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Modelagdo Matemética Como Pratica De Sala De Aula: O Uso De Manipulativos
Virtuais No Desenvolvimento Dos Sentidos Da Adicdo E Da Subtracgdo

Resumo: O relatorio final aqui apresentado, cuja estrutura se encontra dividida em
trés partes, procura descrever a vivéncia do estagiario ao longo deste percurso de
formacdo. A introducdo, que enquadra as praticas pedagogicas realizadas, precede o
capitulo que contempla a componente investigativa — suportada por um conjunto de
intervengdes junto de uma turma do 1.° Ano do 1.° CEB —, cujo objetivo visa
compreender de que forma a integracdo dos manipulativos virtuais nas praticas de sala
de aula, usando a Modelacdo Matematica como ambiente de aprendizagem
(MMCAA), gera impactes positivos na constru¢gdo do conhecimento dos alunos
relacionado com a promog¢do do desenvolvimento dos sentidos da adicdo e da
subtracdo. Surge no terceiro capitulo uma componente reflexiva, com uma analise
critica da pratica pedagbgica implementada e do seu contributo para o
desenvolvimento profissional do mestrando, na Otica do professor reflexivo, em

continua aprendizagem.

Optou-se por uma investigacdo qualitativa de indole interpretativa e design
investigacao-acdo, recorrendo a screen recording e captacdo audio para recolha de
dados, ao Base Blocks e GeoGebra como manipulativos virtuais. Como principais
resultados, salienta-se uma progressdo dos alunos na sua capacidade de compreender
os sentidos da adicdo e da subtracdo presentes em situacfes problematicas; estabelecer
relacdes entre o significado das quantidades envolvidas e a estrutura das operacoes
aritméticas adicdo e subtracdo com a resposta a situacdes problematicas; usar

linguagem matematica adequada.

A investigacdo sobre MMCAA e manipulativos virtuais mostra-se favoravel a sua
integracdo nos processos de ensino e de aprendizagem. A sua conjugacgdo permite aos
alunos autorregularem as suas aprendizagens, assumir um papel ativo na construgédo
do conhecimento, trabalhar de forma autonoma e estabelecer relagdes entre conceitos

e ideias matematicas.

Palavras-chave: Pratica educativa, 1.° Ano do 1.° CEB, Modela¢do Matematica como

ambiente de aprendizagem, manipulativos virtuais, sentidos da adi¢do e da subtracao.



Escola Superior de Educacdo | Politécnico de Coimbra

Mathematical Modeling As Classroom Practice: The Use Of Virtual
Manipulative In The Development Of Addition And Subtraction Senses

Abstract: The report presented here, whose structure is divided into three parts, seeks
to describe the experience of the pre-service teacher throughout this master’s course.
The introduction, which frames the pedagogical practices carried out, precedes the
chapter that includes the research component — supported by a set of interventions with
a 1st Grade of Elementary School class — whose objective aims to understand how the
integration of virtual manipulatives in classroom practices, using Mathematical
Modeling as a learning environment (MMCAA), generates positive impacts on the
construction of students' knowledge related to the promotion of the development of
the senses of addition and subtraction. A reflexive component emerges in the third
chapter, with a critical analysis of the implemented teacher practice and its
contribution to the professional development of the pre-service teacher, from the

viewpoint of the reflective teacher, in continuous learning.

A qualitative research of interpretative nature and research-action design was chosen,
using screen recording and audio capture for data collection, Base Blocks and
GeoGebra as virtual manipulatives. The main results highlight a progression of the
students in their ability to: understand the addition and subtraction senses present in
problematic situations; establish connections between the meaning of the quantities
involved and the structure of addition and subtraction arithmetic operations, with the

response to problematic situations; use suitable mathematical language.

Research on MMCAA and virtual manipulatives is favourable to their integration into
teaching and learning processes. Their combination allows students to self-regulate
their learning, take on an active role in the construction of knowledge, work

autonomously and to establish connections between concepts and mathematical ideas.

Keywords: Educational practice, 1st Grade of Elementary School, Mathematical
Modeling as a learning environment, virtual manipulatives, addition and subtraction
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Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB

O presente relatorio foi elaborado para a conclusdo do Mestrado em Ensino do 1.°
Ciclo de Educacdo Bésica (CEB) e de Matemaética e Ciéncias Naturais no 2.° CEB.
Este documento, consubstancia-se e da sequéncia ao quadro normativo que
regulamenta o regime juridico de habilitacdo para a docéncia (Decreto — Lei n.°
79/2014 de 14 de maio), nomeadamente ao n.° 2 do artigo 11.°, que determina que o
estagio de natureza profissional (Pratica de Ensino Supervisionada) seja objeto de um
relatorio final. Deste modo, o documento reporta-se ao trabalho desenvolvido durante
as unidades curriculares de Pratica Educativa | e Il do Mestrado em Ensino do 1.° CEB

e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB.

O estégio realizado em Prética Educativa | teve lugar junto de uma turma do 1.° ano
do 1.° CEB com 26 alunos. Este periodo de préatica de ensino supervisionada realizou-
se em regime de par pedagdgico, durante o qual a professora titular de turma
desempenhou o papel de orientadora cooperante, cabendo ao professor da unidade
curricular a funcédo de supervisdo pedagogica. O estagio no 2.° CEB, parte integrante
da unidade curricular Pratica Educativa Il com duas vertentes — Matematica e Ciéncias
Naturais — realizou-se junto de duas turmas do 6.° ano. Também em regime de par
pedagdgico, o papel de orientadora cooperante ficou a cargo das professoras
responsaveis pelas disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais, enquanto a
supervisao pedagdgica foi da responsabilidade da diade de professoras responsaveis
por cada uma das duas areas do conhecimento abrangidas pela unidade curricular

Pratica Educativa Il.

A pratica supervisionada é uma fase de extrema importancia na formacédo pessoal e
profissional de um professor. A colaboracdo entre profissionais experientes e 0s
aspirantes a professor - numa dindmica que se deseja eficaz e exigente a nivel
organizacional, operacional e tedrico - pressupde que, tanto o supervisor como o
orientador cooperante reconhegam e analisem as perceces e dificuldades do futuro
professor. De igual modo, devem também facultar o apoio e orientacdo necessaria a
compreensdo e resolucdo dessas mesmas dificuldades, encaminhando o aluno para

uma atitude reflexiva da sua pratica.
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Caires e Almeida (2003, p.148, como referido em Jesus, 2011), apresentam alguns
objetivos a alcancar com esta unidade curricular: “(1) permitir aplicar as competéncias
e conhecimentos adquiridos ao longo do curso de formacdo inicial; (2) aumentar as
competéncias e conhecimentos por meio da experiéncia préatica; (3) criar e
fundamentar o compromisso com a carreira profissional; (4) identificar as dificuldades
e facilidades (pessoais e profissionais) no campo de trabalho; e (5) proporcionar uma
visdo realista da profissao e da sua pratica” (p. 18). Sa-Chaves (2002, como referido
em por Gongalves, Sanches & Martins, 2013, p.1307) defende que no processo de
supervisao pedagogica
se trata sempre de pratica acompanhada, interativa, reflexiva e colaborativa que tem como
objetivo contribuir para desenvolver no candidato a professor o quadro de valores, de atitudes,
de conhecimentos, bem como as capacidades e as competéncias que lhe permitam enfrentar
com progressivo sucesso as condicdes Unicas de cada ato educativo. Constituindo a prética
profissional um espagco de grande complexidade em que os alunos tém, naturalmente,

dificuldade em operacionalizar e racionalizar sozinhos, cabe ao supervisor ou equipa de
superviséo ajudar o formando a compreender a realidade (p. 167).

Nesta etapa da formacdo estreitam-se um conjunto de relagOes interpessoais e
institucionais do formando. Desde o0 modo de interagir e criar lagos com os alunos, até
como participar no processo de aprendizagem e desenvolvimento holistico destes, que
postura adotar, como se relacionar com 0s pais, a escola e a restante comunidade
educativa, entre outras. Estas competéncias podem ser desenvolvidas por meio de
diversas atuagdes, incluindo a observacdo, a analise e a responsabilizagdo pela

atividade do professor no contexto escolar.

Ao contactar com a dimenso curricular do ensino, os formandos, com o auxilio dos
demais atores, enfrentam problemas concretos e reais e assumem a pratica da
planificacdo em sala de aula. Este é, na opinido do mestrando, 0 momento ideal para
tentar explorar préaticas inovadoras, que fazem emergir novas competéncias (ou
acentuam competéncias reconhecidas), prioritarias na evolucéo das formacdes iniciais
e continuas, que colocam a crianga no centro da acdo pedagogica, e que como refere
Perrenoud (2000), contribuem para a luta contra o fracasso escolar e desenvolvem a
cidadania e a participacdo e responsabilidade social. Quando assume um papel ativo

na sua formacdo continua, usufruindo ao maximo do suporte cientifico e experiéncia
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profissional do supervisor e orientador cooperante, o professor estagiario (PE) pode
valorizar as competéncias promovem a prética reflexiva (Viseu & Ponte, 2012).

E nesta ordem de ideias que a pratica reflexiva é encarada como uma ferramenta que
permite conciliar os saberes tedricos da formagdo académica e os saberes da pratica
pedagdgica. Estes momentos de formacao pratica séo extremamente valiosos para o
PE, j& que possibilitam experienciar métodos e técnicas diferentes daqueles que que
conhece como aluno, alargando o leque de experiéncias que pode incluir no seu
desempenho docente (Formosinho, 2009, como referido em Teixeira, 2013). Ghedin,
Oliveira & Almeida (2015), na sua procura da relacdo que articula estagio com o
processo de pesquisa, assumem que o “conceito de professor reflexivo é
interdependente do conceito professor-pesquisador” (p. 37). No entanto, investigar a
prépria pratica, ndo é uma tarefa facil para o professor que assume este caminho,
sobretudo com a sobrecarga que a faceta de investigador acresce ao papel de professor.
A colaboracdo e discussdo critica com pares, professores universitario e
investigadores, torna o trabalho de investigagdo mais produtivo e enriquecedor para
todos os participantes (Fiorentini, 2012; Quaresma, Ponte, Baptista, & Mata-Pereira,
2014).

E importante que o contributo dos professores em investigaces sobre a prética docente
ndo se limite ao fornecimento e producdo de dados (Lidke & da Cruz, 2013). Os
resultados do estudo de Van Zoest (2006) sobre o envolvimento de professores em
atividades de investigagédo, apontam no sentido de a atividade investigativa ter impacto
direto nas suas concecdes de ensino e de aprendizagem, além de provocar mudancas
nas suas praticas de sala de aula. Ao investigarem a propria pratica, fundamentar e
aprofundar essa relacdo (Fino, 2011), durante a formacdo inicial ou formagéo
continuada (Gatti, 2017), contribuem para o seu desenvolvimento profissional
(Fiorentini & Crecci, 2013). A formacdo do professor pesquisador, quando
reformulada a partir do estagio com componente investigativa, contribui para a sua
educacdo cientifica e facilita a ligacdo entre as aprendizagens da formacé&o tedrica com
a pratica letiva no quotidiano da sala de aula (Ramos, 2005; Barroncas de Oliveira &

Menezes Gonzaga, 2012).
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A estrutura deste relatorio é dividida em trés partes, iniciando-se com a corrente
introducdo, onde é feito um enquadramento das préaticas pedagdgicas realizadas, assim
como da importancia destas na formacdo do PE. O capitulo seguinte contempla uma
componente investigativa — integrada no estagio realizado em Pratica Educativa I,
junto de uma turma do 1.° ano do 1.° CEB —, cujo foco incide sobre a tematica da
integracdo de manipulativos virtuais, usando a Modelacdo Matematica como ambiente

de aprendizagem (MMCAA), na compreenséo dos sentidos da adi¢do e da subtragéo.

No terceiro capitulo, componente reflexiva deste relatorio, é feita uma analise critica
sobre a préatica pedagogica implementada no 1.° CEB e no 2.° CEB, bem como do seu
contributo para o desenvolvimento profissional do mestrando, na perspetiva do

professor reflexivo, em permanente aprendizagem.
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2. COMPONENTE INVESTIGATIVA
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2.1 Introducao
Neste subcapitulo expde-se uma introdugdo ao estudo realizado, apontando a sua

motivacao e problema de investigacéo, os objetivos que orientaram a investigacao e a
justificacdo da sua pertinéncia. Seguidamente, descreve-se a forma como o estudo esta

organizado.

2.1.1. Motivacao e formulacédo do problema
No contexto da préatica pedagdgica supervisionada a observacao € um instrumento de

aprendizagem e crescimento pessoal e profissional, que permite a obtengdo de dados
que possibilitam uma interpretacdo contextualizada de comportamentos (Estrela,
1994).

Foi com base na observacao, na sua maioria observacdo participante (Cohen, Manion,
& Morrison, 2007), realizada no @mbito da Pratica Supervisionada em 1.° CEB, que
foram observadas na turma dificuldades na resolugéo de tarefas relacionadas com os
sentidos da adi¢éo e subtracdo, particularmente evidentes na correcao dos trabalhos de
casa e em fichas de trabalho, ou seja, em tarefas predominantemente individuais. Foi
ao aperceber-se das dificuldades observadas nos alunos e atras referidas, que o PE se
questionou acerca da forma como poderia contribuir para melhorar a compreenséo
nestes dos sentidos da adicdo e da subtracdo, tendo neste contexto, emergido o
problema: que artefactos se podem usar e que praticas de sala de aula se podem
implementar para promover nos alunos a compreensao dos sentidos da adicdo e da

subtracdo?

O primeiro passo deste estudo foi dado no sentido de compreender melhor o que diz a
literatura sobre educacdo matematica acerca dos processos de ensino e de
aprendizagem matematica relacionados com a problematica da investigacéo, de forma
a tracar uma estratégia de acdo e escolher os artefactos e praticas de sala de aula mais

apropriados.

A compreensdo é um aspeto fundamental na aprendizagem da matematica (NCTM,
2007; NCTM, 2014). Deste modo, o documento normativo que rege 0 ensino e

aprendizagem da Matematica no 1.° CEB recomenda uma educacdo matematica onde
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diz estar implicita a intencdo de promover e aprofundar a compreensdo, objetivo

fundamental do ensino (Bivar, et al., 2013a).

Por outro lado, a utilizagdo de situagdes problemaéticas proximas das vivéncias dos
alunos, com um sentido e oportunas do ponto de vista do aluno, facilita a aprendizagem
da matematica (Polya, 2014). A resolucdo de situacdes problematicas deve ser um dos
objetivos da aprendizagem matemaética, assumindo-se como um meio através do qual
os alunos aprendem matematica, possibilitando também a oportunidade de
sistematizar e ampliar os seus conhecimentos (NCTM, 2007; NCTM, 2014). Assim,
dando continuidade a esta linha de pensamento, a Modelacdo Matematica € propicia
ao desenvolvimento da capacidade de mobilizar conhecimentos matematicos em
situacdes problematicas que traduzam situacdes reais, condi¢do favoravel a ocorréncia
de aprendizagens significativas (Blum & Niss, 1991; Ferri & Blum, 2013) . A
MMCAA potencia a constru¢do do conhecimento matematico (Rosa & Orey, 2012),
auxiliando o aluno na compreensdo dos argumentos matematicos e na apropriacao de
conceitos e resultados, favorecendo uma visdo positiva da matematica (Bassanezi,
2002); possibilita aos alunos obter conhecimentos procedentes de varias fontes,
“disponibilizando-0s e representando-os em forma de modelos” (Rosa & Orey, 2012,
p. 275), podendo também as operagBes aritméticas assumir o papel de modelo
(Usiskin, 2007).

O uso das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) na aprendizagem,
sobretudo se olhado do ponto de vista da acdo do aluno sobre as situagdes
problematicas e em tarefas de natureza cooperativa, é também uma dimensdo com
importante e positivo contributo na aprendizagem dos alunos, na medida em que:
acrescenta motivacao nos alunos para a aprendizagem; fomenta o envolvimento com
ideias matematicas abstratas, incluindo as suas proprias; auxilia a aprendizagem
através do feedback imediato e proporciona um contexto para discussdes matematicas,
entre alunos e professores, sobre 0s objetos e conceitos que transforma de forma
dindmica (NCTM, 2007). Deste modo, o uso dos computadores no contexto da
MMCAA, contribui para que os alunos estabelecam multiplas conexdes matematicas,
incitando o desenvolvimento holistico da compreensdo matematica (Pead, Ralph, &
Muller, 2007) e dos seus conceitos (Confrey & Maloney, 2007).

10
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E neste enquadramento que os manipulativos virtuais aproximam dos alunos
linguagens e significados — desde que esta pratica seja parte integrante de um processo
reflexivo discente, orientado pelo professor, com o intuito de auxiliar os alunos
percecionar o contributo dos manipulativos na resolucdo de situacfes problematicas e
comunicagdo matemaética (Oliveira, Menezes, & Canavarro, 2012). O recurso a
manipulativos virtuais permite aos alunos testar e validar hipoteses no ecra, sem recear
feedback negativo dos pares ou dos professores, esta experimentacdo pode encorajar
os alunos a estabelecer conexdes entre 0s conceitos e as representacdes virtuais (Suh,
Moyer, & Heo, 2005). Num ambiente tecnoldgico dindmico, em que os professores
tém oportunidade de observar os alunos concentrando-se nos seus raciocinios e
processos, aumenta a quantidade de informacgdo a disposicdo dos professores para

poderem tomar decisdes referentes ao processo de ensino (NCTM, 2007).

Considerando o que acima foi dito, durante a busca de artefactos e préaticas de sala de
aula que possam promover a compreensdo dos alunos relativamente aos sentidos da
adicdo e da subtracdo chegou-se ao problema de investigacdo: de que forma a
integracdo dos manipulativos virtuais nas praticas de sala de aula, usando a Modelacao
Matematica como ambiente de aprendizagem, gera impactes positivos na construcéo
do conhecimento dos alunos relacionado com a promocdo do desenvolvimento dos

sentidos da adicéo e da subtra¢éo?

2.1.2. Objetivos de investigacao
Atendendo a todos os aspetos considerados como fundamentais no processo de ensino

e de aprendizagem da matematica, dificuldades dos alunos e contexto do grupo e das
suas rotinas de sala de aula — onde as TIC eram presenca habitual, com maior destaque
para 0 processador de texto e o quadro interativo —, formularam-se o0s seguintes

objetivos da investigacao:

)] mapear dificuldades dos alunos relacionadas com os sentidos da adi¢ao
e da subtracdo;
i) analisar o impacto da integracdo de manipulativos virtuais, usando a

MMCAA, na compreensao dos sentidos da adi¢éo e da subtracéo.

11
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2.1.3. Pertinéncia do estudo
Os alunos do 1.° Ano do 1.° CEB fazem parte da geragdo dos chamados Nativos

Digitais (Prensky, 2001; Thompson, 2013); assim, uma vez que as TIC fazem parte da
sua vivéncia diaria, estas ndo podem ficar a porta da sala de aula. O papel das
tecnologias na educacdo matematica (Clements, 1999; NCTM, 2007; Monteiro &
Loureiro, 2009; Mota, & Coutinho, 2011; Leppisaari & Vainio, 2015) contribui
positivamente para 0 processo educativo, trazendo o aluno para o centro das atividades,
permitindo-lhe participar de forma significativa e ativa na construcdo das suas
aprendizagens. Fino (1999) refere que a interacdo de individuos entre si e com o
mundo é mediada por artefactos e por ferramentas culturais e socialmente construidas
—tal como o software: ferramenta que possibilita a interacdo entre aluno e computador
(Arrais, Martins, & Grossi, 2012).

