EPE, devido a vertente mais ludica e sensorial possibilitada pelos
materiais. Assim, considero que estabelecer esta “ponte” entre a EPE e 0 1.° ano é
uma mais valia para a aprendizagem dos alunos e qualquer docente que esteja a
lecionar neste ano deve ter isso em consideracdo. Antes de contactar com esta turma
do 1.° ano de escolaridade, nunca me tinha apercebido que esta articulagéo seria téo
benéfica para os alunos e, de facto, esta oportunidade de estagio fez-me perceber

iSSso.

Esta articulacdo entre a EPE e o0 1.° ano pode também ser fomentada através do
recurso a arte como forma de aprendizagem. Esta metodologia foi implementada em
contexto de estagio e vai ao encontro das minhas crencas enquanto futura
profissional da area. O facto de ter estagiado numa instituicdo regida pelo MEM,
como referi na reflexdo anterior, permitiu-me desenvolver este gosto e permitiu-me
também estar mais consciente para os beneficios que advém do uso da arte em

contexto escolar.

Neste sentido, considero que o recurso a arte em contexto sala de aula é uma mais
valia para a aprendizagem dos alunos, pois fomenta a criatividade, a imaginacéo, a
expressdo livre e o processo critico. Para além disto, é também através da arte que o
aluno reinterpreta a realidade, com base nas suas experiéncias, recorrendo a diversos
elementos artisticos (Mateus, 2015). Este autor defende ainda que a arte permite um

desenvolvimento integral do aluno, potencializando a autoestima e a autoconfianca.

Um estudo realizado por Mateus (2015), vem evidenciar a importancia da integracao
da arte em contexto escolar. Assim, o estudo revela que a arte assume um papel
globalizante e a abrangente na educacédo e “desenvolve a personalidade, a capacidade
de expressdo, a consciéncia critica, 0 conhecimento de diversas culturas e o respeito
pelas mesmas, possui um vasto leque de vivéncias simbolicas e emocionais, que

contribuam de um modo especial, para o desenvolvimento afetivo e emocional”.
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Em contexto de estagio, o recurso a arte possibilitou, por exemplo, trabalhar o
reconto de uma historia do programa através de fantoches criados pelos alunos.
Possibilitou também recorrer a ilustracdes de artistas plasticos para trabalhar
conceitos matematicos e para criar obras feitas pelos alunos inspiradas nessas

ilustracoes.

Para terminar a presente reflexdo, ndo posso deixar de falar no papel da integracéo da
tecnologia em contexto escolar, tema da presente investigacdo. Enquanto futura
professora considero que a tecnologia assume um papel muito importante para o
desenvolvimento holistico do aluno. Esta ferramenta de ensino permite desenvolver
conhecimentos, capacidades, atitudes e permite que o aluno acompanhe o
desenvolvimento da sociedade, preparando-o para o futuro.

Assim, este estudo permitiu-me um desenvolvimento profissional incrivel, pois o
facto de ter integrado a tecnologia em contexto sala de aula necessitou de uma
dindmica diferente e especifica. Para isto, foi necessario um grande esforco da minha
parte, de modo a conseguir criar a dindmica adequada para que a investigacao
decorresse da melhor forma e para que as aprendizagens neste contexto fossem
significativas para a turma. Por outro lado, foram também momentos de alguma
inseguranca, pois ter sido professora estagiaria e investigadora ao mesmo tempo
tornou-se complexo de gerir. Apesar de esta gestdo ter sido complicada, considero
que foi benéfica para 0 meu desenvolvimento, pois ndo era a minha zona de conforto,
0 que me colocou um novo desafio e, consequentemente, permitiu-me crescer

enquanto professora.

Neste momento, importa entdo ressaltar os beneficios que advém da investigacao
enquanto professora. O facto de o Mestrado preparar futuros professores como sendo
profissionais investigadores e reflexivos € uma mais valia, no sentido em que € mais
uma preparagdo para 0 nosso futuro profissional, permitindo-nos perceber que
precisamos de questionar as nossas a¢fes e as nossas praticas, com uma boa base
tedrica, para evoluirmos na profissdo e para desempenharmos um papel significativo

no processo de ensino e aprendizagem.
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Um estudo bibliografico realizado no sentido de perceber o contributo da
investigacdo na formacdo inicial de professores, destacou as seguintes
potencialidades: a pesquisa de temas atuais e reais dos contextos escolares; a
utilizacdo de metodologias de investigacdo; a construcdo e a mobilizacdo de
conhecimentos; a intervencdo no contexto escolar; a reflexdo sobre a propria préatica
letiva; a aprendizagem e desenvolvimento profissional; e, por fim, a inovagéo e

mudanca das praticas (Acardinho et al., 2020).

Assim, a investigacdo permite o desenvolvimento de um conjunto de aspetos,
tornando a formacao inicial de professores mais complexa e exigente com vista ao

desenvolvimento e a qualidade da profissdo docente (Acardinho et al., 2020).

Concluindo, foi um processo extremamente enriquecedor para 0 meu
desenvolvimento pessoal e profissional, possibilitando-me grandes momentos de
aprendizagem, quer por pesquisas realizadas, quer pelo contacto com os alunos, e
momentos de reflexdo. Saliento também o papel das minhas colegas de estagio ao
longo deste processo, pois considero que aprendi muito com elas e foram uma mais

valia para o sucesso deste estagio em contexto de 1.° CEB.