E clara a importancia dos materiais manipulaveis na literatura (Bruner, 1976; Post,
1981; Hynes, 1986; Ponte & Serrazina, 2000; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001;
Moyer, 2001; Vale, 2002; Nacarato, 2005; Kelly, 2006; Oliveira, Menezes &
Canavarro, 2012; Botas & Moreira, 2013; Vale & Barbosa, 2014); no entanto, estes
objetos concebidos para representar de modo explicito ideias matematicas ndo se
limitam a dimensao fisica. Clements (1999) propde alargar o conceito de materiais
concretos, incluindo nele para além da natureza sensorial do objeto fisico, o software
educativo. E com base nesta ultima dimens&o do conceito de materiais concretos que
utilizamos no estudo os designados “manipulativos virtuais” — ferramenta que vem
ganhando relevo na educacdo matematica (Carreira, 2009; Freitas & Paiva, 2006;
Braga, 2013; Hoffmann, Martins, Serres, & Basso, 2010; Suh J. M., 2005; Suh, Moyer,
& Heo, 2005; Pratas, Rato, & Martins, 2016; Sarama & Clements, 2016; Santos &
Santos, 2017).

No recente PISA 2015-Portugal é sugerido o uso da Modelacdo Matematica como uma
das estratégias para o processo de Formular Matematicamente as Situagdes (Mardco,
Gongalves, Lourengo, & Mendes, 2016). O uso da MMCAA, ao recorrer a contextos
reais, estimula a envolvéncia ativa dos alunos nas tarefas, criando condig¢fes para

aprendizagens significativas (Barbosa, 2001; Barbosa, 2003; Barbosa, 2003a; de

12



Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB

Miranda & Laudares, 2009; Oliveira, 2010; Rosa & Orey, 2012; Martins, Vieira, Reis,
& Ribeiro, 2013; Viseu & Menezes, 2014).

No seu trabalho sobre investigacdo em educacdo matematica em Portugal, além de
fazer um levantamento sobre estudos relevantes, Ponte (2008) procura caraterizar a
investigacdo em educacdo matematica em Portugal, diferenciando-a em trés grandes
ideias: 1) perspetiva curricular; 2) foco ou objeto de estudo; 3) aspetos tedricos e as
metodologias de investigacdo. Na primeira categoria, que intitulou assumir uma
perspetiva curricular inovadora, inclui, entre outros aspetos, “desenvolvimento da
capacidade de resolucdo de problemas, o uso da Matematica em situacdes
contextualizadas, a valorizacdo do espirito critico e da autonomia dos alunos (...), 0
uso da tecnologia, o trabalho de grupo, a comunicagéo escrita e a discusséo coletiva
na sala de aula” (Ponte, 2008).

Em sintese, considera-se que este estudo é pertinente, porque: i) procura dar resposta
a uma dificuldade do grupo; ii) o problema de investigacdo e opcGes metodoldgicas
vao ao encontro das sugestdes da comunidade cientifica; iii) existe ainda pouca

investigacao sobre esta tematica em Portugal.

2.1.4. Estrutura da Componente Investigativa
O capitulo componente investigativa encontra-se dividido em seis subcapitulos, sendo

0 primeiro dos quais a presente introducé&o.

O segundo contém o marco teorico relevante para a temética em estudo, e problematica
de investigacdo em particular. Organizado em trés seccdes distintas, na primeira
seccao apresenta-se o conceito de MMCAA, partindo de uma caraterizagdo do que se
entende por Modelacdo Matematica e as suas principais caracteristicas. A sec¢do
seguinte diz respeito & compreensdo dos sentidos da adicdo e da subtragdo, onde para
além de discutir a presenca deste conteido matematico nas orientagdes curriculares e
as indicagbes para o ensino e aprendizagem desta tematica em documentos de
referéncia, sdo também apresentados estudos recentes e 0s seus principais resultados.
A terceira sec¢do enquadra o uso de manipulativos virtuais no ensino e aprendizagem

da matemaética, com maior relevo para a compreensdo dos sentidos da adicdo e
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subtracdo. Alicercada a esta sec¢do, encontra-se o Ultimo ponto do enquadramento
tedrico, onde se estabelecem relagfes entre 0 uso de manipulativos virtuais e a
MMCAA.

O terceiro subcapitulo apresenta as op¢des metodoldgicas gerais, a caraterizacao dos
participantes do estudo, a descri¢do das fases de intervencdo, dos instrumentos de
recolha de dados e 0 modo como estes foram analisados. Os dados recolhidos séo
tratados no quarto subcapitulo, incidindo nos sentidos da adi¢do (juntar e acrescentar)
e da subtracdo (retirar, completar e comparar), discutindo-se os resultados no
subcapitulo seguinte. A componente investigativa encerra com o subcapitulo seis,

dedicado as conclus@es, que serdo alvo de sintese e reflexdo final.

2.2 Revisdo da Literatura

2.2.1 Modelagdo Matematica como ambiente de aprendizagem
Historicamente, é na década de 1960 que se inicia a discussdo em torno da modelacao

e do seu contributo para a Educagdo Matematica, “com um movimento apelidado de
«utilitarista», centrado na aplicacdo pratica dos conhecimentos matematicos para a
ciéncia e a sociedade, que impulsionou a formacéo de grupos de investigacdo sobre o
tema” (Pais, 2011, p. 30). Na Europa destacam-se dois grupos: o Instituto para o
Desenvolvimento da Educacdo Matematica, coordenado de Hans Freudenthal, a par
de outro, coordenado por Bernhelm Booss e Mogens Niss, ja nos EUA, no 69.° anuario
da National Society for the Study of Education, publicado em 1970, onde se encontra
um capitulo em que Henry Pollack descreve o processo de Modelacdo Matematica,
ainda que ndo recorra a esta terminologia (Biembengut, 2009). Decorreu em Roskilde,
no ano de 1978, um congresso dedicado ao tema Matematica e Realidade, passo
importante para o estabelecimento em 1983 do Grupo Internacional de Ensino de
Modelacdo Matematica e Aplicaces (ICTMA) (Biembengut, 2009; Pais, 2011). Mais
recentemente, a relacdo entre Modelacdo Matematica e processo de ensino e de
aprendizagem tem vindo a ser mais estudada pela comunidade cientifica (Biembengut,
2009; Pais, 2011; Silva & Kluber, 2012).
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A praética de criar modelos e refletir sobre eles recorre a instrumentos materiais e
intelectuais; quando os instrumentos sdo0 matematicos, essa pratica designa-se por
Modelacdo Matematica (D'Ambrosio, 2009). Trabalhar com Modelacdo Matematica,
implica partir de um problema real que seja significativo para os alunos e suas
comunidades (Meyer, Caldeira, & Malheiros, 2011). Cria oportunidades de
aprendizagens significativas, uma vez que desenvolve nos alunos a capacidade de
mobilizarem o0s conhecimentos matematicos em situacdes problemas que espelhem
situaces reais, permitindo a compreensao e interpretacao critica do meio envolvente,
assim como experienciar a aplicabilidade da matematica a sociedade (Blum & Niss,
1991). Todos estes aspetos sdo corroborados por estudos realizados por Caseiro e
Ribeiro (2012), Fernandes e dos Santos Junior (2012), Castro, Santana, Neto e Orfdo
(2013), Sostisso (2014); Renz Junior (2015) Stohlmann et al. (2016); Stillman, Blum
e Kaiser (2017).

Deste modo, a Modelagdo Matematica é um processo que consiste na traducdo de
situacBes probleméaticas com génese no quotidiano ou de outras areas do
conhecimento, desde que sejam significativas para os alunos, através da linguagem
simbodlica da Matematica, suscitando a necessidade de usar um conjunto de simbolos
ou relagdes matematicas — Modelo Matematico — para representar ou organizar a
situacdo problematica proposta, de forma a compreendé-la ou soluciona-la (de
Almeida, de Loiola Aradjo, & Bisognin, 2011). Biembengut e Hein (2000, citados por
Carvalho e Silva & Sant’Ana, 2002) referem que a Modelagdo Matematica “¢ o
processo que envolve a obtengdo de um modelo”, em consonéancia com o entendimento
de Matos (1995) do que € a Modelacdo Matematica: “um processo que tem origem
num dado fragmento da realidade e que culmina na construcdo de um modelo
matematico dessa realidade” (p. 18). Blum e Ferri (2009) apresentam uma definicéo
mais concisa, ao descreverem Modela¢do Matematica como um processo de traducéo

bidirecional entre o mundo real e a matematica.

E possivel encontrar diferentes diagramas para a representacio do processo de
Modelacdo Matemaética na literatura, no entanto, na maioria, é possivel reconhecer
semelhangas com um diagrama disponibilizado inicialmente nos materiais de apoio da
Open University do Reino Unido (Galbraith & Stillman, 2006).
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Para Biembengut (2014) o processo de Modelacdo Matematica € composto por trés
fases sequenciais: (F1) Perceber e apreender; (F2) Compreender e explicitar e (F3)

Significar e expressar.

A proposta de Ponte (1992) apresenta uma estrutura semelhante a um ciclo (Figura 1),
em que para se traduzir uma situacdo da vida real por um modelo matematico o
primeiro passo é definir em que consiste o problema, seguido pela escolha da a
estrutura matematica para o representar, para que na etapa seguinte se utilizem as
ferramentas matematicas na analise do problema, chegando-se assim a conclusdes, que
devem ser confrontadas com o quadro da situacdo real. A avaliacdo do modelo pode
implicar a sua reformulagéo, ou a construgdo de um novo, que permita uma visao mais
aprofundada da situacdo em estudo. Uma vez validado, a analise do modelo pode
sugerir novas relacdes, propriedades e aspetos da situacdo real, indicando a direcéo de

uma nova procura de dados, originando um novo ciclo de Modelacdo Matematica.
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|Representachol

Figura 1 - Ciclo de Modelagdo Matemética (Ponte, 1992)
Galbraith e Stillman (2006) apresentam uma representacdo do processo de Modelagéo

Matemética (Figura 2). As entradas A-G representam etapas no processo de
modelacdo, onde as setas a bold indicam transi¢bes entre as etapas; um ciclo de
Modelacdo Matematica considera-se bem-sucedido quando a avaliacdo do modelo
evidenciar que a solucdo, quando confrontada com a situacéo real, € valida. Quando a
avaliacdo do modelo forca a sua reviséo, o ciclo retoma-se na etapa B, percorrendo as
restantes etapas até se concluir com sucesso o ciclo. Este processo de Modelagéo
Matematica ndo é linear ou unidirecional, as setas no sentido anti-horario enfatizam

isso mesmo, servindo também o proposito de destacar a presenca de atividade
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metacognitiva durante todo o processo, bem como a relagéo de interdependéncia de

todas as etapas.

4. Messy b B B! WOr . . Marthes
reml problem +—  model
1" starement
Wi
sftwarion \ 1 T
\\ I Muaths
\ solution

vl

e ——
F. Evalwation — g E. Real

world
/ meaning of
selution
. Report

Figura 2 — Processo de modelagdo (Galbraith & Stillman, 2006)

Com uma outra proposta, Ferri (2006) sugere um processo de Modelacdo Matematica

com 6 etapas (Figura 3), tendo por base a evolucdo do modelo de Blum e Leiss (2005).

A diferenciacdo de fases deste ciclo de Modelacdo Matematica permite descrever e

reconstruir essas mesmas fases de forma empirica Ferri (2006), que podem ser

descritas resumidamente da seguinte forma:

comecar com um problema do mundo real;

trabalhar a partir de questdes-chave e reconstruir mentalmente a situacao real.
Esta transicdo pode ser muito variada, dependendo do estilo de pensamento
matematico do individuo — recriacdes imagéticas com fortes associacbes a
experiéncias proprias prévias ou incide mais em ndmeros e dados do problema
que o individuo quer associar ou relacionar;

a transicdo da representacdo mental para o modelo real implica que o problema
faca sentido através de uma idealizacdo ou simplificacdo, dependendo do tipo
de problema, podendo surgir a necessidade de conhecimento extra-matematico
(CEM). O modelo real é construido a nivel interno, o que quer dizer que a 0
modelo pode também ter representacfes externas (ex. formulas, desenhos ou
esquemas);

transicdo do modelo real para 0 modelo matematico: processo de
matematizacdo em que o CEM ¢é necessario para que a representacao externa
do modelo se expresse mais ao nivel matematico — através de férmulas,
expressdes matematicas, esquemas, diagramas, etc. —, menos ao nivel da

situacdo real,
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v. a passagem do modelo matematico para 0s resultados matematicos é
conseguida recorrendo as competéncias mateméticas do individuo. Os
resultados matematicos, na maioria das vezes, limitam-se ao registo dos
resultados obtidos com base no modelo matematico;

vi. a interpretacdo dos resultados ocorre durante a transi¢cdo dos resultados
matematicos para os resultados reais. Os resultados matematicos sdo discutidos
pelos individuos, com o objetivo de aferir se podem ou ndo ser resultados reais;

vii. 0 ultimo passo € dado com a validacdo dos resultados reais, através de uma
correspondéncia entre os resultados reais e a representacdo mental da situacao,
podendo ocorrer ou ndo. A validagcdo pode assumir duas formas, validacéo
intuitiva ou validacdo baseada em conhecimento. O ciclo é iterativo: caso ndo
ocorra validacdo, inicia-se um novo ciclo.

conhecimento
extra-matemitico (CEM)

\ 3
| Compreender a tarefa

modelo real (* ( ) modelo 2
matematico

Simplificar/Estruturar a
conhecimento

extra-matematico (CEM) \52

situacio Z:'l ' » *

tarefa; utilizagio/necessidade
de CEM, dependendo da

5 tarefa
rcprcsent.\c.\o mental

: = 3 Matematizagio; CEM ¢ aqui
real da situacgio 3 q
fortemente necessario
B Trabalhar matematicamente;
utilizacio de conhecimentos
resultados[ ] [ resultados oo
: = matematicos
reais matematicos
5 Interpretagio
5
6 Validagio

Resto do mundo Matematica

Figura 3— Ciclo da Modelagdo Matematica (Ferri, 2010)
De acordo com Ferri (2010), uma boa tarefa de Modelacdo Matematica, além de os

alunos aprenderem a percorrer todo o ciclo de Modelacdo Matematica, a construcédo e
implementacdo de tarefas de modelagdo obedece a cinco critérios: 1) Significado da
tarefa de modelacdo; 2) Contexto realista adequado a idade; 3) Provocagdo de
questBes; 4) Estimulacdo de formas holisticas de aprendizagem e 5) Nivel de

linguagem adequado.

Ainda que este estudo relacione Modelacdo Matematica e resolugdo de problemas, ndo
é nossa intengdo sugerir o uso de ambas em simultaneo, sdo metodologias com

carateristicas particulares e complexas. A Resolucgéo de problemas (Pdlya, 1995) surge
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aqui como ferramenta auxiliar, parte integrante do ciclo de Modelagdo Matematica, e

é nesse contexto que a importa caraterizar.

Resolucdo de problemas refere-se ao processo de trabalhar uma situagéo problematica
na tentativa de encontrar uma solugédo (Blum & Niss, 1991), ndo bastando, no entanto,
compreender a linguagem, simbolos e palavras presentes. Pélya (1995), descreve um
modelo para a resolugéo de problemas, How to Solve It, que consiste em quatro fases:
1) compreensdo do problema; ii) estabelecimento de um plano; iii) execucéo do plano;
iv) examinar a solucéo obtida. Adequando o modelo de Pdlya ao 1.° CEB, Boavida et
al. (2008, p. 22) sugerem um modelo simplificado para a resolucdo de problemas: i)
ler e compreender o problema; ii) fazer e executar um plano; iii) verificar a resposta.
Os mesmos autores defendem que a resolugdo de problemas ¢ “uma oportunidade de
envolver os alunos, desde muito cedo, em questdes de modelacdo matematica que,
tradicionalmente, sdo consideradas como topicos de Matematica mais avancada”

(2008, p. 14).

A Modelacdo Matematica é um processo que permite interpretar e modelar uma
situacdo problematica com origem num contexto real, transformando-a numa situacéo
probleméatica matematica, cuja solugdo € interpretada com a linguagem do contexto
real que a originou (Bassanezi, 2002; Biembengut, 2009). Se “tivermos boas tarefas
de modelacdo que apresentem um problema ou uma situacdo da realidade e se a
matematica for necesséaria para resolver esse problema, entdo podemos falar de

modelagdo matematica” (Ferri, 2010).

Ao tornar a Modelacdo Matematica parte integrante da educacdo matematica, criam-
se ambientes de aprendizagem (D'Ambrosio, 2009), onde os professores, enquanto
mediadores do processo educativo, “auxiliam os alunos a externalizarem o
conhecimento matematico tacito através de atividades pedagogicas contextualizadas,
como por exemplo, a elabora¢do de modelos matematicos” (Rosa & Orey, 2012). No
mesmo sentido apontam Chaves, Espirito Santo e Souza (2015), ao afirmarem que a
Modelagdo Matemaética € geradora de ambientes de aprendizagem onde “os contetidos

matematicos podem ser conduzidos de forma articulada com outros contetdos, de

19



Escola Superior de Educacdo | Politécnico de Coimbra

diferentes areas do conhecimento, contribuindo dessa forma, para que se tenha uma

visdo holistica (global) do problema em investigacao” (p.15).

Estes processos de Modelacdo Matemaética sdo coerentes com a nogdo de ambiente de
aprendizagem proposta por Skovsmose (2000), onde os alunos tém um papel ativo nas
atividades propostas. No caso da MMCAA, existem algumas carateristicas que o
tornam particular e distinguem de outros ambientes de aprendizagem. Para Barbosa
(2003) este, € um ambiente de aprendizagem onde os alunos exploram situacdes com
referéncia na realidade, usando a mateméatica como mediador, através da

problematizacéo e da investigacao.

Na prética de ensino, para estabelecer conexdes entre atividades matematicas da sala
de aula e o mundo real, recorre-se principalmente a wordproblems. Além de
representar a interacdo entre a matematica formal e a realidade, os wordproblems séo,
muitas vezes, 0 Unico meio de proporcionar aos estudantes oportunidade de
experienciar 0s principios basicos de matematizacdo e Modelagdo Matematica
(Bonotto, 2011). A resolucdo de tarefas de Modelacdo Matematica contribui para a
promocdo de aprendizagens efetivas, alavancando os alunos para um nivel de
raciocinio superior, para tal, é importante que as tarefas propostas pelos professores
sejam verdadeiramente desafiadoras (Ribeiro, 2010). Alguns estudos, nomeadamente
os de Machado Junior (2005), Barbosa (2009), Aragdo e Oliveira (2012), Campos e
Aragjo ( 2015), Sousa (2015) e Freitas (2016), referem o contributo positivo do uso da
MMCAA na constru¢do de conhecimento discente e docente, particularmente na
construcdo de aprendizagens significativas pelos alunos, no estabelecimento de
conexdes entre a matematica funcional e a matematica curricular e a valorizacdo do

professor reflexivo no processo de ensino e de aprendizagem.