3.3. Consideracdes Finais

Para os futuros professores e educadores de infancia, a formacao inicial é a base de
todo o seu percurso profissional. Neste sentido, é fundamental que a formacéo inicial
de professores e educadores de infancia proporcione a aquisi¢do e o desenvolvimento
do conhecimento necessario ao desempenho profissional (Branco & Ponte, 2014).
Torna-se entdo evidente que tanto o conhecimento tedrico como o conhecimento
pratico sdo aspetos fundamentais para que os futuros professores e educadores de

infancia se sintam confiantes e preparados para o seu futuro profissional.

Portanto, é imprescindivel que os futuros professores tenham conhecimentos tedricos
para 0s poderem transmitir aos seus alunos. Mas é também deveras importante que
os futuros professores saibam como transmitir esses conteddos e saibam como € a

realidade do trabalho em contexto sala de aula. Aqui, torna-se entdo evidente a
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importancia da componente préatica, os estagios, na formac&o inicial de professores,
pois possibilitam a articulagdo entre a teoria e a pratica (Ponte et al., 2015), o
desenvolvimento do conhecimento dos seus alunos, dos seus processos de
aprendizagem bem como das suas dificuldades (Branco & Ponte, 2014; Valente &
Batista, 2014).

No que concerne especificamente ao ensino da Matematica, a dindmica da sala de
aula deve favorecer uma aprendizagem exploratdria, assim como temos vindo a
defender ao longo do presente trabalho. Esta aprendizagem exploratoria permite um
melhor envolvimento dos alunos nas tarefas propostas, cria ambientes mais
produtivos e desafiantes (Guerreiro et al., 2016), permite momentos de trabalho
diversificados, como o trabalho autonomo e as discussées em grande grupo (Branco
& Ponte, 2014). Portanto, os estagios inseridos na formacdo inicial de professores
permitem que o futuro docente comece a integrar este tipo de metodologias nas suas

aulas, percebendo as suas potencialidades e desafios através da pratica.

Neste sentido, considero que todos os conteudos tedricos abordados ao longo do
mestrado foram essenciais para a minha formagéo e para 0 meu desenvolvimento
profissional. Todo o percurso permitiu-me também refletir sobre diversos assuntos e
olhar com outra perspetiva para diversos topicos, o que considero ser fundamental.
Os estagios realizados assumiram de igual modo um papel preponderante nestes

momentos de reflexdo e de aprendizagem, pois foram muito ricos em diversos niveis.

Os estagios, sobre os quais ja refleti anteriormente, foram, sem ddvida, uma mais
valia para o meu desenvolvimento profissional. Possibilitaram imensas trocas de
ideias e crencas, quer entre colegas de estagio, orientadoras cooperantes ou quer
entre os diversos intervenientes no processo educativo. Ndo descurando dos restantes
estagios, o estagio onde aprendi mais foi, de facto, o estagio realizado no 1.° ano do
1.° CEB, onde efetuei a investigacdo apresentada anteriormente. Ao longo deste
estagio fui acentuando a opinido de que todos os alunos da formacgéo inicial de
professores deviam passar obrigatoriamente por um estagio mais prolongado no 1.°

ano, pois € um mundo que oferece imensas oportunidades, aprendizagens e, acima de
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tudo, imensos desafios diarios, uma vez que é um ano de transi¢do e um ano marcado

pelo inicio do percurso escolar das criangas.

O culminar desta formacdo inicial de professores é, de facto, a investigacdo, que
envolve o processo reflexivo, uma planificagdo bem delineada, a criacdo de objetivos
e um trabalho processual de recolha e andlise de dados. Todo este processo
investigativo € trabalhoso, pois sdo muitas as dificuldades, os contratempos e 0s
desafios que foram aparecendo ao longo de todo o percurso de investigacdo. Mas,
assim como nos indica o estudo realizado por Santos et al. (2018), de todo o processo
investigativo também advém um conjunto de aprendizagens que valem todo o
esforco implementado, sendo uma forma muito positiva de desenvolvimento

profissional.

Concluindo, todo o trabalho aqui apresentado é o fim desta etapa que € a formacao
inicial de professores e o inicio de uma nova etapa com um grande desafio que € ser

professora e educadora de infancia.
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Nome: Data:

Resolve as tarefas e explica sempre como pensaste!

1. A Joana tem 25 lapis amarelos e 15 lapis verdes. Quantos lapis tem

ao todo a Joana? Explica como pensaste.

2. Os pais do Manuel foram comprar fruta. O pai comprou 6 péssegos e
a mae comprou algumas bananas. Sabendo que compraram 15
pecas de fruta no total, quantas bananas comprou a mae? Explica

COMO pensaste.

3. Numa festa de Carnaval, algumas criancas estavam mascaradas de
animais e outras de super-heréis. Sabendo que estavam 30 criancas
nessa festa, quantas estavam mascaradas de animais e quantas

estavam mascaradas de super-heréis? Explica como pensaste.
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4. O Jodao tinha 37 canetas de varias cores, mas emprestou 18 ao seu

irmao. Com quantas canetas ficou o Jodo? Explica como pensaste.

5. A Madalena tinha 40 moedas iguais para comprar um livro. Depois de
comprar o livro, ficou com 22 dessas moedas. De quantas moedas

precisou a Madalena para comprar o livro? Explica como pensaste.

N&o tive dificuldades Tive algumas dificuldades Tive muitas dificuldades
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Apéndice 2 — Planificagdo da Fase Inicial
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Componente do Curriculo: Matemética

Resolucdo de situacBes probleméticas envolvendo a adicéo

Sumario ) N o
e a subtracdo — Fase Inicial da Investigacao.

Duracao 1.30h

e Quadro;
Recursos o

. e Caderno diério;

Materiais

e Folha de exploragéo.
Dominio NUmeros e Operacles

Contelidos de

aprendizagem

Adicao

Adicbes cuja soma seja inferior a 40 por calculo mental,
métodos informais e tirando partido do sistema decimal de
posicao

Os simbolos “+” e “=" ¢ os termos “parcela” e “soma”;

Problemas envolvendo estratégias de calculo.

Subtracdo

Subtragdes envolvendo numeros naturais até 40 por
métodos informais;

O simbolo «—» e 0s termos «aditivo», «subtrativo» e
«diferencax;

Problemas envolvendo estratégias de célculo.

Descritores de
desempenho,
objetivos e AE:
conhecimentos,
capacidades e
atitudes
O aluno deve

ser capaz de...

Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o seu
papel no desenvolvimento das outras ciéncias e dominios
da atividade humana e social;

Conceber e aplicar estratégias de célculo na resolucao de
problemas com nUmeros naturais, em contextos
matematicos e ndo matematicos, e avaliar a plausibilidade
dos resultados;

Reconhecer e memorizar factos basicos da adicdo e da

subtracdo e calcular com o0s numeros inteiros nédo
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negativos recorrendo a representacdo horizontal do
calculo, em diferentes situagdes e usando diversas
estratégias que mobilizem relacbes numeéricas e
propriedades das operagdes;

e Exprimir, oralmente e por escrito, ideias matematicas, e
explicar raciocinios, procedimentos e conclusdes;

o Efetuar adigdes envolvendo ndmeros naturais até 40,
recorrendo a estratégias de célculo, a desenhos ou a
esquemas;

e Utilizar corretamente os simbolos «+» e «=» e 0s termos
«parcela» e «somay;

e Efetuar subtracdes envolvendo numeros naturais até 40,
recorrendo a estratégias de calculo, a desenhos ou a
esquemas;

e Utilizar corretamente o simbolo «—» e 0s termos «aditivo»,

«subtrativo» e «diferenca».

e Conhecedor/ sabedor/ culto/ informado: (A, B, G, 1, J)
e Critico/Analitico: (A, B, C, D, G)

Descritores do e Sistematizador/ organizador: (A, B, C, I, J)

Perfil do Aluno e Comunicador: (A, B, D, E, H)

e Participativo/ colaborador: (B, C, D, E, F)

e Responsavel/ autonomo: (C, D, E, F, G, I, J)

e Realizacdo, individual, de um conjunto de situacbes
problemaéticas referentes a adi¢do e subtracdo de modo a
perceber o nivel de raciocinio matematico em que 0s

Estratégias/ alunos se encontram até ao momento;

Metodologias e Correcdo, no quadro, dos problemas realizados de modo a

que cada aluno tenha consciéncia do seu proprio trabalho.

Este momento é também fundamental para que sejam

partilhadas ideias e diferentes tipos de raciocinio e
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estratégias entre o grande grupo.

Avaliacao

e Auvaliagdo formativa na sala de aula;
e Observacéo direta do desempenho dos alunos;

e Autoavaliacao dos alunos.

Descricéo da aula:

1. Realizacdo, individual, de um conjunto de situacdes problemaéticas referentes

a adicdo e subtracio:

A aula inicia com a explicacdo aos alunos do trabalho a realizar
durante a mesma. Assim, deve ser referido que os alunos irdo realizar
um conjunto de situacdes problematicas recorrendo a estratégias de
calculo. Estas tarefas devem ser efetuadas pelos alunos de forma
autébnoma, para que seja possivel compreender efetivamente o nivel
de raciocinio matematico dos mesmos;

Dadas as devidas explicacdes pela estagiaria, esta deve distribuir as
tarefas uma por uma, permitindo assim que os alunos se concentrem

apenas numa tarefa de cada vez.

2. Correcdo, no quadro, dos problemas realizados:
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Terminadas as tarefas, € momento de proceder a sua corre¢do no
quadro. Assim, devem ser questionados diversos alunos para cada
tarefa de modo a explorarmos, em grande grupo, as diferentes
possibilidades de raciocinio matematico;

Os alunos deverdo passar para o caderno as diferentes explicagdes

exploradas em cada tarefa, sem nunca apagarem o trabalho realizado.
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Apéndice 3 — Planificagdo da Sessdo de Exploracgéo (Sesséao 1) da Fase de

Intervencéo
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Componente do Curriculo: Matemética

Sesséo de exploracdo na plataforma Hypatiamat com o

Sumario .
recurso a Applet Calculus.

Duracéo 1.30h

e Computadores;

e Guido de Exploracao;
Recursos

. e Quadro;

Materiais

e Caderno diario;

e Plataforma online — Hypatiamat.
Dominio NUmeros e Operacles

Conteudos de

aprendizagem

Adicao

Adicbes cuja soma seja inferior a 60 por calculo mental,
métodos informais e tirando partido do sistema decimal de
posicao;

Os simbolos “+” e “=" ¢ os termos “parcela” e “soma”;

Estratégias de calculo.