2.2.2 Sentidos das operacoes
Os documentos curriculares que regulam o ensino da Matematica no 1.° ano do 1.°

CEB oferecem orientagdes concisas no que respeita aos sentidos das operacdes adi¢cdo
e subtracdo. O programa de matematica para o 1.° CEB (Bivar, et al., 2013a) remete

os sentidos da adicdo (juntar e acrescentar) e da subtracdo (retirar, comparar e
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completar) para o dominio Numeros e Operagdes (NO1). Assim, é integrado no
contetdo Adicdo que surge a indicacdo para que os sentidos desta operacdo sejam
abordados através de “Problemas de um passo envolvendo situacdes de juntar e
acrescentar”. De forma anéloga, € no conteido Subtracdo que estdo presentes 0S
sentidos da operacédo, enquadrados em “Problemas de um passo envolvendo situagdes

de retirar, comparar ou completar”.

As disposicOes programaticas encontram continuidade nas metas curriculares (Bivar,
Grosso, Oliveira, & Timoéteo, 2013b). E no dominio Nimeros e Operacdes (NO1) que
se encontram os descritores relativos aos sentidos da adicdo e da subtracdo,

organizados como se vé no quadro abaixo:

Quadro 1 — Metas curriculares relativas aos sentidos da adicao e subtracéo

Subdominio Adicéo Subtracéo
Objetivo Geral | 4. Resolver problemas 6. Resolver problemas
Descritor | 1. Resolver problemas de um 1. Resolver problemas de um
passo envolvendo situacdes de passo envolvendo situacdes de
juntar ou acrescentar. juntar ou acrescentar.

Ao ser confrontado com uma situacdo problematica, para que o aluno seja capaz de
optar de forma consciente pela operacdo a utilizar, precisa de entender os sentidos
envolvidos na situacdo e conhecer os sentidos das operacfes a sua disposicao
(Loureiro, 1997). A pesquisa bibliografica realizada sobre os sentidos associados as
operacdes adicdo e subtracdo devolveu diferentes classificacdes, dependendo dos seus

autores.

Nas suas investigacdes sobre a resolucdo de situacdes problematicas de adicdo e
subtracéo, Carpenter e Moser (1983; 1984) e Fuson (1992) encontraram uma estrutura
similar para os tipos de situacfes problematicas que correspondem a diferentes
significados da adicdo e da subtracdo. Carpenter e Moser (1983) indicam mudar,
combinar, comparar e tornar igual, enquanto Fuson (1992) oferece uma classificagéo
organizada em mudar juntando e mudar tirando de, comparar e combinar. O mesmo
autor revisita e expande a sua proposta de classificacdo para os sentidos das operacdes
de adigéo e subtracéo (2003), tendo em conta as seguintes variantes: Change-Add-To;
Change-Take-From; Combine: Put Together/Take Apart; No Action; Compare More
e Compare Less/Fewer.
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Lieven Vershavel e Erik De Corte (1996), sugerem uma classificagéo para as situacoes
de adicéo e subtracdo compartimentada em trés categorias: mudanga, combinacao e
comparacdo. A taxionomia de Kilpatrick, Swafford e Findell (2001) para os sentidos
da adicdo e subtracdo, que assenta nas relacdes e acdes presentes nas situacoes
problemaéticas que conferem estes significados, apresenta as classes juntar, separar,
relacdo parte-parte-todo e relacbes de comparacdo — esta classificacdo ramifica as

diferentes classes, de acordo com a quantidade que é desconhecida.

Por seu lado, Ponte e Serrazina (2000) reconhecem cinco significados diferentes para
as operacOes adicdo e subtracdo, associando mudar juntando e combinar a adigéo,
conotando com a subtracdo, mudar tirando, comparar e tornar igual. Treffers e Buys
(2001) associam a adicdo a situacGes probleméticas com o significado juntar e
acrescentar, a subtracdo associam situacdes de retirar, diferenca, comparar e
completar. Muito préxima da classificacdo de Treffers e Buys, Cardoso (2005)
apresenta os sentidos de juntar e acrescentar para a adigdo, e tirar, completar e
comparar para a subtracdo. A sugestdo de classificacdo de Ramos (2009) apresenta 0s
sentidos reunir, juntar e acrescentar para a operac¢do adicdo; no que diz respeito a

subtracdo, retirar, completar e comparar sdo 0s sentidos propostos.

Parker e Baldridge (2004) referem apenas um sentido para a adicdo — combinar —,
considerando para a subtracdo os sentidos parte-todo, retirar e comparar. Para Aharoni
(2008) o significado da adicdo é a unido de dois grupos, o da subtracdo é a remocao.
Numa proposta de classificacdo bastante proxima da de Parker e Baldridge (2004),
Aharoni (2008) indica apenas um sentido para a adi¢do — juntar —, ainda que considere
duas formas diferentes de adicdo: a dindmica e a estatica. Quanto a subtracéo, assinala

trés sentidos distintos: retirar, separacdo de um todo em partes e comparagéao.

Este estudo procurou respeitar as orientages curriculares relativas aos sentidos da
adicdo e da subtracdo. No entanto, uma vez que os autores do Programa e Metas
Curriculares (Bivar et al., 2013) ndo esclarecem o que entendem por cada um dos
sentidos (juntar, acrescentar, retirar, completar e comparar), atendendo aos exemplos
de situacOes problematicas que constam no Caderno de Apoio 1. ° Ciclo (Bivar,
Grosso, Oliveira, & Timdteo, 2012), optou-se por seguir a classificagcdo proposta por
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Ponte e Serrazina (2000), uma vez que se aproxima do que consta no Programa e Metas
Curriculares para o ensino Basico. Desta forma, foi feita a leitura que consta no quadro

abaixo:

Quadro 2 - Sentidos da adigéo e da subtragéo

ORIENTAGOES PONTE E

CURRICULARES SERRAZINA SIGNIFICADO

. Duas ou mais quantidades séo
Juntar Combinar .
= transformadas noutra quantidade.
ADICAO
Mudar . .
Acrescentar . Uma quantidade é aumentada.
juntando
Retirar Mudar tirando A uma quantidade € retirada outra.
E calculado quanto se devera
Completar Tornar igual  juntar a uma quantidade para se
. obter um determinado valor.
SUBTRACAO S&o comparadas duas quantidades,
pretendendo-se  encontrar  a
Comparar Comparar diferenca entre as quantidades ou
ver quanto é que uma é maior ou
menor que outra.

A investigacdo feita sobre os sentidos das operagdes adigdo e subtracdo (Martins,
2011; Morais, 2011; Ferreira, 2012; Pinto, 2014; Vieira, 2016; Sousa, 2016;
Castelhano, 2016; Martins, 2016), assenta, na sua maioria, na resolucao de problemas,
na procura de compreensdo das estratégias usadas na sua resolucdo pelos alunos e
mapeamento das principais dificuldades apresentadas por estes. Partindo também da
resolucdo de problemas, Reis (2014) debruca-se sobre o desenvolvimento da
comunicacdo matematica e a semelhanca dos anteriores estudos assinala a resolugéao
de problemas como promotora da compreensao dos sentidos da adicdo e da subtracéo.
Silva (2010) analisou a forma como evoluem os sentidos das operagdes adicdo e
subtracéo ao longo da realizacao de tarefas de investigacdo na sala de aula, concluindo
que esta estratégia permitiu aos alunos ampliar as suas competéncias e aplica-las a

situacOes novas.

2.2.3 Manipulativos virtuais
Um curriculo excecional de matematica integra o uso de ferramentas matematicas e

tecnologia como recursos essenciais, que ajudam os alunos a aprender e a compreender

ideias matematicas, raciocinar matematicamente e comunicar 0 Seu pensamento

23



Escola Superior de Educacdo | Politécnico de Coimbra

matematico (NCTM, 2014). Para tal, € importante que os alunos tenham acesso regular
a tecnologias que apoiem e avancem a criagdo de sentido matematico, raciocinio,

resolucdo de problemas e comunicacdo matematica (NCTM, 2011).

E cada vez maior a presenca das TIC no processo de ensino e de aprendizagem, desde
materiais de apoio facultados pelas editoras de manuais escolares — laboratdrios
virtuais, versdes digitais dos manuais, ficheiros multimédia, etc. —, a recursos on-line
criados por investigadores, especialistas em educacao e instituicbes de ensino superior.
No entanto, a plataforma da tecnologia € menos importante do que a funcionalidade
que fornece. A integracdo da tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem nao
sO altera a forma de ensinar, mas também afeta o que pode ser ensinado,
proporcionando em simultaneo oportunidades para que os alunos interajam com ideias
matematicas (NCTM, 2014).

Manipulativos fisicos e virtuais, bem como outros modelos concretos, auxiliam os
alunos a visualizar relacbes matematicas (Roschelle, et al., 2010; Moyer-Packenham,
Ulmer, & Anderson, 2012). No seu estudo, Sarama e Clements (2009) sugerem que 0
resultado de trabalhar com manipulativos virtuais € equivalente a usar materiais
fisicos. Ao recorrer a este artefacto digital, os alunos podem interagir com uma
representacdo no ecrd de um computador de um manipulativo para explorar relacdes
matematicas (Dick & Hollebrands, 2011), aplicar conceitos matematicos e explorar
processos de representar esses mesmos conceitos (Wright, 1994; Moyer-Packenham,
Salkind, & Bolyard, 2008).

Torna-se, portanto, necessario esclarecer o que se entende por manipulativos virtuais.
Ainda que ndo seja consensual a definicao destes artefactos, concordando com Moyer,
Bolyard e Spikell (2002), é importante fazer a distin¢do entre representagdes estaticas
e dindmicas de manipulativos concretos. Representacfes visuais estaticas sdo
essencialmente imagens — ainda que a sua aparéncia seja semelhante ao manipulativos
concretos, ndo podem ser usadas da mesma forma —, j& as representacfes visuais
dindmicas sdo objetos que, além de a sua representacao visual ser idéntica ao objeto

fisico, podem ser manipulados da mesma forma, recorrendo aos periféricos
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disponiveis (rato, teclado, ecras tacteis, etc.). E a categoria dindmica que é relevante
para este estudo e que se procura definir de seguida.

Segundo Kim (1993) e Terry (1995), manipulativos virtuais sdo imagens graficas
geradas por computador de manipulativos fisicos, que sdo usadas da mesma forma,
mas por operacdo de teclado em vez de acdo fisica em objetos tridimensionais. No
mesmo sentido apontam Rosen e Hoffman (2009), acrescentando que sdo objetos

virtuais interativos, disponiveis na internet.

Uma outra perspetiva, considera fundamental a possibilidade de construgdo de
conhecimento matematico para a definicdo de manipulativo virtual. Na opinido de
Moyer, Bolyard e Spikell (2002), manipulativo virtual € uma representacdo visual
interativa, alojada on-line, de um objeto dindmico que proporciona oportunidades para
construir  conhecimento matematico. Moyer-Packenham e Bolyard (2016)
considerando os recentes avancos tecnoldgicos da capacidade de computacdo, que
permitem o uso de softwares complexos off-line ou através de aplicacdes, definem
manipulativo virtual como uma representacdo visual interativa, de base tecnoldgica,
de um objeto matematico dinamico, incluindo todas as valéncias programaveis que
permitem a sua manipulacdo, que apresenta oportunidades para construir

conhecimento matematico.

Clements e McMillen (1996) sugerem que o0 uso de manipulativos virtuais pode ser
benéfico para o processo de ensino e de aprendizagem da matematica, uma vez que
ajudam a formar conexdes entre ideias matematicas. Para tal devem apresentar as

seguintes carateristicas:

e permitir agOes simples de mudanca, repeticdo e de desfazer;

e permitir aos alunos salvar configuracdes e sequéncias de acoes;

e ligar dinamicamente diferentes representacOes e manter uma conex&o estrita
entre 0s objetos retratados e simbolos;

e permitir aos alunos e professores colocar e solucionar as suas proprias

situacdes problematicas;
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e permitir aos alunos desenvolver o controle crescente de uma ferramenta
matematica flexivel e extensivel.

Os manipulativos virtuais integram representacdes visuais, verbais e simbodlicas, ao
mesmo tempo que permitem que os alunos movam objetos da mesma forma que
movimentariam manipulativos concretos (Johnson, Campet, Gaber, & Zuidema,
2012). Segundo os mesmos autores (2012), os manipulativos virtuais séo flexiveis,
permitindo a oportunidade de ensinar conceitos rapidamente e oferecer mais
momentos de ensino e de aprendizagem face a uma resposta incorreta dos alunos. Estas
ferramentas on-line ajudam a avaliar as estratégias de resolucdo de problemas e a
compreensdo matematica dos alunos. Aprendizagens recentes sdo frageis e requerem
sistematizacdo: o uso de manipulativos virtuais pode reforcar a compreensdo dos

conceitos (Ozmantar, 2005).

De seguida, apresentam-se estudos realizados que contribuem para a discusséo que
envolve o uso de manipulativos virtuais na constru¢do do conhecimento matematico.
Investigacdo sobre manipulativos virtuais disponiveis na National Library of Virtual
Manipulatives (NLVM), onde se encontram alojados dois dos manipulativos
escolhidos para a realizagéo deste estudo, indica a utilizacdo de manipulativos virtuais
em sala de aula como benéfica para a compreensdo de conceitos matematicos, assim
como a importancia das restricdes e especificidades de cada manipulativo virtual, que
deve ser escolhido cuidadosamente para o objetivo pretendido (Drickey, 2000;
Akihiko, 2002; Izydorczak, 2003; Dorward, 2004; Reimer & Moyer, 2005; Suh J. M.,
2005; Shih, 2015; Suh & Moyer-Packenham, 2016).

No seu estudo sobre conceitos relacionados com algebra e pré-algebra, Gningue, Menil
e Fuchs (2014) sugerem que trabalhar com manipulativos virtuais permitiu aos alunos
compreender os conceitos matematicos abordados e esclarecer conce¢des matematicas
prévias. Outros estudos referem o uso de manipulativos virtuais como benéficos para
a compreensdo de conceitos matematicos uma vez que oferecem a possibilidade de
visualizacdo (Lin, Shao, Wong, Li, & Niramitranon, 2011; Moyer-Packenham, Ulmer,
& Anderson, 2012), atenuam a abstracdo e tornam assim 0s conceitos matematicos
mais percetiveis (Vaz, Amado, & Carreira, 2017). Ja o uso de manipulativos virtuais
como ferramenta de Modelagcdo Matematica, além de proporcionar feedback imediato
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e assegurar que os conceitos matematicos sdo reforcados corretamente (Durmus &
Karakirik, 2006; Suh & Moyer-Packenham, 2008; Burns & Hamm, 2011), permite que
os alunos construam, de forma gradual e significativa, os conceitos matematicos

necessarios para a compreensdo das situacdes problema investigadas (Silva, 2015).

Gningue, Menil e Fuchs (2014) apresentam ainda complementarmente a melhoria da
compreensdo dos conceitos matematicos, outras vantagens resultantes do uso de
manipulativos virtuais, como a motivacdo dos alunos para as tarefas, feedback
instantaneo e validacdo imediata da tarefa pela applet — esta carateristica permite uma
maior autonomia aos alunos, sem necessitarem da correcdo do professor a cada tarefa,

permitindo que trabalhem ao seu ritmo, de acordo com as suas capacidades.

No estudo com professores em formacéo, Suh (2016) apresenta evidéncias de que 0s
participantes reconheceram a importancia de compreender como usar a tecnologia, de
forma a proporcionar maior equidade no processo de ensino e de aprendizagem,
enquanto procuraram auxiliar os alunos a colmatar lacunas no conhecimento

matematico.

Relativamente ao uso de manipulativos virtuais em contexto de sala de aula, as
pesquisas cientificas publicadas mencionadas nesta seccdo, sustentam o argumento da
importancia da integracdo de manipulativos virtuais no processo de ensino e de
aprendizagem da matematica, atendendo as especificidades e restricbes de cada
manipulativo virtual, de forma a adequar a escolha aos objetivos da sequéncia de

ensino e ao contexto da turma.

2.3 Opc¢odes metodoldgicas

2.3.1 Descricéo do estudo
Tendo em conta os objetivos e questdes orientadoras do estudo estabelecidas na seccéo

2.1.2, a metodologia escolhida para a sua consecucao segue 0s pressupostos de uma
investigacdo qualitativa de indole interpretativa e design investigacdo-acdo (Bogdan
& Biklen, 2013). Com a preocupacéo de respeitar o ambiente natural dos participantes,

este trabalho serve o propdsito de descrever, analisar e procurar compreender, no
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contexto especifico da turma em estudo, em que condi¢des pedagdgicas a integracao
dos manipulativos virtuais nas praticas de sala de aula, usando a MMCAA, gera
impactes positivos na construcdo do conhecimento dos alunos relacionado com a

promocdao do desenvolvimento dos sentidos da adicdo e da subtracéo.

Bogdan e Biklen (2013, p. 16) utilizam “a expressao investiga¢do qualitativa como um
termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigagdo que partilham
determinadas caracteristicas”, metodologia em que as questdes de investigacdo se
estabelecem com o intuito de investigar os fendmenos na sua plenitude e contexto
natural (Bogdan & Biklen, 2013). Tuckman (2000), suportando-se em Bogdan e
Biklen (2013), apresenta cinco carateristicas principais que conferem a uma
investigacdo o cunho de investigacdo qualitativa: 1) A situagédo natural constitui a fonte
dos dados, sendo o investigador o instrumento-chave da recolha de dados; 2) A sua
primeira preocupacao € descrever e s6 secundariamente analisar os dados; 3) A questéo
fundamental é todo o processo, ou seja, 0 que aconteceu, bem como o produto e o
resultado final; 4) Os dados s&o analisados indutivamente, como se reunissem, em
conjunto, todas as partes de um puzzle; 5) Diz respeito essencialmente ao significado

das coisas, ou seja, ao “porqué” e ao “o qué” (p. 508).

Como refere Afonso (2005, p. 14), a metodologia qualitativa preocupa-se com “a
recolha fiavel e sistematica sobre aspetos especificos da realidade social usando
procedimentos empiricos com o intuito de gerar e inter-relacionar conceitos que
permitam interpretar essa realidade”. Na pratica, implica que a investigacdo qualitativa
produza rapidamente enormes quantidades de dados (Cohen, Manion, & Morrison,
2007), criando a necessidade de o investigador recorrer a procedimentos e
instrumentos adequados, fiaveis e consistentes (Guba & Lincoln, 1981). De acordo
com Hammersley e Atkinson (1983), nesta tipologia de investigacdo, os principais
métodos para a recolha de dados s&o: observacao participante, entrevistas e conversas,

documentos e notas de campo, relatos, notas e memorandos.

Com crescente diversificagdo e heterogeneidade dos contextos pedagodgicos, a
investigagdo-acdo, mais do que uma metodologia, assume-se como uma dimens&o

importante da pratica docente reflexiva (Sanches, 2005), promotora do
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desenvolvimento profissional docente (Cohen, Manion, & Morrison, 2007; Mesquita-
Pires, 2010). Mais do que uma metodologia, a investigagdo-acao procura ultrapassar

dicotomia entre teoria e préatica (Noffke & Somekh, 2010).

Maéaximo-Esteves (2008, p. 82) define investigacdo-a¢cdo como “um processo dinamico,
interativo e aberto aos emergentes e necessarios reajustes, provenientes da analise das
circunstancias e dos fendmenos em estudo”, uma metodologia de pesquisa de cariz
pratico e aplicado, orientada para a resolucdo de problemas reais (Coutinho, et al.,
2009). Nesta metodologia, os investigadores estdo cientes da inevitabilidade das
consequéncias da sua intervencéo e do potencial para operar mudancas — a maioria da
investigacdo-acdo procura intencionalmente estudar algo com vista a mudar ou
melhorar o contexto em que decorre (Berg, 2004). Segundo 0 mesmo autor, € um
método de investigacdo em que a principal forca motriz para o investigador e para a

investigacao € a possibilidade de criar mudancas sociais positivas.