Subtracdo

Subtracbes envolvendo numeros naturais até 60 por
métodos informais;

O simbolo «—» e 0s termos «aditivo», «subtrativo» e
«diferencax;

Estratégias de calculo.

Descritores de
desempenho,
objetivos e AE:
conhecimentos,
capacidades e
atitudes
O aluno deve

Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar 0 seu
papel no desenvolvimento das outras ciéncias e dominios
da atividade humana e social;

Conceber e aplicar estratégias de calculo na resolucdo de
problemas com nameros naturais e avaliar a plausibilidade
dos resultados;

Reconhecer e memorizar factos basicos da adicdo e da
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ser capaz de... subtracdo e calcular com os nimeros inteiros nao negativos
recorrendo a representacdo horizontal do calculo, em
diferentes situacGes e usando diversas estratégias que
mobilizem relacbes numéricas e propriedades das
operacoes;

e Exprimir, oralmente e por escrito, ideias matematicas, e
explicar raciocinios, procedimentos e conclusoes;

e Efetuar adicbes envolvendo numeros naturais até 60,
recorrendo a estratégias de célculo, a desenhos ou a
esquemas;

e Utilizar corretamente os simbolos «+» e «=» e 0S termos
«parcela» e «soma;

e Efetuar subtragBes envolvendo ndmeros naturais até 60,
recorrendo a estratégias de calculo, a desenhos ou a
esquemas;

e Utilizar corretamente o simbolo «—» e 0s termos «aditivo»,

«subtrativo» e «diferengax».

e Conhecedor/ sabedor/ culto/ informado: (A, B, G, I, J)

e Critico/Analitico: (A, B, C, D, G)
Descritores do

Perfil do

Aluno

e Sistematizador/ organizador: (A, B, C, 1, J)
e Comunicador: (A, B, D, E, H)

e Participativo/ colaborador: (B, C, D, E, F)
e Responsavel/ auténomo: (C, D, E, F, G, I,J)

e Exploracdo da plataforma Hypatiamat de modo a que os
alunos se familiarizem com a mesma, nomeadamente a
o Applet Calculus.
Estratégias/ R ) _
i e A medida que exploram a Applet, os alunos devem ir
Metodologias _ N ~ 3
registando as operac¢fes no Guido de Exploracdo, de modo
a que se familiarizem com esta metodologia;

e Debate, em grande grupo, sobre as exploracdes feitas bem
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como sobre o que foi registado no guido de exploragao.
Este momento servird também para perceber o que 0s
alunos acharam da plataforma e se estdo motivados para

continuar com este trabalho.

Avaliacao

e Auvaliagdo formativa na sala de aula;
e Observacdo direta do desempenho dos alunos;
e Pertinéncia das respostas dadas as questdes colocadas;

e Registos audio e gravacdes do ecra.

Descricéo da aula:

1. Exploracdo da plataforma Hypatiamat:

A aula devera ser iniciada na sala, explicando desde logo aos alunos o que
irdo fazer. Sera também fundamental estabelecer algumas regras desde inicio,
de modo a que a investigacdo corra da melhor forma;

Explicadas todas as questdes necessarias, a turma é dividida em pares, que
serdo formados tendo em conta as especificidades de cada aluno bem como
tendo em conta os niveis obtidos na Fase Inicial do estudo;

Posto isto, a turma deve ser encaminhada para a biblioteca e deverdo ser
dadas as primeiras instrucdes relativamente ao uso da plataforma Hypatiamat.

2. Reqisto no Guido de Exploracio:
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Durante esta exploracdo, os diferentes grupos deverdo preencher um guido de
exploracdo para que tudo fique registado e, posteriormente, se consiga
perceber a evolucdo dos alunos;

Neste guido, os alunos irdo registar a operacdo que aparecer na Applet
Calculus bem como as diferentes estratégias de calculo que utilizaram para

chegarem ao resultado.
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3. Debate, em grande grupo, sobre as exploracdes feitas bem como sobre o que foi

registado no quido de exploracao:

e Terminado o tempo de exploracdo, serd& momento de proceder ao debate em
grande grupo. Salienta-se que este debate devera ser realizado na sala uma
vez que apresenta melhores condigOes para o fazer;

e Durante este momento final da aula deverdo ser escolhidos dois grupos para
partilharem com a turma as suas estratégias de calculo. Sera um momento de
reflexdo, partilha e aprendizagem;

e Ao longo do debate e ao longo da exploracdo, a Investigadora devera

perceber quais as dificuldades dos alunos perante a adi¢do e a subtracao.
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Apéndice 4 — Guiao de exploracéo
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Grupo: Data: / /

oo e Bl e

-

-
—

Operacao Explica como pensaste
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Apéndice 5 — Planificagcdo da Sessdo 2 da Fase de Intervencéo
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Componente do Curriculo: Matemética

Nota: As sessdes 2, 3 e 4 foram planificadas de forma idéntica, sempre com atencéo
as dificuldades apresentadas pelos alunos. Desta forma, apresentamos apenas a

planificacdo da sessdo 2, sendo esta representativa das restantes sessoes.

- e Sessdo 2 na plataforma Hypatiamat com o recurso a Applet
Sumario
Calculus.