Cohen, Manion e Morrison (2007) referem que a investigacdo-acdo combina seis
conceitos: um ciclo direto que consiste em identificar um problema, planear uma
intervencdo, implementacao da intervencdo e avaliacdo do resultado; pratica reflexiva;
emancipagdo politica; teoria critica; desenvolvimento profissional; investigacdo

participativa e colaborativa.

Uma vez que este estudo procurou recolher dados no ambiente natural onde ocorreram
as acoes — desempenhando o investigador um papel fulcral na recolha —, descrever as
situacOes vividas pelos sujeitos de investigacao e interpretar os significados que estes
Ihes atribuem, recorrendo a procedimentos interpretativos para produzir dados
descritivos (Sousa & Baptista, 2012; Bogdan & Biklen, 2013), justifica-se a opcao por
uma abordagem qualitativa. De forma analoga, uma vez que procurou, atraves da
investigacdo, encontrar solugdes para a melhoria de uma situacao real e pratica — com
e para os participantes —, contribuindo também para a construcdo do conhecimento de
todos os participantes (Berg, 2004; Cohen, Manion, & Morrison, 2007; Coutinho, et

al., 2009), justifica-se a opgdo pela investigagdo-acao.

N&o se procurou provar ou demonstrar a aplicabilidade de uma teoria, mas sim

descrever e compreender uma proposta de integracdo da tecnologia no processo de
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ensino e de aprendizagem, com e para a compreensao, dos sentidos da adicéo e da

subtracéo.

2.3.2 Contexto do estudo
A intervencdo deste estudo realizou-se junto de uma turmado 1.°ano do 1.° CEB numa

escola da zona de Coimbra no ano letivo 2017/2018. A totalidade dos 26 alunos que
integravam a turma participaram no estudo, agrupados em 13 pares de acordo com as
condigdes da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) (Vygotsky, 1980), cujos
niveis de discrepancia 6tima foram estabelecidos de acordo com os resultados das
tarefas realizadas pelos alunos na Fase Inicial. No entanto, devido a natureza deste
relatorio, embora se tenha dado o mesmo acompanhamento a todos 0s grupos de
alunos, apenas iremos apresentar a analise de resultados de dois grupos. A escolha
desses grupos teve em consideracdo o facto de esses serem representativos dos
diferentes niveis de conhecimentos considerados, estabelecidos de acordo com a
grelha de andlise apresentada na seccdo 2.3.4. A analise dos resultados das tarefas
realizadas pelos alunos na Fase Inicial, de acordo com os critérios estabelecidos,
permitiu estabelecer o nivel de conhecimento de cada aluno — que corresponde a
mediana da classificacdo em cada tarefa — e identificar fragilidades na compreensao
dos sentidos da adicdo e da subtracdo. Um dos grupos formado por um aluno situado
no nivel 1 e uma aluna no nivel 2, o outro formado por um aluno no nivel 2 e um aluno

no nivel 3.

Optou-se pelo trabalho a pares, uma vez que o trabalho em pequenos grupos é um dos
fatores fundamentais para que ocorram aprendizagens e mudancas cognitivas, quando
se recorre a MMCAA — particularmente numa turma sem contacto com esta préatica
de sala de aula, devendo os grupos serem constituidos por dois ou trés alunos (Stender,
2012).

Para a consecucdo deste estudo foram percorridas varias etapas, cuja ordem
cronoldgica se estabelece de seguida. Apos terem sido dados os passos, anteriormente
descritos, que levaram a definicdo da questdo e objetivos da investigacdo, desenhou-

se um plano de ag¢ao que encontrou sequéncia na recolha de dados.
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2.3.3 Design do estudo
A planificacdo das sessdes de intervencdo foi antecedida pela avaliacdo da literacia

informatica do grupo em estudo, sob a forma de questionario (cf. Apéndice 1). Partindo
da leitura dos dados recolhidos, desenharam-se as intervencoes e as tarefas que as
compunham, seguindo a taxionomia proposta por Sampaio e Coutinho (2015),
enquadrando-se as tarefas no 2.° quadro de atividades matemaéticas, Praticar.

O uso de manipulaveis concretos precedeu a introducdo dos manipulativos virtuais,
respeitando assim a progressdo do concreto para o abstrato. O conjunto de sessdes aqui
discutido, estruturou-se da seguinte forma (para uma descricdo detalhada de cada fase,

consultar Apéndice 2):

Quadro 3 — Cronograma das sessdes de intervencao

Fase ~ Fase
- Fase de Intervengéo .
Inicial Final

Exploracéo Sentido
12de | dasapplets | Acrescentar | Retirar | Completar | Comparar | Juntar | 2de
fevereiro 314 junho
12 de abril 26 de abril | 3 de maio | 10 de maio | 17 de maio mais

Fase inicial: Cada aluno, de forma individual, resolveu um conjunto de situacfes
problematicas relativas a cada um dos sentidos das operacGes adicdo e subtracdo (cf.

Apéndice 3), construido pela equipa de investigacao.

Fase de intervencdo: Engloba o conjunto de sessbes em que se recorreu aos
manipulativos virtuais, suportadas pela MMCAA — sessdo de exploracdo das applets,
sessOes dedicadas a cada um dos sentidos da adicdo (juntar e acrescentar) e da

subtracdo (retirar, comparar e completar).

A escolha dos manipulativos virtuais (Base Blocks, Base Blocks addition e Base Blocks
Subtraction, do repositorio do National Library of Virtual Manipulatives
www.nlvm.usu.edu; applets com reta numerica estruturada criadas pelo PE no
software GeoGebra) usados em cada sessdo (cf. Apéndice 4) foi feita tendo em atengéo
as potencialidades e restricdes de cada um (Drickey, 2000; Akihiko, 2002; Izydorczak,
2003; Dorward, 2004; Reimer & Moyer, 2005; Suh J. M., 2005; Shih, 2015; Suh &

Moyer-Packenham, 2016), o contexto especifico da turma, os conteddos curriculares
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a abordar, o que o PE sabe sobre 0 manipulativo e as tarefas a implementar (Koehler
& Mishra, 2009).

Fase final: Constituida por um conjunto de situacdes problematicas (cf. Apéndice 5),

cuja resolucéo individual por parte dos alunos foi em moldes idénticos a fase inicial.

Sendo esta uma proposta reflexiva, foi feita a andlise critica de cada sessdo de
intervencao com vista a possibilitar a procura de melhorias na planificacdo da seguinte,
ndo apenas no que diz respeito a aprendizagem e autonomia dos alunos, mas
igualmente nas competéncias do PE associadas ao uso pedagogico dos manipulativos
virtuais de matematica em contexto de Modelacdo Matematica, respeitando 0s
principios ciclicos da investigacdo-acdo (Coutinho, et al., 2009; Sousa & Baptista,
2012; Cohen, Manion, & Morrison, 2007).

2.3.4 Recolha e analise de dados
A recolha de dados foi feita através de observacdo participante, notas de campo,

registos audio, analise documental das producbes escritas dos alunos e dos dados
recolhidos usando screen recordings captadas com o software FlasBack Express
Recorder (Coutinho, et al., 2009), procurando desta forma garantir a triangulacéo de
dados (Berg, 2004; Cohen, Manion, & Morrison, 2007; Walliman, 2011). Os dados
recolhidos em todas as fases, foram posteriormente analisados e interpretados de
acordo com os critérios de andlise (Arter & McTighe, 2001; Santos, 2003; Chappuis,
2007; Ponte, et al., 2007; MEC, 2013; IAVE, 2016), criada para o efeito pela equipa

de investigacdo (quadro 4).

Quadro 4 - Critérios de analise

1 2 3
Conceitos A explicagdo | A explicagdo demonstra | A explicagéo
matematicos | demonstra um | algum entendimento dos | demonstra um
conhecimento  muito | conceitos matematicos | completo

limitado dos conceitos | usados para resolver a | entendimento dos
matematicos  usados | tarefa, mas falta-lhe | conceitos

para resolver a tarefa | coeréncia ou ldgica ou | matematicos usados
ou nd d& wuma |contém algumas acecOes | para resolver a
explicacdo. erradas. tarefa.
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Com o intuito de obter informacdo diversificada recorreu-se a mdaltiplas fontes,
fazendo uma descricdo detalhada e aprofundada relativa as questfes da investigacéo.
N&o se trata de catalogar as producbes dos alunos. A analise dos dados obtidos
permitiu, numa primeira fase, mapear as dificuldades dos alunos de forma a desenhar
um plano de agdo que permitisse aos alunos a sua superacdo. Na fase seguinte, a anélise
dos dados obtidos das diversas fontes centrou-se na compreensao das aprendizagens
dos alunos e na procura de melhorias no plano de agdo, sempre com intencdo de
proporcionar melhores condicdes de aprendizagem para estes; compreender o
contributo da presente proposta para o processo de ensino e de aprendizagem dos
sentidos da adicdo e da subtracdo; perspetivar hipoteses de ampliagdo e

aprofundamento de futuras investigaces.

2.4 Apresentacao de resultados
A apresentacdo de resultados que se segue esta estruturada em sete sec¢oes. A primeira

corresponde ao conjunto de dificuldades identificadas na analise dos resultados das
tarefas realizadas pelos alunos na Fase Inicial. A segunda diz respeito a sessao de
exploracdo das applets, desenhada com o intuito de criar condigbes para que a
tecnologia escolhida fosse um contributo positivo na construcdo do conhecimento dos

alunos, ndo um obstaculo.

Nas cinco seccdes seguintes apresentam-se diacronicamente os resultados dos dois
pares, relacionados de cada um dos sentidos da adi¢do e da subtracdo, da seguinte
forma: 1) tarefas realizadas pelos alunos na Fase Inicial; 2) dados recolhidos durante
a Fase de Intervencdo; 3) tarefas realizadas pelos alunos na Fase Final, terminando

com 4) uma sintese dos aspetos mais relevantes.

2.4.1 Mapeamento das dificuldades dos alunos
Mapear as dificuldades dos alunos, relacionadas com os sentidos da adicdo e da

subtracdo, foi um dos objetivos propostos para este estudo. A partir da analise
detalhada das tarefas realizadas pelos alunos na Fase Inicial (cf. Apéndice 6),

identificou-se o conjunto de dificuldades que se apresentam de seguida:
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e Reconhecer a presenca dos sentidos da adicdo e da subtracdo em
situagdes problematicas;

e Compreender o significado das quantidades presentes em situagdes
problematicas;

e Relacionar as quantidades presentes em situacdes problematicas com
as estratégias escolhidas para a sua resolugdo (representacdo de colar
de contas e reta numérica);

e Relacionar as quantidades presentes em situacdes problematicas com o
significado que assumem nas operacdes aritméticas adicdo (parcela e
soma) e subtracdo (aditivo, subtrativo e diferenca).

Com base nos resultados das tarefas realizadas pelos alunos na Fase Inicial (cf.
Apéndice 6), foram definidos os pares, incluindo aqueles cuja participacao € aqui alvo
de analise — grupo 1, composto pelo aluno A (nivel 1) e a aluna B (nivel 2); grupo 2,

composto pelo aluno C (nivel 2) e o aluno D (nivel 3).

2.4.2 Sessdo de exploracdo
Ainda que este estudo incida nos resultados de apenas dois grupos, considerou-se

relevante incluir o contributo dos restantes alunos neste ponto. Esta sessdo permitiu
que os alunos se familiarizassem com as applets escolhidas para a intervengéo, ao
mesmo tempo que estabeleceu a linha de agdo para as restantes sessdes com 0s
manipulativos virtuais. Como ja foi dito, o ambiente de aprendizagem escolhido
procura dar voz ativa aos participantes. Foi com base na analise das notas de campo e
gravacOes audio dos momentos de avaliacdo das sessdes que se tomaram decisdes com
implicacdes nas planificagdes seguintes. Uma vez que a opgdo por uma abordagem de
descoberta e exploracdo dos manipulativos virtuais foi uma deciséo da turma, néo
apenas dos grupos aqui apresentados, considera-se relevante incluir comentarios de
outros alunos, para além dos alunos A, B, C e D, na apresentagdo de evidéncias que

justificam o caminho escolhido.

Ao longo da primeira proposta, (tarefas em que os alunos usaram a applet NLVM Base

Blocks para representar nimeros e a applet NLVM Base Blocks Addition para
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representar adigdes, com e sem composic¢ao de unidades de ordem superior), a turma
revelou-se capaz de descobrir o funcionamento e a mecanica das applets,
principalmente através da partilha espontanea; é exemplificativo o comentario do
aluno M (“¢ assim, esta aqui 4 + 6, depois temos de ver o resultado e por aqui, depois
ali ndo sei...”), ou da aluna E, que quando descobriu que depois de compor uma
unidade de ordem superior devia passar a barra para a coluna das dezenas (“Ah, ja sei.
Faz assim um quadrado, fica uma barra ¢ puxamos para ali”). Estes excertos dos
dialogos sao ilustrativos da vontade e capacidade de descoberta da turma, motivo pelo
qual foi possivel colocar de parte a abordagem diretiva. A partilha de descobertas dos
alunos permitiu a turma ultrapassar as varias etapas, apenas a mecanica do
agrupamento de unidades necessitou de ser demonstrada pelo PE, uma vez que a

manipulacdo do rato foi complicada de apreender e executar pelos alunos.

A discussdo e avaliacdo desta sessdo contribuiu para delinear o caminho das sessfes
seguintes. Os alunos manifestaram a sua preferéncia pelo ambiente de exploracéo e
aprendizagem colaborativa, de que sdo evidéncias os seguintes comentarios dos alunos

durante a avaliacdo da sessao:

e “¢ assim, eu ¢ o S baralhamo-nos um bocadinho ao principio, mas
depois ele disse que era para puxar para as dezenas e conseguimos
fazer” — aluno M, descrevendo o processo de descoberta de compor
unidades de ordem superior e resolucéo da applet Base Blocks Addition;

e ‘“gostei também porque foi mais dificil e gostei também porque depois
pudemos fazer as contas que queriamos” — aluno A, referindo-se ao
momento de exploragdo livre, em que puderam criar e resolver
operacOes de forma autonoma, fora da obrigatoriedade do enunciado;

e “eu nunca tinha mexido no computador, mas a E ajudou-me e eu
consegui” — aluna F, valorizando a contribuicdo do par para conseguir

usar um computador pela primeira vez.
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2.4.3 Sentido acrescentar

2.4.3.1 Fase Inicial
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacdo

problematica: “Nas férias de Carnaval a Luisa ajudou o irmdo a fazer uma
maéscara com jornais. A Luisa usou 4 jornais, para terminar a mascara o irmao
usou 5 jornais. Quantos jornais foram precisos para fazer a mascara?” (cf.
Apéndice 3, tarefa 2).

O aluno A utiliza a representacdo do colar de contas como estratégia de resolugéo,
reconhecendo o sentido acrescentar presente na situacdo problemaética e os dados
correspondentes a cada parcela da operacdo que efetua, sem cometer erros (Figura 4).
No entanto, nédo estabelece qualquer relagdo entre a soma e a resposta, encontrando-se

no nivel 1 dos critérios estabelecidos.

A aluna B escolhe também a representacdo do colar de contas como estratégia de
resolucdo, reconhecendo o sentido acrescentar presente na situacdo problematica e o0s
dados correspondentes a cada parcela da operagdo que efetua, sem cometer erros
(Figura5). No registo da resposta escrita comete um lapso, sendo necessario interpretar
a resposta dada para acompanhar o raciocinio da aluna, motivo pelo qual se situa no

nivel 2 dos critérios de andlise estabelecidos.
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Figura 4 — resolugéo do aluno A Figura 5 — resolucdo da aluna B

O aluno C opta pela representacdo do colar de contas para a resolucdo da tarefa, sem

qualquer incorrecdo, interpretando corretamente a presenca do sentido acrescentar na
situacdo problematica (Figura 6), razbes pelas quais se enquadra o aluno no nivel 3

dos critérios de andlise estabelecidos.

O aluno D opta pela representagéo do colar de contas e reta numérica como estratégias

para a resolucdo da tarefa, sem qualquer incorregéo, interpretando corretamente a
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presenca do sentido acrescentar na situa¢do problemaética (Figura 7), enquadrando-se

assim no nivel 3 dos critérios de analise estabelecidos.
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Figura 6 — resolucéo do aluno C Figura 7 — resolucéo do aluno D

2.4.3.2 Fase de Intervencéo
Grupo 1:

Quando se sentaram nos lugares, ao deparar-se com o ecrd (Figura 8), o aluno A
profere a seguinte afirmacdo: “duas parcelas e uma soma, isto nao faz significado”,
evidéncia da sua diminuta compreensao da estrutura da adi¢do. Antes de ler a folha de
trabalho (cf. Apéndice 7), o aluno F propde uma divisdo de tarefas relativamente ao
numero de vezes que cada um manipula o rato. Durante a fase de descoberta da
manipulacdo da reta numérica, a aluna B rapidamente representou o valor da primeira
parcela, optou, no entanto, por ndo partilhar com a turma o seu achado e colocou
novamente 0s objetos na sua posicao inicial (Figura 9), ficando esta descoberta apenas
disponivel ao par. Apesar de ndo estarem ainda na fase da discussao, alguns dos alunos
sentiram necessidade de partilhar com a turma sempre que descobriram algo

relacionado com a manipulacdo e mecanica da applet.
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Figura 8 — disposicéo inicial da reta numérica Figura 9 — 1.2 parcela representada pela aluna B
Apdbs descobrirem a possibilidade de manipular os valores através da slide bar e da
posicdo dos pontos na reta numeérica, experimentaram ambas até elegerem a slide bar

como a forma mais eficaz e precisa. Depois de representarem as duas parcelas, o aluno
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A sugere um valor para a soma — “3 mais 5 ¢ bué facil, ¢ 10”, comprovando a sua
dificuldade no calculo mental —, indicacdo de imediato rejeitada pelo par, a que o aluno
A responde com uma contagem com auxilio dos dedos, corrigindo assim a sua proposta

anterior.

Enquanto que a aluna B insiste em realizar a operacdo no papel e s6 depois representar
o valor encontrado na reta numérica, o aluno A defende usar os vetores para obter o
valor da soma (“vés, € s6 isto, € 16”). Ao efetuarem a operagéo seguinte (14 + 19), a
analise das gravacdes evidencia que existe ja uma evolucdo na compreensdo do
funcionamento do manipulativo virtual, bem como da sua relacdo com a adicéo.
Quando finalmente se apercebem da relacéo entre as parcelas e a soma tudo se torna
facil, conquista agilizada pela comunicacdo matematica induzida pelos termos

presentes no ecrd, parcela e soma, como se pode verificar no didlogo entre o par:

Aluno A: Eu fago a soma, 23!

Aluna B: Néo, ndo é. A soma néo é 23.

Aluno A: E, olha ali. O resultado é 23.

Aluna B: Ah, entdo aparece aqui. Eu ndo estava a perceber uma coisa, mas

depois o A...

Desta transcricao sobressai a vantagem do trabalho a pares. Os resultados das tarefas
realizadas na Fase Inicial sugerem que a aluna B se encontra num nivel superior, no
que diz respeito ao conhecimento matematico; por outro lado, o aluno A é bem mais
proficiente na utilizacdo do software. A complementaridade do par leva os dois
elementos a colaborar e ultrapassar os obstaculos a medida que surgem. Ao longo da
gravacdo é possivel verificar o entusiasmo e o empenho na tarefa, apesar da crescente
dificuldade.