Duragéo 1.30h

e Computadores;

e Guido de Exploracao;
Recursos

o e Quadro;
Materiais

e Caderno diario;

e Plataforma online — Hypatiamat.

Dominio Numeros e Operacoes

Adicéo
e AdigBes cuja soma seja inferior a 60 por calculo mental,
métodos informais e tirando partido do sistema decimal de
posicao;
e Os simbolos “+” e “=" e os termos “parcela” e “soma”;
Conteudos de e Estratégias de calculo.
aprendizagem | Subtracao
e Subtracbes envolvendo numeros naturais até 60 por
métodos informais;
e O simbolo «—» e 0s termos «aditivo», «subtrativo» e
«diferencax;

e Estratégias de calculo.

Descritores de e Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o seu

desempenho, papel no desenvolvimento das outras ciéncias e dominios
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objetivos e AE:
conhecimentos,
capacidades e
atitudes
O aluno deve

ser capaz de...

da atividade humana e social;

Conceber e aplicar estratégias de calculo na resolucao de
problemas com numeros naturais e avaliar a plausibilidade
dos resultados;

Reconhecer e memorizar factos basicos da adicdo e da
subtracdo e calcular com os numeros inteiros ndo negativos
recorrendo a representacdo horizontal do calculo, em
diferentes situacdes e usando diversas estratégias que
mobilizem relacbes numéricas e propriedades das
operacoes;

Exprimir, oralmente e por escrito, ideias matematicas, e
explicar raciocinios, procedimentos e conclusdes;

Efetuar adi¢bes envolvendo numeros naturais até 60,
recorrendo a estratégias de calculo, a desenhos ou a
esquemas;

Utilizar corretamente os simbolos «+» e «=» e 0s termos
«parcela» e «somay;

Efetuar subtragBes envolvendo ndmeros naturais até 60,
recorrendo a estratégias de célculo, a desenhos ou a
esquemas;

Utilizar corretamente o simbolo «—» e 0s termos «aditivo»,

«subtrativo» e «diferencax.

Descritores do
Perfil do

Aluno

Conhecedor/ sabedor/ culto/ informado: (A, B, G, |, J)
Critico/Analitico: (A, B, C, D, G)

Sistematizador/ organizador: (A, B, C, 1,J)
Comunicador: (A, B, D, E, H)

Participativo/ colaborador: (B, C, D, E, F)
Responsavel/ autonomo: (C, D, E, F, G, I, J)

Estratégias/

Metodologias

Preenchimento de um guido de exploragédo como forma de

incentivar os alunos para a explicacdo dos seus raciocinios

147




Escola Superior de Educacgdo | Politécnico de Coimbra

subjacentes a adicdo e a subtracdo;

e Debate, em grande grupo, sobre as exploracdes feitas bem
como sobre o que foi registado no guido de exploragéo.
Este momento servird também para perceber se os alunos
estdo a evoluir bem como para suprimir algumas

dificuldades sentidas pelos mesmaos.

e Avaliagdo formativa na sala de aula;

e Observacdo direta do desempenho dos alunos;

Avaliago e Pertinéncia das respostas dadas as questdes colocadas;

e Registos audio e gravacOes do ecrd para posterior
observagdo.

Descricéo da aula:

1. Preenchimento de um Guido de Exploracdo:
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A aula deve ser iniciada com a explicacdo das tarefas a realizar aos alunos,
sendo necessario salientar que a aula seguird os moldes da aula de exploracao
do Hypatiamat;

Posto isto, os pares devem ser relembrados e devem ser encaminhados para a
biblioteca. Aqui deverédo ser relembradas as instrugdes relativamente ao uso
da plataforma Hypatiamat. Assim, os alunos terdo de abrir o jogo “Calculus”
e iniciar a exploracéo;

Durante esta exploragéo, os diferentes grupos deverdo preencher o Guido de
Exploracdo para que tudo fique registado e, posteriormente, se consiga
perceber a evolucdo dos alunos;

Neste guido, os alunos irdo registar a operacdo que aparecer no jogo bem
como as diferentes estratégias de calculo que utilizaram para chegarem ao

resultado.
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3. Debate, em grande grupo, sobre as exploracdes feitas bem como sobre o que foi

registado no quido de exploracao:

e Terminado o tempo de exploracdo, serd& momento de proceder ao debate em
grande grupo. Salienta-se que este debate devera ser realizado na sala uma
vez que apresenta melhores condigOes para o fazer;

e Durante este momento final da aula, deverao ser escolhidos dois grupos para
partilharem com a turma as suas estratégias de calculo. Sera um momento de
reflexdo, partilha e aprendizagem;

e Ao longo do debate e ao longo da exploracdo, a Investigadora devera

perceber quais as dificuldades dos alunos perante a adi¢do e a subtracao.
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Apéndice 6 — Planificagdo da Fase Final
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Componente do Curriculo: Matemética

Sumario

Resolucao de situacdes problematicas envolvendo a

adicéo e a subtracdo — Fase Final da Investigacao.

Duracéo

1h

Recursos Materiais

Quadro;
Caderno Diario;

Ficha de tarefas.

Dominio

Numeros e Operagdes

Conteudos de

aprendizagem

Adicdo

Adicles cuja soma seja inferior a 60 por calculo
mental, métodos informais e tirando partido do
sistema decimal de posicao;

__%

Os simbolos “+” e e os termos “parcela” e
“soma’;

Estratégias de célculo;

Problemas de um passo envolvendo situacdes de

juntar e acrescentar.