Na discussdo da situacdo problematica (cf. Apéndice 7, tarefa 3), o aluno A ao dizer
“(...) usamos a reta numérica e tinha a parcela rosa e a parcela azul e a soma, era para
a soma ... era para o coelho ir para o nimero do resultado”, denota uma progresséo na
compreensdo da estrutura da adigdo. Ja a aluna B, como se pode ver na transcrigdo
abaixo, apesar de estar muito proxima da utilizacdo mecénica da applet, evidencia

compreender o sentido acrescentar presente na situacdo problematica:
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Aluna B: N6s no altimo problema pusemos 28 no rosa e na parcela azul
pusemos mais 16 e o resultado deu 44.

PE: E como €é que chegaram a esse resultado?

Aluna B: N6s vimos que dava 44 e depois no preto, como é que se chama... na
soma o coelho foi para 0 44 e a conta deu 44.

PE: Entdo e qual foi a vossa resposta?

Aluna B: A Titi daqui a 16 anos ira ter 44 anos.

Grupo 2:

De inicio o par ndo sabe muito bem por onde comecar a primeira tarefa da folha de
exploracgdo (cf. Apéndice 7, tarefa 1). Desafiados pela pergunta do PE colocada a turma
— “Como ¢ que podemos representar o valor da 1.? parcela no computador?” —, 0 aluno
C explora o ambiente de trabalho com o ponteiro do rato. Ao aperceber-se da mudanca
de forma do ponto ao passar sobre a slide bar soma, vai clicando até obter 3 unidades
(Figural0). Descoberta a manipulagdo da slide bar, representam o valor
correspondente a segunda parcela, tarefa dificultada pela manipulacéo do rato. O aluno
C relaciona a estrutura do manipulativo com a estrutura da opera¢do adicdo e manipula
a slide bar soma de forma a representar o valor lido na reta numérica, correspondente
ao valor da adicao das duas parcelas (Figura 11), partilhando a descoberta com o par:

“Estas a ver, o coelhinho ¢ a soma.”

Freaes ) - parcela =5 TR

Figura 10 — Manipulacdo da 1.° parcela Figura 11 — Manipulacdo da soma
As restantes adigdes da tarefa 1 sdo realizadas com facilidade, alternando os alunos C

e D na manipulagéo do rato. Nas primeiras adi¢bes (3 + 5e 9 + 7) o aluno D insiste
em confirmar os resultados com os dedos, passando a confiar no manipulativo por
incentivo do par: “Olha, a reta numérica esta sempre certa”. Na adi¢do seguinte (25 +
18), o aluno D, depois de representar os valores de ambas as parcelas, 1€ de imediato

a reta numérica — “E 14, 43!” —, evidenciado ja confiar no manipulativo (Figural2).
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Apos lerem o enunciado da tarefa 3, uma situacéo problemaética, iniciam de imediato
asuaresolucdo com a representacao correta dos valores das parcelas e o valor da soma,
lida na reta numerica (Figura 13), para depois traduzirem este valor na resposta a
situacdo problematica: A Titi daqui a 16 vai ter 44 anos. Estas evidéncias sugerem o
reconhecimento do sentido acrescentar na situacdo problematica, o significado das

quantidades e a sua relacdo com a estrutura da operacao adicao.

wona

28416 wid
26418 =

-

! : L -l : 28 1
25 16

Figura 12 — Leitura do aluno D Figura 13 — Resolugdo da situagdo problematica

2.4.3.3 Fase Final
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacao

problematica: “Na biblioteca da Solum Sul estavam 53 livros. A escola comprou

mais 41. Quantos livros tem a biblioteca agora?” (cf. Apéndice 5, tarefa 2).

Tanto o aluno A (Figura 13) como a aluna B (Figura 14), o aluno C (Figura 15) e 0
aluno D (Figura 16) evidenciam compreender a presenca do sentido acrescentar
presente na situacdo problematica, a identificacdo dos dados correspondentes a cada
parcela estabelecendo uma relagdo entre a soma e a resposta a situacao problematica,
optando por uma estratégia de calculo ao invés de contagem, sem erros de
implementacdo na estratégia de resolucdo escolhida. Estas evidéncias enquadram

todos os alunos no nivel 3 dos critérios de anélise estabelecidos.

-
/ﬁé/ 53 MI5364041= 73 Dag

Figura 13 — Resolugéo do aluno A Figura 14 — Resolucéo da aluna B

%3 Fi 1250 3100 =1050 M4 321871517
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Figura 15 — Resolucéo do aluno C Figura 16 — Resolucéo do aluno D
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2.4.3.4 Sintese
As varias transcricdes, representativas do conteddo das gravagdes, evidenciam que a

linguagem matematica adequada vai sendo, cada vez mais, presenca recorrente no
discurso dos alunos, sem esquecer que se trata de alunos do 1.° ano. Da analise da
captacdo de ecrd, sobressai a capacidade de descoberta autdnoma dos pares, a rapida
evolucdo no que diz respeito a manipulacao da applet, a progressiva incorporacdo dos
termos matematicos na sua comunicacgdo e a importancia de os manipulativos virtuais
proporcionarem feedback e validacdo imediata das tarefas, aumentando a capacidade
de trabalho auténomo por parte dos alunos. Fica também claro que a manipulagéo do
rato, dado a exatiddo dos movimentos requerida, é por vezes impeditiva de um melhor

desempenho e resolucdo mais rapida das tarefas.

No que diz respeito & compreensdo do sentido acrescentar, as evidéncias suportam a
inferéncia de os alunos terem alcancado um nivel de compreensao mais profundo,
particularmente no que concerne ao significado das quantidades, a sua relacdo com a
estrutura da operacdo aritmética adicao e a relacdo da soma com a resposta a situacdo
problemética. E também percetivel a evolugdo dos elementos do grupo 1, atingindo, &
semelhanca dos elementos do grupo 2, o nivel 3 dos critérios de analise, ap0s
superarem dificuldades detetadas na Fase Inicial. Na Fase Final, o aluno A conseguiu
estabelecer uma relacdo entre a soma e a resposta a situacdo problematica, ja a aluna
B redigiu uma resposta correta a situacdo problematica, sem ser necessario interpretar

0 que escreveu para aferir a sua correcéo.

2.4.4 Sentido retirar

2.4.4.1 Fase Inicial
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situagédo

problematica: “A turma do 1.° A ja aprendeu 13 letras. 5 sdo vogais. Quantas sdo

as consoantes que ja conhecem?” (cf. Apéndice 3, tarefa 3).

O aluno A recorre a representacdo do colar de contas como estratégia de resolucéo,

possivel de interpretar apesar de o ter apagado (Figura 17). Representa apenas as
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quantidades da situacdo problematica, ndo evidencia ter reconhecido a presenca do
sentido retirar, encontrando-se no nivel 1 dos critérios de anlise estabelecidos.

A aluna B opta pela representacdo do colar de contas como estratégia de resolucéo,
cuja interpretacdo evidencia que a aluna reconhece o sentido retirar presente na
situacdo problematica e o significado das quantidades representadas. Apesar de
cometer um erro ao indicar ao trocar o sinal da subtragédo pelo da adic&o, relaciona o
resultado obtido com a resposta a situacdo problemaética (Figura 18), assim, situa-se

no nivel 2 dos critérios de analise estabelecidos.

'
)

B, A

4 )4;;9{;;;3): :
RA oo, Xurdrge ch didime de 12A Ao apsamdensongda i,
Figura 17 — Resolucéo do aluno A Figura 18 — Resolucédo da aluna B

N&o € possivel afirmar que o aluno C compreendeu a presenca do sentido retirar
presente na situacdo problematica. Recorre a representacdo do colar de contas como
estratégia de resolucdo, aparenta ter reconhecido o sentido retirar, no entanto, comete
um erro de contagem (Figura 19). As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos

critérios de analise estabelecidos.

O aluno D opta pela representacao do colar de contas e reta numérica como estratégias
para a resolucdo da tarefa, sem qualquer incorrecdo, interpretando corretamente a
presenca do sentido retirar na situacdo problematica, o significado das quantidades e a
relacdo da diferenca com a resposta a situagao problematica (Figura 20). As evidéncias

colocam o aluno no nivel 3 dos critérios de analise estabelecidos.
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Figura 19 — Resolugéo do aluno C Figura 20 — Resolucéo do aluno D
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2.4.4.2 Fase de Intervencéo
Grupo 1:

Na resolucdo da primeira subtracdo da tarefa 1 (cf. Apéndice 7), aaluna B diz ao aluno
A que “s6 podes por mais um cubinho vermelho, que aqui é s6 unidades” (Figura 21),
referindo-se a necessidade de agrupar e compor uma unidade de ordem superior, tal
como faziam na applet Base Blocks Addition. Por seu lado, o aluno A, talvez por se
recordar da manipulacéo da applet durante a sesséo de exploracdo, avanca sem hesitar
na representacdo do subtrativo, concluindo a operagdo, demonstrando a mecénica da
applet & aluna B (Figura 22) — “Quando estiver tudo ai, temos de carregar aqui”,

referindo-se ao botao Begin Problem, “Eu faco, posso?”.

= | == | o | = | o | 105 1's gy
Craate a Solve the
g % [ | = q’l problem
| -7
o [
& 9 9
+0 -5
4
[o o= ] 44
o |4
CHavigel -
i | hhl'nﬂm“l B B
Figura 21 — Manipulacéo do aluno A Figura 22 - Subtragéo concluida pelo aluno A

A subtracdo seguinte (16 - 4) é resolvida com facilidade. Representam as quantidades
do aditivo e do subtrativo, retirando ao aditivo o subtrativo para obter a diferenca
(Figura 23). A terceira subtracdo da tarefa 1 (23 - 9) proporcionou ao par um novo
desafio, a necessidade de decompor uma unidade de ordem superior (Figura 24). A
diade discute entre si varias estratégias de resolucdo, sempre relacionadas com a
mecanica da applet, sem qualquer sucesso o que os leva a uma conclusdo: “Esta conta
esta mal!” —aluna B. O aluno A decide copiar o resultado do par da mesa ao lado para
a sua folha de exploracao; questionado pelo PE, assume 0 comportamento incorreto e

0 par inicia uma nova tentativa de resolucéo na applet.

A aluna B decompde uma unidade de ordem superior; como se trata de uma
manipulagdo exploratoria, sem intencionalidade matematica, passa da fase “Eu ja
estou a perceber”, para “Porque € que aqui esté riscado? Olha, tenta tu. Eu ndo estou a
perceber”, apagando o que fez e entrega a manipulacéo ao aluno A. Ap6s mais algumas

tentativas, solicitam o auxilio do PE:
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Figura 23 — Retirar o subtrativo ao aditivo Figura 24 - Subtracéo com decomposi¢éo
Aluna A: Eu fiz assim... e depois meti um destes assim e ela desmanchou-se
i 10's 1's S Pt |
(Figura 25). Save the
penblnm
PE: Mas ao desmanchar-se, o que
ITTTTTTTT
aconteceu a dezena? TS 53
Aluna B: Ficou assim — apontando para o =
ecra. s eI
[
PE: A dezena transformou-se em? O e

Figura 25 — Manipulacdo da aluna B

Aluna B: Unidades.
PE: Exatamente, decompds-se em unidades.
Aluna B: Mas depois isto... — referindo-se ao algoritmo da subtragéo presente

no ecra.

Foi reforgado pelo PE que o algoritmo n&o foi ainda trabalhado na sala de aula, para
se concentrarem no gue ja conhecem da subtracdo e tentarem avancar na resolucdo da
tarefa. Conseguem entdo avancar, concluindo a resolucéo na applet e registar o valor

da diferenca na folha de exploragéo.

A subtracdo seguinte (58 - 18) foi resolvida pela aluna B, o aluno A considerou-a muito
dificil. Com o auxilio e incentivo da aluna B, o aluno A colaborou na resolucdo da
ultima subtracdo da tarefa na applet. Representam as quantidades do enunciado na
applet, 73 no aditivo e 38 no subtrativo (Figura 26), ultrapassando a necessidade de

decomposic¢édo sem dificuldade (Figura 27).

Obtida a diferenca, registam na folha de exploracéo a sua resposta — “Sé podem comer
35 pées”. Este foi o Gltimo grupo a terminar a tarefa 2, ndo tiveram tempo para a

exploragdo livre da applet.
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Figura 26 — Representacédo do aditivo e subtrativo Figura 27 — Decomposi¢do de uma unidade de ordem

superior
Durante a discussédo do problema, o contributo do par ndo consegui justificar a sua

atuacdo, apenas respondendo as questdes colocadas:

Aluna A: “Eu e o B, no exercicio 2 tivemos um bocadinho de dificuldade na conta por
causa que nds ndo estavamos a perceber isto”, referindo-se ao algoritmo. “Metemos 7
dezenas e 3 unidades”. Quando questionada pelo PE acerca da funcao desta quantidade
na operagdo, repete o que o aluno B lhe segreda ao ouvido, “O aditivo”. “E depois

metemos menos 3 dezenas e menos 8 unidades e deu-nos 35”

PE: E 0 38 é 0 qué? Na operacao.

Aluno A e B em coro: Uma subtragéo

PE: Mas se 0 73 é o aditivo, 0 38 € 0 qué?
Aluno B: Subtrativo.

Esta transcricdo evidencia que o discurso dos alunos A e B ndo recorre muito a
linguagem matematica adequada, no entanto foram os voluntérios para iniciar a
discussdo. O questionamento por parte do PE, para além de procurar auxiliar os alunos
A e B a clarificar a sua explicagdo, teve também como objetivo incentivar os restantes

grupos a incluir linguagem matematica adequada na sua participacéo oral.

Grupo 2:

O par I& o enunciado (cf. Apéndice 7) e comega a resolucdo da 1.2 tarefa. O aluno C
representa sem dificuldade as quantidades correspondentes ao aditivo e subtrativo da
operacdo. Quando o aluno D faz uma contagem dos blocos para confirmar as

quantidades, o aluno D diz que ndo precisa de o fazer — “Olha, ndo ¢é preciso contares,
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esta aqui a dizer” (Figura 28) —, referindo-se aos == | === o |
valores que surgem no lado direito do ecrd, 5 B RS

evidéncia da importancia do feedback imediato - o
proporcionado pela applet. » =
Na segunda subtragdo (16 - 4), a manipulacéo é #e —

feita pelo aluno D, com o contributo oral do Figura 28— Feedback do manipulativo
aluno C: “16! E uma dezena e seis unidades, e agora menos 4. Mete 4 cubinhos
destes.”, referindo-se aos cubos vermelhos usados para representar as unidades do

subtrativo.

Como ja ndo se recordavam completamente da mecanica da applet, saltam um passo

importante — clicar em Begin Problem depois

N _ — | - 8 | & | o
de representarem o aditivo e o subtrativo. i
Ainda assim, nas primeiras tentativas N

i . i [EEEEEEEE a

conseguiram interpretar o valor da diferenca, T 12
fazendo a leitura do valor do aditivo apos *0
retirarem a quantidade do subtrativo, —n |4
anulando os objetos azuis com o0s objetos ) _ e

Figura 29 — Leitura da diferenca entre 16 e 4

vermelhos (Figura 29). Alertados pelo PE,
refazem as operacdes anteriores utilizando a applet da forma pretendida, confirmando
os valores da diferenca obtidos anteriormente. Nao era 0 objetivo proposto, mas ao
usarem a applet desta forma conseguem interpretar a diferenca devido a capacidade

do manipulativo virtual de tornar visivel relacdes e conceitos matematicos.

Na resolucdo da 4.2 subtracdo (58 - 18), 0 aluno D sugere que vao obter 50 como valor
para a diferenca, enquanto que o aluno C sugere 40. A medida que continua a resolver
a operacdo, o aluno D revé o seu calculo mental e corrige a sua hipotese para 40. Este
episddio evidencia algumas das valéncias dos manipulativos virtuais para a construcéo
do conhecimento matematico dos alunos, permitindo colocar e testar hipoteses,

fornecendo feedback e validag&o imediata das tarefas.
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Terminada a leitura da situacdo problematica (cf. Apéndice 7, tarefa 2), o par divide
as tarefas de manuseamento do rato e avangam para a resolugdo. Reconhecem o sentido

retirar presente na situacdo problematica e compreendem o significado das

quantidades em causa, representando-as 10's 1s .
LITTovrrTey Solve the
.. . T problom
corretamente como aditivo e subtrativo. E—
Resolvem a subtragdo (73 - 38) sem ' =
obstaculos obtendo a diferenca (Figura 30), -38
35
que relacionam com a resposta pretendida a
situacdo problematica — “O 2.° turno tem 35 —
pﬁes.” Figura 30 — Resolugdo da situagdo problemética

Durante a manipulacao da applet, aquando da situacdo problemaética, o par enceta um
pequeno didlogo que evidencia a importancia de situaces problematicas com base na

realidade, quando se recorre a MMCAA.:

Aluno C: Eu ndo como pdo. Hoje é que € impossivel de comer, s6 se comer em
casa porque hoje vou almocar a casa.
Aluno D: Eu ndo sei se hoje é peixe ou ndo, porque ontem foi carne.

Aluno C: Hoje pode ndo ser peixe, olha é 35 (regressando a tarefa matematica).

Na tarefa de explorag&o livre, o aluno C limita-se a colocar no ecra barras e cubos em
grande quantidade para depois anular, ainda que o aluno D se oponha: “S6 podes fazer

99” ou ““essa tua conta vai dar sarilho”, evidenciando compreender o conceito de valor

de posicdo e o seu significado na representagdo = = | — | ﬂj' lTI
. .. [ : prodiem

proporcionada pela applet. Tal como ao seu par, T 9 i
também o aluno D sente curiosidade de explorar | TEEEEEEY 9 o
a subtracbes com grandes quantidades, no  E——— ' s 9 -94

BB O SNDBEY 2ul
[

Ve [meesil4)
entanto, opta sempre por valores possiveis de =' =13
. ; = (et 14
representar e interpretar na applet, como no | = ot esem |

) Figura 31 — Subtragdo criada pelo aluno D
exemplo da Figura 31.

Na discussdo e avaliacdo da sessdo, o aluno C diz ter gostado mais de trabalhar com o

Base Blocks Subtraction do que com a applet reta numérica porque, como diz, “da-me
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mais jeito”, talvez uma alusdo a dificuldade em manusear o rato com a exatidao

necessaria. Ja o aluno D, considerou mais facil de trabalhar com a reta numérica.

2.4.4.3 Fase Final
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacao

problematica: “A Alice tinha trinta e sete berlindes, mas perdeu dezanove. Com

que quantidade de berlindes ficou?” (cf. Apéndice 5, tarefa 3).

Oaluno A, apesar cometer alguns erros processuais (nomeadamente na implementacéo
da estratégia de calculo que implica decompor o subtrativo em dezenas e unidades)
com impacto no resultado final, ndo ficou claro se foi apenas um engano ou se a sua
nocdo de valor de posicdo esta ainda pouco clara. Evidencia reconhecer o sentido
retirar, o significado dos dados relativos ao aditivo e subtrativo, assim como a relagédo
entre a diferenca e a resposta a situacdo problematica (Figura 32). Estas evidéncias
colocam o aluno no nivel 2 dos critérios de analise estabelecidos.

A aluna B reconhece o sentido retirar presente na situacao problematica e o significado
dos dados correspondentes ao aditivo e subtrativo, assim como a relagcdo entre a
diferenca e a resposta a situacéo problematica (Figura 33). Opta por uma estratégia de
resolucdo, na qual comete um erro de calculo em um dos passos — 27 - 9=19, como €
possivel verificar na Figura 33 —, obtendo um valor incorreto para a diferenca. Desta
forma, a aluna enquadra-se no nivel 3 dos critérios de anélise estabelecidos.

872435371 057,
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Figura 32 — Resolugéo do aluno A Figura 33 — Resolugéo da aluna B
O aluno C e o aluno D reconhecem o sentido retirar presente na situagdo problematica,

identificam os dados correspondentes ao aditivo e subtrativo e a relacdo entre a
diferenca e a resposta a situacéo problematica. Ambos optam pela operacéo aritmética
subtracdo como estratégia de resolucdo, no entanto, enquanto o aluno C comete um

erro de célculo (Figura 34), o aluno D ndo comete qualquer erro na implementacédo da
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estratégia (Figura 35). Estas evidéncias enquadram os alunos no nivel 3 dos critérios
de andlise estabelecidos.

berlindes ficou? -1
2o S g-q0-a 211718
B 17 =3 i
! \'\ ) T. z \_”,7 _‘_‘;_,,'._».";'_.—‘ - s o
i o L—~ - R ,,ﬂ R‘O;ﬁ[. jl,.. 18 _f_r’zﬂa wdon =
Figura 34 — Resolugéo do aluno C Figura 35 — Resolucéo do aluno D

2.4.4.4 Sintese
Tal como nos resultados do sentido acrescentar, as evidéncias indicam o crescente uso

correto da linguagem matematica adequada. E também importante destacar a
vantagem do trabalho a pares para superar obstaculos e dos manipulativos virtuais na
construcdo do conhecimento dos alunos, ao proporcionarem feedback e validagéo
imediata das tarefas, aumentam a capacidade de trabalho auténomo por parte dos
alunos, permitem que os alunos coloquem e verifiguem hipoteses e visualizem

conceitos e relacbes matematicas.

No que diz respeito a compreensdo do sentido retirar, com suporte nas evidéncias,
pode-se afirmar que os alunos alcangaram um nivel de compreensdo mais profundo,
particularmente no que concerne ao significado das quantidades, a sua relacdo com a
estrutura da operacao aritmética subtracdo e a relacdo da diferenca com a resposta a
situacdo problematica. Quanto a progresséo dos alunos, relativamente a Fase Inicial,

pode dizer-se que:

e 0 aluno A superou o nivel 1 da Fase Inicial, onde ndo foi capaz de
reconhecer a presenca do sentido retirar na situacdo problematica. Na
Fase Final evidenciou reconhecer o sentido retirar presente na situacao
problematica, o significado dos dados relativos ao aditivo e subtrativo,
assim como a relacdo entre a diferenca e a resposta a situacdo
problemética. Uma vez que o erro cometido na resolucéo da situacao
problemética é de interpretacdo ambigua, podendo remeter para uma
falha no célculo ou para uma lacuna na compreenséo da estrutura do

valor de posicédo, enquadra-se no nivel 2 dos critérios estabelecidos;
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A aluna B, situou-se no nivel 2 na Fase inicial por ter trocado o sinal +
pelo sinal — na representacao da operacgdo aritmética subtracdo. Na Fase
Final, demonstrou reconhecer o sentido retirar presente na situacéo
problematica, relacionar as quantidades com os seus significados e
funcbes, com uma resolucdo clara, onde comete um pequeno lapso,
enquadrando-se assim no nivel 3 dos critérios de analise estabelecidos;
O aluno C na Fase Inicial aparenta ter reconhecido a presenca do
sentido retirar na situacdo problematica, motivo pelo qual se situou no
nivel 2. Na Fase Final evidenciou reconhecer a presenca do sentido
retirar na situacdo problematica, compreender os significados e funcdes
das quantidades envolvidas, com uma estratégia de resolucdo sem
falhas, enquadrando-se no nivel 3 dos critérios de analise estabelecidos;
0 aluno D manteve o nivel 3 dos critérios de anélise, evidenciando
crescente confiangca no manipulativo virtual e compreender a relagéo
entre 0s conceitos matematicos envolvidos e as representacbes do

manipulativo virtual.

2.4.5 Sentido completar

2.4.5.1 Fase Inicial
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacao

problematica: “A caixa de marcadores da Rita tem espaco para 12 marcadores,

mas ainda s6 tem 9. Quantos marcadores pode comprar a Rita para ficar com a

caixa cheia?” (cf. Apéndice 3, tarefa 4).

O aluno A apenas tenta uma representacdo das quantidades que apaga (Figura 36). N&o

existem evidéncias de qualquer tentativa de resolucdo, que tenha reconhecido a

presenca do sentido completar na situacdo problematica ou compreendido o

significado das quantidades, encontrando-se assim no nivel 1 dos critérios

estabelecidos.

A aluna B, ao interpretar a situacdo problematica como uma adic¢do (Figura 37),

evidencia ndo reconhecer a presenca do sentido completar da subtragdo na situacéo
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problemética — ainda que o tenha usado intuitivamente para obter a quantidade em
falta —, assim como da subtracdo enquanto operacgdo inversa da adi¢cdo, motivo pelo

qual se enquadra no nivel 1 dos critérios estabelecidos.

r,)%}"(_p o @ uiD. é«x er aC A0 .
Figura 36 — Resolugdo do aluno A Figura 37 — Resolucéo da aluna B
Os alunos C (Figura 38) e D (Figura 39), ainda que reconhecam a presenca do sentido

completar na situacdo problematica, exprime formalmente a sua interpretacdo atraves
da operacdo adicdo, na forma missing addend, como estratégia de resolucdo em
conjunto com a representacao do colar de contas, a que o aluno D acrescenta também
a reta numérica. As evidéncias colocam os alunos no nivel 2 dos critérios

estabelecidos.

§53=1 94371 8
e ; ‘ 'l
¢ L
il
‘\_A‘_fg ¢ [ | A L L »
rh (i fin b omgo el L R
Figura 38 — Resolugéo do aluno C Figura 39 — Resolugéo do aluno D

2.4.5.2 Fase de Intervencéo
Grupo 1:

No inicio da sessdo, o par decide que cada um resolve uma das subtracdes da tarefa 1
(cf. Apéndice 7). A aluna B, apesar de sentir algumas dificuldades na manipulacdo do
rato, representa as quantidades do aditivo e do subtrativo (7 - 6), para de seguida
manipular a slide bar correspondente a diferenca para representar o valor lido na reta
numérica (Figura 40). A semelhanca do seu par, também o aluno A representa as
quantidades do aditivo e do subtrativo (17 - 3), interpreta a reta numérica e manipula

a slide bar para representar o valor da diferencga (Figura 41).
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Figura 40 — Manipulagdo da aluna B
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Figura 41 — Manipulacdo do aluno A
A rapidez e proficiéncia com que realizam as restantes subtracdes da tarefa 1 sugerem

gue a mecanica da applet, assim como os conceitos de aditivo, subtrativo e diferenca,
estdo compreendidos por ambos. A facilidade e correcdo com que interpretam a reta
numeérica, evidenciam que este conceito e a sua aplicacdo, neste caso através da
manipulacdo da applet, sdo j& conhecimentos interiorizados nas aprendizagens dos

alunos A e B.

Durante a tarefa 2 (cf. Apéndice 7), ap6s leitura do enunciado pela aluna B, € feitauma
divisdo de tarefas, cabendo a aluna B a representacdo do aditivo, subtrativo e diferenca,
enguanto o registo escrito fica a cargo do aluno A. Ap0s interpretarem a situacdo
problematica, representam corretamente as quantidades correspondentes ao aditivo e
subtrativo, manipulando de seguida a slide bar para obter a diferenca lida na reta

numérica (Figura 42).

e Move o coelho e 42 -26= 16

iepiesenta a difetenca

-

by

26
Figura 42 — Resposta a tarefa 2

Registada a expressdo numérica na folha de exploragdo (42 — 26 = 16), discutem a

resposta ao problema:
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Aluno A: Entéo séo 42 lugares e estdo partidos 26.
Aluna B: Nao, isso € uma conta e tem de ser uma resposta. Do 1.° B s6 podem
ir 16 meninos. Queres escrever? — o aluno A concorda e regista a resposta do

par.

Na tarefa 3, de exploracao livre, o aluno A cria e resolve a subtracdo 14 — 10 = 4 na
applet e a aluna B opta por 93 — 26 = 67. Mais tarde, durante a discussdo, o grupo

pediu a palavra:

PE: Nés queriamos saber o qué?

Aluna B: Quantas é que ainda podiam ir no autocarro.

PE: E para isso nés precisavamos de saber os lugares...

Aluna B: Todos... podemos dizer a nossa resposta?

PE: Sim.

Aluno A: Do 1.° B s6 podem ir 16 alunos.

PE: E porque € que s6 podem ir 16?

Aluno A: Porque a maioria do 1.° A vai — referindo-se a totalidade da turma,

26 alunos, como maioria —, 0 que deixa apenas alguns lugares livres.

Este excerto do dialogo sugere compreensao do sentido completar presente na situagao
problematica, que em consonancia com o que vem sendo relatado, evidencia uma
progressiva melhoria do aluno A, ja que na Fase Inicial ndo conseguia sequer
reconhecer a presenca do sentido completar da subtracéo, sendo agora capaz de o fazer,
além de compreender o significado das quantidades em jogo e a relacdo da diferenca

com a resposta a situacao problematica.

Grupo 2:

Depois de lerem a folha de trabalho (cf. Apéndice 7), os elementos do grupo decidem
a distribuicdo de tarefas, sendo o aluno C quem resolve a primeira subtragéo (7 - 6)
com a applet. A operagdo permite aos alunos calcular mentalmente a diferenca de

imediato:

Aluno D: 7 menos 6 € 1, isso nem da para ver.

Aluno C: D4 pois.
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Mais uma vez, a applet permitiu aos alunos colocar e verificar hipdteses através do
feedback e validacdo imediata das tarefas (Figura 43). A representacdo da subtracéo
seguinte (17 - 3) da origem a mais uma discusséo acerca da mecanica de manipulagéo

da applet:

Aluno C: N&o precisas de apagar. Isto estava no 7, bastava pores mais uma
dezena.

Aluno D: Entdo é quanto?

Aluno C: 7 mais uma dezena?

Aluno D: 17.

A 7 -6=1

repiesenta a diferenca

>

subtrativo = &
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Figura 43 — Feedback e validacao da tarefa pela applet
Este excerto do dialogo entre os alunos evidencia a vantagem do trabalho a pares, ndo

s6 no que diz respeito a ultrapassar dificuldades relacionadas com a mecénica da
applet, mas também como espaco que fomenta a comunicacdo matematica e estimula

0 uso de linguagem matematica adequada.

O aluno D tem dificuldade na manipulacao precisa do rato, o que torna a tarefa muito
morosa e cria alguma tensdo em ambos devido ao tempo de espera e frustracdo em
concluir a tarefa. Nas restantes subtracOes da tarefa 1 (22 - 5; 38 - 18 e 83 - 44),
conseguem representar as quantidades correspondentes ao aditivo e subtrativo, assim

como o valor da diferenca lido na reta numérica.

Ambos os alunos continuam a demonstrar curiosidade em testar os limites da applet,

como ¢é evidente na exploracéo feita pelo aluno D (Figura 44):
MOVEe O COMNG ¢ | n[] ]Da

ieprednty 3 dfeiencd
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Figura 44 — Exploracgéo da applet pelo aluno D
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Aluno D: Olha, 100-100.

Aluno C: E zero.

Aluno D: Agora temos de voltar as contas. E 38 menos quanto?

Aluno C: Menos uma dezena e oito unidades.
Antes de iniciarem a resolucdo da situacdo problematica (cf. Apéndice 7, tarefa 2), tem
lugar uma nova diviséo de tarefas. O aluno C fica encarregue da manipulacéo da applet

e o aluno D de registar a resposta a situacdo problematica na folha de exploragéo:

Aluno C: Vamos la ver.

Aluno D: Entdo é 42.

Aluno C: 47.

Aluno D: 42 é o que esta I4 escrito — o aluno C representa 42 no aditivo — e
ocuparam 26.

Aluno C: N&o ndo. N&o vai ser assim.

Aluno D: Sim, e sabemos quantos faltam. Quantos podem ir do B —
convencido, o aluno C representa a quantidade indicada no subtrativo.

Aluno C: Quantos podem ir?

Ambos: 16 — lendo o valor na reta numérica, que o aluno C representa de

seguida manipulando a slide bar da diferenca (Figura 45).

ibhativo w36 D otoc 42 26= 16

epresents a diferenca
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Figura 45 — Resolucdo da situagdo problematica

Terminada a resolucdo da situacdo problematica, o aluno D regista a resposta na folha

de exploragdo: “S6 podem ir 16 pessoas do 1° Ber ao autocarro azul.” No espago
destinado a explorarem livremente a applet, o aluno C representa e resolve as
subtracdes 100 — 31 =69 e 100 — 71 = 29 e 0 aluno D a subtragéo 58 — 32 = 26.

Na avaliacdo da sessdo, ambos os alunos mencionam ter gostado de trabalhar em
conjunto e de terem oportunidade de criar subtragdes livremente. Quando questionados
pelo PE acerca de algumas das subtragdes realizadas, identificaram corretamente e sem

hesitar o significado das quantidades representadas (aditivo, subtrativo e diferenca).
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Ao contrério do aluno D, o aluno C considerou ser mais dificil de trabalhar com a reta
numerica desta vez do que na sessdo anterior, afirmacdo coerente com o que foi

observado.

2.4.5.3 Fase Final
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacdo

problematica: “O livro de matematica da escola Solum Norte tem 83 péginas. A
turma do 1.° B ja vai na pagina 76. Quantas paginas faltam para terminarem o
livro?” (cf. Apéndice 5, tarefa 4).

O aluno A ndo compreende que a situacdo problemaética remete para o sentido
completar da subtracéo, além disso, a sua resolucéo da adicdo contém erros processuais

(Figura 46), enquadrando-se no nivel 1 dos critérios de anélise estabelecidos.

A aluna B reconhece o sentido completar presente na situacao problematica, identifica
os dados correspondentes ao aditivo e subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a
resposta a situacdo problematica (Figura 47). Opta por uma estratégia de resolugédo, na
qual comete um erro de calculo em um dos passos [13 —6 =9, como é possivel verificar
na Figura 47], obtendo um valor incorreto para a diferenca. A analise dos dados
permite enquadrar a aluna no nivel 3 dos critérios de anlise estabelecidos, ja que a

falha na resolucéo é processual, sem influéncia na compreensao.
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Figura 46 — Resolucéo do aluno A Figura 47 — Resolugéo da aluna B

Os alunos C (Figura 48) e D (Figura 49) reconhecem o sentido completar presente na
situacdo problematica, identificam os dados correspondentes ao aditivo e subtrativo e
a relagdo entre a diferenca e a resposta a situagdo problematica. Ao contrario do aluno
D, o aluno C comete um erro de calculo mental, razdes que justificam enquadrar 0s

alunos no nivel 3 dos critérios de analise estabelecidos.

I3 — %6= 13 1 e
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M A G d Gov'Lor de matemaicq.
Figura 48 — Resolucédo do aluno C Figura 49 — Resolucédo do aluno D
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2.4.5.4 Sintese
O uso correto da linguagem matematica adequada, a importancia do trabalho a pares

para superar obstaculos e criar espaco para a comunicacdo matematica, a capacidade
dos manipulativos virtuais proporcionarem feedback e validacdo imediata das tarefas,
permitirem que os alunos coloquem, verifiqguem hipéteses e visualizem conceitos e

relacfes matematicas sdo aspetos cada vez mais presentes nos resultados apresentados.

No que diz respeito a compreensdo do sentido completar da subtracdo, com suporte
nas evidéncias, pode-se afirmar que os alunos alcangaram um nivel de compreenséo
mais profundo, particularmente no que concerne ao significado das quantidades, a sua
relacdo com a estrutura da operacéo aritmética subtracdo e a relacdo da diferenca com
a resposta a situacdo problematica. A maioria dos alunos atingiu o nivel 3 dos critérios
de anélise estabelecidos.

O aluno A manteve o nivel 1 na Fase Inicial e na Fase Final, no entanto, na fase de
intervencdo evidenciou ter reconhecido o sentido completar, assim como o significado
das quantidades envolvidas. E também visivel uma melhoria na Fase Final em relacéo
a Fase Inicial, apesar de ndo reconhecer a presenca do sentido comparar, tentou uma
resolucdo da situacdo problemaética e procurou dar significado as quantidades do
envolvidas, ainda que de forma incorreta, demonstrando sentir-se mais confiante e

motivado em tarefas matematicas.

A aluna B passou do nivel 1 na Fase Inicial, em que ndo reconheceu a presenca do
sentido completar, para na Fase Final alcancar o nivel 3 dos critérios de analise
estabelecidos, o que denota um aprofundamento na compreenséo do sentido completar
da subtracdo. Na Fase Final reconheceu a presenca do sentido completar na situagéo
problemaética, compreendeu o significado e fun¢des das quantidades envolvidas para a

resolucdo, justificando-se assim a sua evolugéo.

Os alunos C e D passaram do nivel 2 na Fase Inicial para o nivel 3 na Fase Final,
abandonando a estratégia aditiva na resolugéo da situag@o problematica. Na Fase Final
reconheceram a presenca do sentido completar na situacdo problematica,

compreenderam o significado e funcdes das quantidades envolvidas para a resolucéo,
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motivos pelos quais se enquadram no nivel mais elevado dos critérios de analise

estabelecidos.

2.4.6 Sentido comparar

2.4.6.1 Fase Inicial
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacao

problemaética: “O Algodédo e a Guga sdo duas zebras. O algoddo tem 10 riscas
pretas e a Guga tem 15. Quantas riscas tem a Guga a mais do que o Algodao?”
(cf. Apéndice 3, tarefa 5).

Tal como nas restantes situacGes problematicas que envolvem os sentidos da
subtracdo, o aluno A apenas tenta representar as quantidades (Figura 50). Nao existem
evidéncias de qualquer tentativa de resolugdo, encontrando-se no nivel 1 dos critérios

de analise estabelecidos.

A aluna B, ao interpretar o problema como uma adicéo, evidencia ndo compreender
totalmente o sentido completar da subtragdo, assim como da subtracdo enquanto
operacdo inversa da adicdo (Figura 51). No entanto, a sua resposta escrita recorre ao
sentido comparar, motivo pelo qual se enquadra no nivel 2 dos critérios de analise

estabelecidos.

s ) : | O+5=1s
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Figura 50 — Resolugéo do aluno A Figura 51 — Resolucéo da aluna B

O aluno C escolhe uma estratégia que permite comparar duas quantidades, ndo é claro
se usou uma estratégia de contagem ou se reconheceu e recorreu ao sentido comparar
da subtracdo (Figura 52). As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos critérios de

analise estabelecidos

O aluno D opta pela representagéo do colar de contas como estratégia para a resolucao
da tarefa, sem qualquer incorrecéo, interpretando corretamente a presenca do sentido
comparar na situacdo problematica (Figura 53). No entanto, ndo atribui o significado

correto &s quantidades na operacéo subtracdo, comparando o aditivo com o valor que
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na realidade corresponde a diferenca. As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos
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Figura 52 — Resolugéo do aluno C Figura 53 — Resolugéo do aluno D

2.4.6.2 Fase de Intervencéo
Grupo 1:

Depois de lerem o enunciado da tarefa 1 (cf. Apéndice 7), estabelecem uma diviséo
de tarefas, sendo sera a aluna B primeiro a “fazer uma conta” e a manipulagdo da applet
seguidamente pelo aluno A. O primeiro obstaculo com que se deparam prende-se com
a interpretacdo da situacdo problematica: qual dos dados corresponde ao aditivo e ao
subtrativo. O aluno A sugere que o aditivo € 57 porque “estd primeiro”, a aluna B
discorda. N&o conseguem chegar a um consenso e o conflito escala até que o aluno A

magoa a aluna B. Face a esta situacdo o aluno A ndo participou na resolucéo da tarefa.