Subtracéo

Subtracdes envolvendo nimeros naturais até 60 por
métodos informais;

O simbolo «—» e 0s termos «aditivo», «subtrativo» e
«diferenca»;

Estratégias de célculo;

Problemas de um passo envolvendo situagdes de

retirar, comparar ou completar.

Descritores de
desempenho,
objetivos e AE:

conhecimentos,

Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o
seu papel no desenvolvimento das outras ciéncias e
dominios da atividade humana e social;

Conceber e aplicar estratégias de calculo na
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capacidades e resolucdo de problemas com nudmeros naturais e
atitudes avaliar a plausibilidade dos resultados;

O aluno deve ser e Reconhecer e memorizar factos basicos da adicéo e

capaz de... da subtracdo e calcular com o0s nimeros inteiros ndo

negativos recorrendo a representacdo horizontal ou
vertical do célculo, em diferentes situacfes e usando
diversas estratégias que mobilizem relagdes
numéricas e propriedades das operacgdes;

e Exprimir, oralmente e por escrito, ideias
matematicas, e explicar raciocinios, procedimentos e
conclusoes;

o Efetuar adigdes envolvendo nimeros naturais até 60,
recorrendo a estratégias de célculo ou ao algoritmo;

e Utilizar corretamente os simbolos «+» e «=» e 0s
termos «parcela» e «soma»;

e Efetuar subtracGes envolvendo nimeros naturais até
60, recorrendo a estratégias de calculo ou ao
algoritmo;

e Utilizar corretamente o simbolo «—» e 0s termos
«aditivo», «subtrativo» e «diferenca»;

e Resolver problemas de um passo envolvendo a

adicdo e a subtracdo.

e Questionador: (A, F, G, I,J)

e Conhecedor/ sabedor/ culto/ informado: (A, B, G,

1,J)
Descritores do Perfil e Critico/Analitico: (A, B, C, D, G)
do Aluno e Sistematizador/ organizador: (A, B, C, I, J)

e Comunicador: (A, B, D, E, H)
e Participativo/ colaborador: (B, C, D, E, F)
e Responsavel/ autbnomo: (C, D, E, F, G, I,J)
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Autoavaliador: (transversal as areas)

Estratégias/
Metodologias

Escrita da frase do dia de modo a continuar com a
metodologia implementada pela professora titular da
turma e de modo a comecar 0 dia com novas
aprendizagens;

Resolucdo de problemas de um passo envolvendo a
adicédo e a subtragéo e, consequentemente, situagdes
de juntar, acrescentar, comparar, completar e retirar
de forma a avaliar os alunos relativamente as

aprendizagens adquiridas desde o inicio do estudo.

Avaliacéo

Avaliacdo formativa na sala de aula;

Observacdo direta do desempenho dos alunos;
Pertinéncia das respostas dadas as questdes
colocadas;

Registos audio para posterior reflexdo.

1. Escrita da frase do dia:

Descricéo da aula:

e Aaulainicia-se com a escrita da frase do dia no quadro: “Hoje, quarta-feira,

vamos ver as diferencas que nos rodeiam e fazer experiéncias muito

divertidas.”. Os alunos deverdo escrever a data no caderno, bem como o0 seu

nome e a frase do dia.

2. Resolucdo de problemas de um passo envolvendo a adicdo e a subtracio:

e Apos a escrita da frase do dia, é distribuida uma ficha de exploragdo com

situagdes problemaéticas relativas a adi¢do e a subtracdo de modo a concluir

0 estudo que tem vindo a ser realizado;
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Assim, cada aluno deveré resolver as diversas tarefas propostas de forma
autébnoma e sem indica¢des de modo a ndo influenciar o estudo;

Num momento final, seréo discutidas algumas questdes de forma a verificar
0 conhecimento matemético adquirido pelos alunos bem como o

desenvolver da linguagem matematica.
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Apéndice 7 — Situacbes probleméticas da Fase Final
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Nome: Data:

Resolve as tarefas e explica sempre como pensaste!

1. Um rebanho tem 52 ovelhas pretas e 24 ovelhas brancas. Quantas

ovelhas tem o rebanho? Explica como pensaste.

W7

R.:

2. Para além das ovelhas, o pastor Manuel tem 27 galinhas. Mas um
amigo ofereceu-lhe mais 14. Com quantas galinhas ficou o pastor
Manuel? Explica como pensaste.

R.:
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3. O pastor Manuel quer comprar mais porcos. Sabendo que jatem 41 e
que tem espaco para 77 no total, quantos porcos pode comprar mais?

Explica como pensaste.

4. No dia de anos do pastor Manuel, a sua filha ofereceu-lhe uma caixa

com 48 rebucados. Ele comeu 13. Quantos rebucados ficaram na

L F

caixa? Explica como pensaste.
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5. O pastor Manuel tem 76 ovelhas e o seu amigo Jodo tem 53 ovelhas.
Quantas ovelhas tem o pastor Manuel a mais que o pastor Jodo?

Explica como pensaste.

Néo tive dificuldades Tive algumas dificuldades Tive muitas dificuldades
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Apéndice 8 — Objetivos das tarefas da Fase Inicial
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Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
Interpretar a situagéo
. Interpretar a situacdo problematica, percebendo | problematica, percebendo a
a operacdo a usar (adicao) e identifica-la. operacdo a usar (subtracdo) e
identifica-la.
Efetuar, por
Efetuar a exemplo, a
adicdo com adicdo: 20 + Efetuar a
Efetuar a ) Efetuar a )
o sentido de 10=30 y subtracéo: 40
2 | adicdo: 25+ o subtracéo: 37
acrescentar: 6 | (tarefa sujeita —22=18(40
15=40 . -18=19
+9=15 a varias -?7=22)
(6+?=15) possibilidades
de resolucéo)
3 Explicitar o raciocinio matematico envolvido na tarefa, quer seja através de
representacdes visuais, representacdes simbolicas ou representac@es verbais.
4 Apresentar o resultado da operacdo e dar a resposta a situacdo problematica
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Apéndice 9 -Anélise das tarefas da Fase Inicial
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Tarefal
Alunos — - - "
Objetivos Nivel | Nivel global Observacdes
8 A aluna apenas apresentou a indicacdo da
2 1 a .
Aluna A 1 operacao de forma correta Qpagou al_gumas
3 1 vezes 0 resultado da operacdo, o que indica
; " dificuldades na resolugdo da tarefa.
1 3 O aluno apresentou a indicacéo da operagédo
2 1 mas ndo explicou o seu raciocinio, apesar de o
Aluno B 1 ter tentado fazer, ndo sendo possivel perceber se
3 i compreendeu todos 0s passos inerentes a
4 1 operacao.
1 3 A aluna colocou a operacdo 25+15 mas
2 2 enganou-se no resultado (em vez de 40, colocou
Aluna D 2 39). Explicou o seu raciocinio através de
3 2 representacdes visual, ainda que com algumas
4 1 falhas.
1 3 A aluna apenas indicou a operagdo a usar.
2 1 Tentou explicar o seu raciocinio mas néo
Aluna C 1 conseguiu e, portanto, apagou o trabalho, ndo
3 i sendo possivel perceber se compreendeu
4 1 efetivamente 0s passos inerentes a operacao.
Tarefa 2
Obijetivos Nivel | Nivel global Observacdes
1 1
2 1 1 A aluna interpretou mal a situacdo problematica,
uma vez que a operagdo que apresentou esta
3 1 errada.
4 1
1 3
2 2 O aluno interpretou bem o problema, chegando
2 ao resultado final e explicando o seu raciocinio.
3 2 Apresenta apenas algumas dificuldades.
4 1
1 3 A aluna colocou a operacéo corretamente, bem
2 2 como o seu resultado. Acompanhou com a
2 explicacdo do seu raciocinio atraves de
3 2 representacdes iconicas, ainda que ndo estejam
4 1 matematicamente corretas.
1 3 A aluna apresentou a indicacdo da operagéo e
2 1 1 representou o total em vez de explicar o seu
3 1 raciocinio, apresetando assim algumas
4 1 dificuldades.
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Tarefa 3

Objetivos

Z
<
il

Nivel global

Observacdes

1

A aluna apenas indicou a operac¢do 10+20=30,
ndo explicitando o seu raciocinio. Apagadas
podem ver-se algumas opera¢es como 10 + 10
+ 20= 30, que sugerem alguma falta de
conhecimento perante a situacdo problematica e
perante a adic¢do.

O aluno escreveu uma frase para explicar a
situacéo problematica.

A aluna apresentou a operacao 20+10=30,
acompanhando-a da explicacao atraves de
representagdes visuais. A explicacdo do seu
raciocinio apresenta algumas incorrecdes.

A IWIN|IP | WNRFPSWIN (P w (N

P ININ W NN WININN W = (P W

A aluna apresentou a operacao 20+10=30 e
tentou explicar a forma como pensou, apesar de
manifestar algumas dificuldades.

Tarefa 4

Objetivos

Nivel

Nivel global

Observacdes

N

A aluna indicou a operacéo correta, 37 - 18,
mas o resultado esta errado, ndo apresentando
saber o sentido de retirar subjacente a
subtracdo.

O aluno apresentou a operagéo e o resultado
correto, mas nao explicou o seu raciocinio.

WIN [P WIN (P W

Rk Wk |k |wk |, |-

A aluna indicou a operacéo correta mas
apresentou o resultado errado. Acompanhou a
operagdo da explicacéo do seu raciocinio, ainda
que esta explicacdo ndo demonstre
efetivamente a forma como pensou, ndo sendo
percetivel o sentido de retirar subjacente a
subtracdo.

AW IN (- (>

Rk |w |-

A aluna indicou a operacdo correta mas
apresentou um resultado errado. Nao explicou o
seu raciocinio.
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Tarefa s

Nivel

Objetivos

Nivel

Nivel global

Observacoes

1

[N

A aluna ndo interpretou bem a situacéo
problematica, manifestando um conjunto de
dificuldades.

1,5

O aluno indicou a operagdo correta mas nédo
explicou o seu raciocinio, apesar de o ter tentado
fazer.

A aluna apresentou a operacdo mas o resultado
esta errado. Tentou apresentar a explicacdo do
seu raciocinio mas nao conseguiu.