A aluna B nédo consegue interpretar a situacdo problematica e solicita o auxilio do PE,
que a questiona acerca da possibilidade de a informacdo que precisam estar algures na
folha de exploracdo. Alertada para a presenca da informacdo gréafica, consegue
prosseguir. Uma vez obtidos os dados da situacdo problematica, representa as
quantidades referentes ao aditivo e ao subtrativo para de seguida interpretar a reta
numérica e representar a diferenca na applet (Figura 54). Esta manipulacdo da aluna
B relativa as quantidades do subtrativo e do aditivo sem hesitacdo evidencia a
compreensdo do sentido comparar da subtragdo presente na situacdo problematica,

Aove o coelho e 72 - 57= 15

ubtiativo = 57 :
- representa a diferenca

-

o
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57
Figura 54 — Manipulacao da aluna B
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sendo capaz de relacionar a diferenga obtida com a resposta a situacdo problematica —

“A diferenca 15 litros de agua”.

Terminada a primeira tarefa, a aluna B dedica-se a seguinte, que consiste em criar e
resolver subtracdes. Sem dificuldade alguma, a aluna B resolve todas as subtracfes
criadas (10-49=51;36- 16 =20;55-54 =1; 100 - 0 = 0), é, no entanto, surpreendida
por alguns valores que diferem da sua estimativa, evidéncia que reforca a valéncia da
applet de permitir colocar e testar hipoteses atraves do feedback e validacao imediata

das tarefas, ao mesmo tempo que permite o trabalho auténomo dos alunos.

Apbs o aluno A se ter desculpado perante o par, retoma o seu lugar e participa na tarefa
2 da folha de exploracéo. A aluna B sugere que o aluno A faca mais trés subtracdes,
uma vez que, tal como diz, “eu ja fiz muitas”. A semelhanca da sua colega, o aluno A
cria e resolve subtragdes (100 - 1 =99; 81 - 18 = 63; 13 - 5 = 8) sem dificuldade (Figura
55).

81 18= 63

(epresenta a diferenga
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Figura 55 — Manipulacéo do aluno A

Grupo 2:

Desta vez, a interpretacdo da situacdo problematica (cf. Apéndice 7, tarefa 1) foi mais
demorada. Antes de conseguirem atribuir o significado correto as quantidades
envolvidas, necessitaram de obter o valor da representacdo visual. O aluno C insiste
em contar todos os cubos, enganando-se diversas vezes na contagem, recusando-se a
aceitar a sugestao do par: “Nao ¢ assim que se conta, 6 ¢ 62. Ora v¢€, 6 dezenas e duas

unidades”. Chegam a um consenso e seguem a sugestao do aluno D, “E 62 menos 56.”

Ultrapassada esta fase, iniciam a resolucdo da situacdo probleméatica com a
representacdo das quantidades correspondentes ao aditivo e ao subtrativo. Ao

representar as quantidades, o aluno C insiste em fazer corresponder os valores do

60



Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB

aditivo e do subtrativo a ordem em que surgem no enunciado, evidenciando nédo
compreender o significado das quantidades envolvidas. O aluno D ndo concorda e
verbaliza a sua opinido: “Ai... € 62 menos 56, assim € menos certo. Tu ndo vais
conseguir, a conta esta mal!” Confrontado com a representacdo no ecra (Figura 56), o
aluno C ainda tem alguma dificuldade em aceitar que a hipdtese esta incorreta:

“Impossivel!”, ao que o aluno D responde “A conta estd mal.”

Move o coelho e 56 < 62= ?

" subtrativo = 62
adit ! subtrativo = 62 representa a diferenca
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Figura 56 — Manipulacéo do aluno C

Antes de encetarem uma nova tentativa, Surge uma conversa paralela com outro grupo,

em que um dos alunos diz “a nossa conta ¢ maior.”, ao que o aluno C responde: “Isso
é mau, gastam muita agua, mas eles ndo gastam quase nada”, aludindo a outro grupo
com um consumo de agua muito reduzido. Este pequeno didlogo evidencia a
importancia de usar situacdes problematicas com base na realidade, principalmente
quando se trabalha com a MMCAA, ainda mais reforcado se for também um contetido

curricular cujas implicagdes e relagdes sejam conhecidas dos alunos.

De volta a tarefa em maos, a recusa do aluno C em aceitar a sugestdo do par, faz com
que demorem muito tempo a conseguirem dar o proximo passo, conseguido apenas
apds uma intervengdo do PE: “Acho que sim D, estds no caminho certo. Agora
conversa com o C para verem como fazer”. O aluno C aceita testar a hipotese de
resolucdo do par e chegam facilmente a um valor para a diferenca (Figura 57),

registando de seguida a resposta a situagcdo problematica: “A diferenca ¢ de 6.”

tove o coelho e S
) subtrativo = 56 . ¥ . 62 56= 6
o representa a diferenca
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Figura 57 — Resolugdo da situagdo problematica
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Da anélise do que foi feito pelos alunos C e D, € possivel inferir que reconheceram o
sentido comparar presente na situacdo problemética, atribuiram significado as
quantidades envolvidas e estabeleceram uma relacéo entre a diferenca entre a diferenca
e a resposta a situacdo problematica. E também possivel reconhecer a importancia do
trabalho a pares, particularmente da influéncia do contributo do aluno D no
desempenho e processo de aprendizagem do aluno C.

Na tarefa seguinte, criar e resolver subtracGes a escolha, o aluno C fez trés subtracdes
(100-91=9;90-18=72¢e100-69 =31) e 0 aluno D duas (100 - 88 =12 e 63 - 56

= 7) sem qualquer dificuldade.

Durante a discussdo, uma vez que ndo registaram a subtracdo, o aluno C ndo se
recordava das quantidades usadas. J& o aluno D, foi mais esclarecedor na sua
explicacdo do que fizeram:

PE: Como é que voceés fizeram na reta numérica?

Aluno D: Fizemos 62.

PE: E 0 que era 0 62 da reta numerica?

Aluno D: O aditivo.

PE: E depois?

Aluno D: Tiramos o 56 que era o subtrativo e depois fizemos a diferenca que
era o coelho, 0 6.

PE: Entdo podes ler a resposta?

Aluno D: A diferenca é de 6.

A explicacdo do aluno D foi mais clara do que a do aluno C, recorrendo a linguagem
matematica adequada, no entanto devido ao contributo de outro grupo, ficou percetivel
que era necessario acrescentar algo: “Temos de dizer se a diferenga ¢ a mais ou a

menos do que na casa do Ricardo”.

Da leitura da discussdo em grande grupo, destacam-se as evidéncias que confirmam a
vontade de usar de linguagem matematica adequada e do contributo da MMCAA ao

possibilitar confrontar ideias, hipoteses e estratégias na validagcdo dos resultados
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matematicos, reformular o que foi feito e aprofundar a compreensdo do modelo

aplicado.

2.4.6.3 Fase Final
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacdo

problematica: “A Académica fez 25 pontos neste campeonato de futebol. No
anterior fez 39. Qual é a diferenca de pontos conseguidos nos dois

campeonatos?” (cf. Apéndice 5, tarefa 5).

O aluno A compreende que a situacdo problematica remete para o sentido comparar
da subtracdo. A sua tentativa de resolucédo indica que 25 é menor que 39 e a resposta
produzida ndo vai ao encontro da situacao problematica (Figura 58). Estas evidéncias

colocam o aluno no nivel 1 dos critérios de anélise estabelecidos.

A aluna B reconhece o sentido comparar presente na situacdo problematica, identifica
os dados correspondentes ao aditivo subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a resposta
a situacdo problematica (Figura 59). Opta por uma estratégia de calculo, sem falhas na
sua aplicacdo, motivos que justificam enquadrar a aluna no nivel 3 dos critérios de

analise estabelecidos.
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Figura 58 — Resolugéo do aluno A Figura 59 — Resolucéo da aluna B
Os alunos C (Figura 60) e D (Figura 61) reconhecem o sentido comparar presente na

situacdo problemaética, identificam os dados correspondentes ao aditivo e subtrativo e
a relacdo entre a diferenca e a resposta a situacao problematica, sem qualquer erro na
implementacao da estratégia de resolucéo escolhida, motivos que justificam enquadrar

os alunos no nivel 3 dos critérios de anélise estabelecidos.
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Figura 60 — Resolugdo do aluno C Figura 61 — Resolucdo do aluno D
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2.4.6.4 Sintese
O uso correto da linguagem matematica adequada, a importancia do trabalho a pares

para superar obstaculos e criar espaco para a comunicacdo matematica, a capacidade
dos manipulativos virtuais proporcionarem feedback e validacdo imediata das tarefas
permitirem que os alunos coloquem, verifiquem hipdteses e visualizem conceitos e
relacbes matemaéticas, a importancia de usar situaces problematicas com base na
realidade, principalmente quando se trabalha com a MMCAA, sdo aspetos que

continuam a marcar presenca nos resultados apresentados.

No que diz respeito a compreensdo do sentido comparar da subtra¢éo, com suporte nas
evidéncias, pode-se afirmar que os alunos alcancaram um nivel de compreensdo mais
profundo, particularmente no que concerne ao significado das quantidades, a sua
relacdo com a estrutura da operacao aritmética subtracao e a relagdo da diferenca com
a resposta a situacdo problematica. A maioria dos alunos atingiu o nivel 3 dos critérios

de avaliacdo.

O aluno A manteve o nivel 1 na Fase Inicial e na Fase Final. E também visivel uma
melhoria na Fase Final em relacdo a Fase Inicial, reconheceu a presenca do sentido
comparar na situacao problemaética, tentou uma resolucdo da situacdo problematica e

procurou dar significado as quantidades envolvidas, ainda que sem sucesso.

Os alunos B, C e D, por motivos distintos, enquadraram-se na Fase Inicial no nivel 2
dos critérios de analise estabelecidos. A aluna B traduziu a situacédo problematica como
uma adicdo, ndo sendo claro se reconheceu a presenca do sentido comparar na situagdo
problematica. O aluno C recorreu a uma representacdo do colar de contas como
estratégia de resolugdo que ndo permite compreender se reconheceu a presenca do
sentido comparar da subtracdo na situagdo problemaética. Por fim, o aluno D evidencia
reconhecer a presenca do sentido comparar na situagdo problemaética, mas nédo atribui
o0 significado correto as quantidades envolvidas. Na Fase Final, os trés alunos
reconheceram a presenca do sentido comparar na situagdo problematica,
compreenderam o significado e funcdo das quantidades envolvidas para a resolucéo
da situacdo problemaética, motivos pelos quais se enquadram no nivel 3 dos critérios

de analise estabelecidos.
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2.4.7 Sentido juntar

2.4.7.1 Fase Inicial
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacdo

problemaética: “O Antonio gosta muito de ver filmes. Na sua colecao tem 6 filmes
sobre animais e 8 sobre super-herodis. Quantos filmes tem o Anténio?” (cf.
Apéndice 3, tarefa 1).

O aluno A utiliza a representacdo do colar de contas como estratégia de resolucao,
reconhecendo o sentido juntar presente na situacdo problematica e os dados
correspondentes a cada parcela da operacdo que efetua (Figura 62). No entanto, ndo
estabelece qualquer relacdo entre a soma e a resposta a situacdo problemaética,
encontrando-se no nivel 1 dos critérios de analise estabelecidos.

A aluna B opta pela representacdo do colar de contas como estratégia de resolucdo da
tarefa, sem qualquer incorrecdo, reconhecendo a presenca do sentido juntar na situacao
problematica, o significado das quantidades e estabelece uma relacéo entre a somae a
resposta a situacdo problematica (Figura 63). As evidéncias colocam a aluna no nivel
3 dos critérios de analise estabelecidos.
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Figura 62 — Resolugdo do aluno A Figura 63 — Resolugdo da aluna B
O aluno C opta pela representacdo do colar de contas como estratégia de resolucdo da

tarefa, sem qualquer incorrecdo, interpretando corretamente a presenca do sentido
juntar na situacdo problematica, compreende o significado das quantidades envolvidas
e estabelece uma relacdo entre a soma e a resposta a situacdo problematica (Figura 64).

As evidéncias colocam o aluno no nivel 3 dos critérios de andlise estabelecidos.

O aluno D opta pela representacdo do colar de contas e reta numérica como estratégias
para a resolucédo da tarefa, sem qualquer incorrecdo, interpretando corretamente a
presenca do sentido juntar na situagdo problematica, compreende o significado das

quantidades envolvidas e estabelece uma relagdo entre a soma e a resposta a situagcéo
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problematica (Figura 65). As evidéncias colocam o aluno no nivel 3 dos critérios de

analise estabelecidos.
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Fiaura 64 — Resolucédo do aluno C Fiaura 65 — Resolucéo do aluno D

2.4.7.2 Fase de Intervencéo
Grupo 1:

Os alunos A e B iniciaram a representacdo de ambas as parcelas com uma curiosa
leitura da operagéo (34 + 28). Colocaram de imediato 6 dezenas num dos espacos, do
seu discurso é possivel inferir que pretendiam distribuir as dezenas da seguinte forma:
3 na primeira parcela, 2 na segunda e decompor a dezena remanescente em unidades
para distribuir pelas parcelas (Figura 66). A divisdo de tarefas e manipulagdo conjunta

do rato fez com que perdessem o raciocinio.

Depois de conversarem tentam uma nova estratégia, no entanto, a personalidade
conflituosa do aluno A dificultou o processo, rejeitando as propostas da colega e
recusando-se a partilhar o computador ou a ouvir e respeitar os colegas, chegando
mesmo a magoar novamente a aluna B — esta atitude do aluno A, levou a sua exclusdo
temporaria da atividade. A aluna B prossegue e opta por uma estratégia em que faz
parte da operacdo mentalmente (3 dezenas mais 2 dezenas, € 4 unidades mais 8

unidades), representando 5 dezenas e 12 unidades na applet (Figura 67).
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Figura 66 — Tentativa de representar 34+28 Figura 67 — Manipulacéo da aluna B

O longo periodo sem contacto com o software fez com que esquecesse a sua mecanica,
particularmente o que diz respeito a localizacdo das diferentes parcelas. A aluna B

realizou vérias sucessbes de tentativa/erro, sem sucesso. Decidiu entdo pedir a
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colaboracdo do seu par, assumindo a competéncia deste na manipulagéo da applet,
valorizando o contributo positivo do aluno A em detrimento das atitudes negativas.
Novamente em colaboracdo, realizam mais uma tentativa (Figura 68), desta vez com
valores diferentes da situacdo problematica (44 + 18). Um erro na interpretacdo do

algoritmo leva o aluno A a afirmar que “o resultado ¢ 1”.

Uma nova leitura do enunciado, por sugestdo do PE, leva a mais uma tentativa de
resolucdo. Como ndo se recordam do processo de resolugdo, solicitam auxilio. As
respostas as questdes colocadas pelo PE, levaram o par ao agrupamento de unidades
em dezenas — “as unidades sdo s6 1,2,3,4,5,6,7,8,9” aluna B; “vou fazer um coisinho
destes e assim faz a conta”, aluno A ao descrever a manipulacdo dos cubos para 0s

agrupar numa barra (Figura 69), compondo uma unidade de ordem superior.
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Figura 68 — Representacao da operacdo 44+18 Figura 69 — Manipulagéo do aluno F

Concluida a resolucdo, registam a resposta a situagdo problematica: “Viao sessenta e
dois meninos.” As evidéncias sugerem que os alunos reconheceram a presenca do
sentido juntar na situacdo problematica, compreenderam o significado das quantidades

e estabeleceram uma relacao entre a soma e a resposta a situacdo problematica.

O par despendeu todo o tempo na resolucdo do problema. A falta de oportunidade para
exploracdo auténoma, levou o aluno A a fazé-lo durante a discussao em grande grupo,
perdendo assim o contributo dos restantes colegas, para além de se excluir da

discussao.

Na avaliagdo da sesséo, o contributo da aluna B limitou-se ao comportamento negativo
do colega, ao passo que o aluno A ignorou esse aspeto, focando-se na componente
ludica da sessdo. E inegavel que as atitudes disruptivas do aluno A condicionaram a
prestacdo e aprendizagens do par, no entanto, as evidéncias indicam como benéfica

para ambos a colaboracédo, reconhecendo a aluna B a competéncia do aluno A na
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manipulacdo da applet e o aluno A a contribuigdo matematica da aluna B na resolugéo
das tarefas.

Grupo 2:

Os alunos C e D leem o enunciado da situacdo problematica (cf. Apéndice 7, tarefa 1)
e reconhecem de imediato a presenca do sentido juntar da adicdo, partindo para a
representacdo das parcelas na applet, de acordo com o significado que atribuem as
quantidades envolvidas. Embora ja ndo se recordem completamente da mecénica da
applet, ambos os alunos exploram vérias opg¢des, modificando a disposi¢do dos
objetos, sem sucesso. Como ndo se conseguem lembrar como se compde uma unidade

de ordem superior, decidem pedir ajuda ao PE.

Tendo em conta que este é um obstaculo comum a grande maioria dos grupos, o PE

opta por se dirigir a toda a turma:

PE: Estdo muitos meninos e meninas a perguntar como se faz a sequir. E normal, a
ultima vez que trabalhdmos com este programa ja foi ha muito tempo. Podem olhar
para o ecra, por favor. Olhem para as unidades. Quantas unidades é que tens D?

Aluno D: ao todo?

PE: sim.

Aluno D: 12.

PE: 12. E podem ter 12 unidades?

Turma em coro: Sim/N&o.

PE: Quem € que acha que sim? (alguns alunos respondem levantando o braco)

Quem ¢é que acha que ndo? (alguns alunos respondem levantando o braco)

Porque é que ndo podemos ter 12 unidades?

Aluna M: Depois das 10 unidades é uma dezena.

PE: Ouviram o que disse a M? A partir do momento em que temos 10 unidades,

passa a SCr uma...

Todos: Dezena (em coro).

PE: E como é que nos transformamos 10 unidades em uma dezena? Ainda se

lembram? Lembram-se que é preciso agrupar?
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Este momento de dialogo horizontal foi o suficiente para desbloquear a situa¢do. O
uso de manipulativos virtuais em sala de aula permite que os alunos desenvolvam
trabalho auténomo, libertando o PE para acompanhar individualmente cada grupo,
podendo inteirar-se do que vdo fazendo de forma a decidir-se por indicagdes
diferenciadas para cada grupo ou, como neste caso, orientar momentos de discussdo

em grande grupo.

Os alunos C e D regressam a sua tarefa, com o aluno D a dar o mote: “Sé 4 unidades

ndo d& para fazer, mais 0s 0itos que estdo ali.” Com o auxilio do aluno C — “Carregas
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Figura 70 - resolucéo do aluno D

na festa.”

Na tarefa seguinte, os alunos criam e resolvem adic6es a escolha. O aluno C parece
mais interessado em explorar a applet na vertente ludica (Figura 71), ja o aluno D
decide criar uma situacdo problematica para resolver na applet. A estrutura do
enunciado ndo € a mais correta e as diversas alteracbes que fez também ndo
contribuiram para redigir um texto coerente. E, no entanto, possivel reconhecer o

sentido acrescentar da adicdo empregue pelo aluno D (Figura 72).