A WOINEFP|RRWOWINIFP R WINEFP|IDS WD

G G R N N D R I R R R

A aluna ndo interpretou bem a situacéo
problemaética, apresentando um conjunto de
dificuldades.
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Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
n Interpretar a situacdo problematica, percebendo a operacédo a usar e identifica-la
(Tarefa 1 e 2 — Adigdo | Tarefa 3 — Adigdo ou subtragédo | Tarefa 4 e 5 — Subtracéo)
Efetuar a
subtracdo: 77 —
41 =36
ou
Efetuar a Efetuar a Recorrer a Efetuar a Efetuar a
2 | adicdo: 52 + 24 | adigdo: 27 + 14 adicoes subtracdo: 48 — | subtragdo: 76 —
=76 =41 sucessivas a 13=35 53 =23
partir do
nimero 41 e
até ao nimero
77.
3 Explicitar o raciocinio matematico envolvido na tarefa, quer seja através de
representacdes visuais, representacfes simbdlicas ou representacdes verbais.
4 Apresentar o resultado da operacdo e dar a resposta a situacéo problematica.
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Tarefa 1

Alunos — - -
Objetivos Nivel | Nivel global Observacdes

1

w

A aluna apresentou a indicagdo da operacdo,

explicou o seu raciocinio através da operacéo

3 vertical e redigiu a resposta a situacao

problematica, ainda que com alguns erros
ortograficos.

Aluna A

O aluno apresentou a indicacéo da operacéo,
3 explicou o seu raciocinio através da operacdo
vertical e redigiu a resposta a situagao
problematica corretamente.

Aluno B

A aluna apresentou a indicacédo da operacéo,
3 explicou o seu raciocinio através da operacdo
vertical e redigiu a resposta a situacéo
problematica corretamente.

Aluna D

A aluna apresentou a indicacdo da operacéo,
3 explicou o seu raciocinio através da operagdo
vertical e redigiu a resposta a situagdo
problematica corretamente.

Aluna C

A IWINEFPIRRWNRFPESWINIFPDS WD
WWWWIW|W([WW W W W [WN W w

Tarefa 2

Objetivos Nivel | Nivel global Observacdes

w

A aluna apresentou a indicacdo da operacéo,
explicou o seu raciocinio atraves da operacdo

vertical e redigiu a resposta a situagdo

problemaética corretamente.

O aluno apresentou a indicacdo da operagéo,

3 explicou o seu raciocinio atraves da operacdo

vertical e redigiu a resposta a situacao

problematica corretamente.

A aluna apresentou a indicagdo da operacao,

explicou o seu raciocinio através da operacdo

vertical e redigiu a resposta a situacao

problematica corretamente.

A aluna apresentou a indicacdo da operacéo,
3 explicou o seu raciocinio através da operagao

vertical e redigiu a resposta a situacao

A IWIN|IFP[ERWNFPEIWIN (P W(N
W W IWIWWW W (W[W|Ww|w w(w (W |w

problematica corretamente.
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Tarefa 3

Objetivos

Nivel

Nivel global

Observacdes

1

N

A aluna apresentou a indicacdo da operagéo
com o aditivo e o subtrativo trocados. Recorreu
a representacao vertical do calculo corretamente

para explicar como pensou, mas cometeu um

erro de célculo, tendo apresentado um valor
errado para a tarefa.

O aluno ndo compreendeu a situagao
problemética.

A aluna ndo compreendeu a situacao
problematica.

WIN [P IWINFPARI®W®WIN (P> w (N

WIN N |IFE (PP RPN NN

o

[E=Y

A aluna apresentou a indicacdo da operacao
com o aditivo e o subtrativo trocados. Recorreu
a representacao vertical do calculo de forma
correta para explicar como pensou. Na resposta,
n&o respondeu de acordo com a questdo
colocada.

Tarefa 4

Objetivos

Nivel

Nivel global

Observacdes

w

A aluna apresentou a indicagdo da operacao,
recorreu a representacao vertical do calculo
para explicar a forma como pensou e
apresentou a resposta a situacao problematica
corretamente.

O aluno apresentou a indicacéo da operacéo,
recorreu a representacéo vertical do calculo
para explicar a forma como pensou e
apresentou a resposta a situacdo problematica
corretamente.

A aluna apresentou a indicagdo da operacao,
recorreu a representacao vertical do calculo
para explicar a forma como pensou e
apresentou a resposta a situacdo problematica
corretamente.

A IWOINEFPRAROQINIEFP(EWNIEP|IEWIN

W W W W W WW(W|W|w|w w(w |w|w

A aluna apresentou a indicagdo da operacéo,
recorreu a representacao vertical do calculo
para explicar a forma como pensou e
apresentou a resposta a situacdo problematica
corretamente.
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Tarefa 5

Objetivos

Nivel

Nivel global

Observacdes

Nivel

1

w

A aluna apresentou a indicacdo da operagéo,
recorreu a representacao vertical do calculo para
explicar a forma como pensou e apresentou a
resposta a situacdo problematica corretamente.

O aluno recorreu a reta numérica para explicar o
seu raciocinio. Ndo manifestou dificuldades
neste processo, apenas uma pequena falha.

A aluna apresentou a indicacdo da operacéo,
recorreu a representacao vertical do calculo para
explicar a forma como pensou e apresentou a
resposta a situacdo problematica corretamente.

A IWINEFPIDRWNRFPAWINIEFPD WD

WWWIWIW|W[WWIWINW[WW W w

A aluna apresentou a indicagdo da operacao,
recorreu a representacao vertical do calculo para
explicar a forma como pensou e apresentou a
resposta a situacdo problematica corretamente.
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