10's
0 s |

Crnws Prabias

£ r ﬂ %&pﬂ; 1ha 5% Someca
| | (ol ol e Tl

] e thd R

Figura 71 — Manipulag&o do aluno C Figura 72 — Situacdo problematica criada pelo aluno D
N&o houve tempo para concluir a resolucdo na applet, pois a manipulagdo do rato no

processo de compor uma unidade superior € muito dificil para o aluno D, consequéncia
da relacdo entre a dimensédo do rato e da sua mé&o. Acaba por ter tempo para apenas
representar as quantidades correspondentes a cada parcela (Figura 73). Este relato

reforga o papel dos manipulativos virtuais na construgéo do conhecimento matematico
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dos alunos, remetendo para uma das suas valéncias, permitir que os alunos possam
criar e resolver situacdes problematicas.
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Figura 73 — Manipulacdo do aluno D

2.4.7.3 Fase Final
Individualmente, os alunos procuraram responder a seguinte situacao

problematica: “O Sérgio gosta muito do seu gato Farrusco. J& Ihe comprou 46
bolas e 38 bonecos. Quantos brinquedos tem o Farrusco?” (cf. Apéndice 5, tarefa
1).

O aluno A, apesar cometer alguns erros processuais com impacto no resultado final —
nédo contabilizou a unidade de ordem superior composta ao somar 6 e 8 unidades —,
evidencia compreender o sentido juntar, bem como a relacdo das quantidades com a
estrutura da adicdo e entre a soma e a resposta a situacdo problematica (Figura 74).
Uma vez que o erro do aluno ndo permite distinguir entre uma falha na resolucéo e
uma lacuna na sua compreensdo do valor de posicdo, enquadra-se no nivel 2 dos

critérios de analise estabelecidos.

A aluna B compreende a presenca do sentido juntar presente na situacéo problematica
e identifica os dados correspondentes a cada parcela, estabelecendo uma relacéo entre
a soma e a resposta a situacdo problematica, ndo conseguindo, no entanto, evitar um
erro de contagem (Figura 75). As evidéncias enquadram a aluna no nivel 3 dos critérios
de analise estabelecidos.
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Figura 74 — Resolugéo do aluno A Figura 75 — Resolucao da aluna B
Os alunos C (Figura 76) e D (Figura 77) compreendem a presenca do sentido juntar

presente na situagdo problematica e identificam os dados correspondentes a cada

parcela, estabelecendo uma relagédo entre a soma e a resposta a situacdo problematica,
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sem qualquer erro na implementacdo da estratégia de resolucdo escolhida. As
evidéncias enquadram os alunos no nivel 3 dos critérios estabelecidos.
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Figura 76 — Resolugéo do aluno C Figura 77 — Resolugéo do aluno D

2.4.7.4 Sintese
Como principais resultados, relativamente ao sentido juntar da adi¢do, destacamos o

uso correto da linguagem matematica adequada, a importancia do trabalho a pares para
superar obstaculos e criar espaco para a comunicacao matematica, a capacidade dos
manipulativos virtuais proporcionarem feedback e validacdo imediata das tarefas,
permitirem que os alunos coloquem, verifiquem hipdteses e visualizem conceitos e
relacbes matematicas, criem e resolvam situacfes problemaéticas, fomentarem o
trabalho autébnomo e criarem espaco para acompanhamento diferenciado pelo PE, o
contributo do espaco de discussdo criado pela MMCAA para superar obstaculos,

reformular modelos e aprofundar conhecimentos matematicos.

Com base nas evidéncias, pode-se afirmar que os alunos alcancaram um nivel de
compreensdo mais profundo relativamente a compreensédo do sentido juntar da adic¢éo,
particularmente no que concerne ao significado das quantidades, a sua relacdo com a
estrutura da operacdo aritmética adicao e a relacdo da soma com a resposta a situacao
problematica. Na analise das gravacdes foi possivel observar que os alunos C e D
reconheceram o sentido na situacdo problemética de imediato, representaram as
quantidades corretamente sem qualquer hesitacdo e estabeleceram a relagdo entre a

soma e a resposta a situacdo problematica.

Todos os alunos reconheceram a presenca do sentido juntar na situacdo problematica
e compreenderam o significado e fungdo das quantidades envolvidas, assim como a
relacdo da soma com a resposta & situacdo problemética. Estas justificativas
enquadram os alunos B, C e D no nivel 3 dos critérios de analise estabelecidos, ficando
0 aluno A no nivel 2, uma vez que cometeu um erro que aparenta remeter para uma

lacuna na compreensdo do valor de posicao.
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2.5 Discusséao de resultados
De seguida apresenta-se o cruzamento dos dados obtidos com a revisédo da literatura,

de forma a permitir a discussdo dos resultados e inferir as principais conclusées do
estudo realizado (Quivy & Campenhoudt, 1998; Carmo & Ferreira, 1998; Berg, 2004).

Com base na anélise dos resultados dos alunos nas tarefas escritas na Fase Inicial, foi
possivel mapear as dificuldades identificadas na sec¢do 2.4.1., corroborando 0s
resultados de outros estudos (Reis, 2014; Vieira, 2016; Sousa, 2016; Castelhano,
2016), nomeadamente o reconhecimento do sentido das operacdes presente nas
situacOes problematicas e a relacdo entre o significado das quantidades e a estrutura
das operacdes aritméticas adicdo e subtracdo, bem como recorrer a estratégias aditivas
na resolucdo de situagfes problematicas quando estdo presentes os sentidos completar

e juntar.

Os resultados obtidos da anélise das screen recordings, cruzados com os registos audio
e notas de campo, evidenciam ser vantajoso, para 0s grupos acompanhados, o trabalho
a pares na superacao de obstaculos e construcao de aprendizagens significativas pelos

alunos quando se opta pela MMCAA, como afirma Stender (2012).

A MMCAA, com situacdes problematicas ancoradas na realidade (Blum & Niss, 1991;
Ferri & Blum, 2013), contribuiu para a ocorréncia de aprendizagens significativas, ao
permitir que os alunos mobilizassem conhecimentos, matematicos e extra
matematicos, em praticas de Modelacdo Matematica (Rosa & Orey, 2012) — neste caso
especifico, operacdes aritméticas (Usiskin, 2007), experienciando a aplicabilidade da
matematica a situacdes do seu quotidiano (Blum & Niss, 1991), tal como sugerem
alguns estudos (Caseiro & Ribeiro, 2012; Fernandes & dos Santos Junior, 2012;
Castro, Santana, Neto, & Orfao, 2013; Sostisso, 2014; Renz Junior, 2015; Stohlmann,
et al., 2016; Stillman, Blum, & Kaiser, 2017).

No que diz respeito ao uso de applets neste estudo, os alunos tiveram oportunidade de
visualizar o significado dos sentidos da adicdo e da subtragdo, assim como compor em
unidades de ordem superior e decompor unidades de ordem superior, (Lin, Shao,
Wong, Li, & Niramitranon, 2011; Moyer-Packenham, Ulmer, & Anderson, 2012),

tornando os conceitos e relagdes matematicas mais percetiveis para os alunos (Vaz,
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Amado, & Carreira, 2017), particularmente evidente nos resultados do aluno A, de
forma transversal, e nos restantes alunos nos sentidos da subtracdo comparar e
completar. A semelhanca do estudo de Gningue, Menil e Fuchs (2014), também aqui
se verificou a motivacdo dos alunos para as tarefas, a importancia do feedback
instantaneo e validacdo imediata da tarefa pela applet, ndo s6 no trabalho autonomo
dos alunos, mas também em outro aspeto menos visivel, o acompanhamento

diferenciado dos varios grupos pelo PE.

A escolha das applets de acordo com as suas valéncias e restri¢des, tendo em conta 0s
objetivos especificos de cada sessao, como defendido por varios estudos (Drickey,
2000; Akihiko, 2002; Izydorczak, 2003; Dorward, 2004; Reimer & Moyer, 2005; Suh
J. M., 2005; Shih, 2015; Suh & Moyer-Packenham, 2016), permitiu que os alunos
realizassem trabalho auténomo e explorassem os manipulativos virtuais. Ao testar e
validar hipoteses, estabeleceram relacbes entre 0s conceitos e as representacdes
virtuais (Suh, Moyer, & Heo, 2005).

Os resultados dos alunos, vistos numa perspetiva diacrénica, corroboram o que € dito
por alguns autores relativamente ao uso de manipulativos virtuais em ambientes de
Modelacdo Matematica. Ao assegurar que 0s conceitos matematicos sdo reforcados
corretamente (Durmus & Karakirik, 2006; Suh & Moyer-Packenham, 2008; Burns &
Hamm, 2011), criaram-se condicBes favoraveis para que os alunos conseguissem, de
forma consistente, sistematizar e construir os conceitos e relagdes matematicas
necessarias para a compreensao das situacfes problematicas propostas (Silva, 2015),
nomeadamente: reconhecer 0s sentidos presentes em situacdes problematicas,
estabelecer relacdes entre o significado das quantidades envolvidas e a estrutura das
operacOes aritméticas adicdo (parcelas e soma) e subtracdo (aditivo, subtrativo e
diferenca) e estabelecer relagdes entre as quantidades obtidas (soma e diferenca) com
a resposta as situagbes probleméticas. O uso de applets, recorrendo a Modelacao
Matematica como pratica de sala de aula, contribuiu para que os alunos se tornassem
mais competentes na resolucdo de situagdes problematicas que envolvam os sentidos
da adicdo e da subtracdo. A semelhanca do que foi relatado por Ferreira (2012), esta

competéncia acrescida tornou os alunos mais confiantes em tarefas matematicas.
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Comparando os resultados da Fase Inicial com os resultados da Fase Final (Quadro
5), verificamos que a compreensdo dos sentidos da adi¢éo (juntar e acrescentar) e da
subtracéo (retirar, completar e comparar) pelos alunos evoluiu, corroborando parte dos

resultados ja publicados deste estudo (Pratas, Rato, & Martins, 2016).

Quadro 5 — Niveis dos alunos nas Fases Inicial e Final

Sentidos Nivel dos alunos na Fase Inicial | Nivel dos alunos na Fase Final
A B C D A B C D
Juntar 1 2 3 3 3 3 3 3
Acrescentar 1 3 3 3 2 3 3 3
Retirar 1 2 2 3 2 3 3 3
Completar 1 1 2 2 1 3 3 3
Comparar 1 2 2 2 1 3 3 3
Global 1 2 2 3 2 3 3 3

Tendo em conta que o que foi aqui descrito € mais do que uma comparacédo de valores
entre os niveis atingidos pelos alunos na Fase Inicial (cf. Apéndice 6) e na Fase Final
(cf. Apéndice 8), € possivel tecer algumas consideragdes relativamente ao impacto da
integracdo de manipulativos virtuais, usando a MMCAA, na compreensao dos sentidos

da adicdo e da subtracéo.

Ainda que aplicado a toda a turma, mas apenas analisado um reduzido nimero de
alunos, os dados recolhidos parecem evidenciar que o0 uso combinado dos
manipulativos virtuais com a Modelacdo Matematica como préatica de sala de aula
poderdo trazer beneficios para a compreensdo dos sentidos da adicdo e da subtracdo.
As atitudes de cooperacdo no seio dos grupos, motivacdo para aprendizagem e
autonomia nas tarefas evidenciada pelos alunos durante as sessdes, parecem
igualmente constituir-se como correlatos do ambiente de aprendizagem preferido pelos
alunos para a aprendizagem, isto ¢, a exploracao livre dos ambientes virtuais por parte
dos alunos — confiantes no feedback e validacdo imediata das applets —, com uma
intervencdo comunicativa minimalista e diferenciada por parte do PE. Deste modo, o
ambiente de aprendizagem escolhido pelos alunos podera constituir-se como vantajoso

para o processo de ensino e de aprendizagem.

A tecnologia de screen recording, enquanto ferramenta pedagdgica, facilita ao
professor, de forma critica e detalhada, a analise da participacdo e envolvimento dos

alunos nas tarefas, evidenciando situagdes que de outra forma poderiam permanecer
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invisiveis. Este acompanhamento da compreensdo do raciocinio dos alunos permite
um conhecimento das suas dificuldades, competéncias e lacunas, criando condig¢des
para o professor reflexivo retroagir formativamente quase de forma imediata e

individualizada.

2.6 Conclusdes
Este estudo procurou dar resposta ao problema de investigagdo: de que forma a

integracdo dos manipulativos virtuais nas praticas de sala de aula, usando a MMCAA,
gera impactes positivos na construcao do conhecimento dos alunos relacionado com a

promocdao do desenvolvimento dos sentidos da adicédo e da subtracdo?

Considerando os resultados apresentados, pode dizer-se que a proposta em discussdo
contribuiu de forma positiva para as aprendizagens dos alunos. Todos os elementos
dos grupos 1 e 2 progrediram na compreensdo dos sentidos da adi¢do e da subtracao,
para além de outras competéncias matematicas. E possivel verificar a crescente
proficiéncia dos alunos A, B, C e D na resolucdo de situacdes problematicas,
compreensdo da estrutura da adicdo e da subtracdo, uma melhoria na comunicacgéo
matematica, aprofundamento da compreensdo do valor de posicdo, significado de
compor e decompor uma unidade de ordem superior (Ma, 2009) e evolugdo na

capacidade de usar corretamente a reta numerica.

Além da observavel melhoria dos alunos, relativamente a compreensao dos sentidos
da adicdo e da subtracdo, argumenta-se que a integracao de applets nas praticas de sala
de aula, usando a MMCAA, contribuiu para que: os alunos se tornassem mais
competentes e confiantes no envolvimento em tarefas matemaéticas; a crescente
autonomia dos alunos na consecugéo das tarefas propostas permitisse uma intervencéo
diferenciada por parte do PE (para alguns alunos centrada mais na manipulagéo do
rato, para outros na gestdo do funcionamento e relacionamento do par; procurar ajudar
a desbloquear obstaculos que surgiam, colocar perguntas que possibilitavam estruturar
as conclusdes dos alunos; pedir para na discussdo das tarefas partilharem algo
especifico que descobriram com o resto da turma; etc.); os alunos experienciassem a
aplicabilidade da matemaética curricular ao seu quotidiano; percecionassem o

envolvimento em atividades matematicas como prazerosa, desafiante e motivante.
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A praética de sala de aula escolhida para este estudo, ao integrar o uso de applets com
a MMCAA, permitindo que o PE tivesse uma intervencdo marcada pela orientagéo
diferenciada, garantiu aos alunos um espaco de decisdo efetivo. Este, em conjunto com
o trabalho colaborativo dos pares e feedback imediato proporcionado pelas applets,
contribuiram para a autorregulacdo das aprendizagens mateméticas dos alunos
(Zimmerman & Schunk, 1994; Winne & Perry, 2000; Boekaerts & Corno, 2005; Dias
& Santos, 2010; Roséario et al., 2010; Kravé¢ik & Klamma, 2014, Frison, 2016),
evidenciada na persisténcia dos alunos quando confrontados com tarefas desafiantes,
ou ao tentarem diferentes estratégias antes de pedirem ajuda (Mcleod, VaSinda &
Dondlinger, 2012).

Outro aspeto evidenciado por este estudo, prende-se com a viabilidade da integracédo
da tecnologia associada a MMCAA numa turma do 1.° ano do 1.° CEB, desde que se
atenda ao contexto especifico — ndo se pretende generalizar o que foi observado neste
grupo de alunos. Ainda que estes alunos se encontrem numa etapa muito embrionaria
do desenvolvimento das suas competéncias de leitura e escrita, matematicas e outras,
caso as oportunidades de interacdo e exploracdo surjam de modo contextualizado e
natural, fomentadas por uma pratica intencional dos educadores, sdo estimulantes para
a crian¢a (Mata, 2007).

Para o desenvolvimento profissional na formacéo de professores, importa manter uma
postura reflexiva, envolvendo-se em atividades estruturadas que promovam o habito
de refletir as préaticas pedagdgicas e o conhecimento envolvido (Artzt, Armour-
Thomas, & Curcio, 2009). Compete ao professor adquirir conhecimentos que lhe
permitam lecionar, acompanhar uma turma e avaliar. De forma a acompanhar a
evolucéo das tecnologias, do trabalho, da comunicagéo, dos processos de ensino e de
aprendizagem, dos curriculos, em suma, do quotidiano, deve ter presente a emergéncia

de novas competéncias que espelham transformacdes sociais relevantes.

Para além do acesso, em ambiente escolar, a computadores, projetores e quadros
interativos, também a evolucdo — e consequente redugdo do custo de aquisicdo — de
tablets, smartphones e computadores portateis, permitiu que estes dispositivos se

tornassem presenca habitual no quotidiano das geragfes mais novas. Assim, a
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complexidade da profissdo docente, acresce a necessidade de integracdo da tecnologia
na sala de aula em articulagdo com o curriculo, fazendo emergir as seguintes questoes:
O que precisa um professor de saber para integrar com sucesso a tecnologia nas suas

praticas? Que referenciais tedricos podem contribuir para esta discussao?

E nessa perspetiva que se sugere um dos modelos conceptuais de integracdo da
tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem desenvolvido por Mishra e
Koehler (2006) — Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) —, com
base no trabalho de Shulman (1986). O modelo conceptual de Mishra e Koehler
oferece suporte ao desenho de propostas que incluam as TIC (ou qualquer outra forma
de tecnologia) integradas no curriculo, de forma a estruturar uma abordagem que
inclua de forma equilibrada conhecimentos a nivel dos conteudos, a nivel pedagégico
e também a nivel tecnoldgico, partindo sempre do contexto Gnico do grupo de alunos
a gquem se destinam as propostas didaticas. De igual modo, sugere-se a importancia na
integracdo do TPACK no processo de ensino e de aprendizagem da observacao de
cinco passos basicos:
selecionar os objetivos de aprendizagem; tomar decisdes pedagdgicas préaticas sobre a natureza
da experiéncia de ensino; selecionar e sequenciar tipos de atividades adequados para
concretizar a experiéncia de ensino; selecionar estratégias de avaliagdo formativa e sumativa
que irdo revelar qudo bem e como os estudantes estdo a aprender; selecionar ferramentas e

recursos que irdo ajudar melhor os alunos a beneficiar da experiéncia de aprendizagem
planeada (Sampaio & Coutinho, 2015).

Indo ao encontro do que € referido por alguns autores (Machado Janior, 2005; Barbosa,
2009; Aragdo & Oliveira, 2012; Viseu e Menezes, 2014; Campos & Araujo, 2015;
Sousa, 2015; Freitas, 2016) acerca do papel da MMCAA na construcdo do
conhecimento discente e docente, particularmente na valorizacdo do professor
reflexivo no processo de ensino e aprendizagem, acrescenta-se a mais-valia da
integracdo de applets e o uso de tecnologias de screen recording. A possibilidade de
analisar o que é feito e dito pelos alunos e a influéncia da acdo do professor permite
uma adequacdo e procura de melhorias na planificacdo de aulas e tarefas, assim como
na intervencao ajustada do professor (Anderson, s.d.), indo ao encontro do que referem

Ghedin, Oliveira e Almeida (2015) sobre a importancia de investigar a propria pratica.
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2.6.1 LimitacGes do estudo
O uso dos ratos durante a Fase de Intervencédo foi um dos grandes obstaculos. Ao longo

das sessdes ficou claro que a dimenséo dos ratos, demasiado grandes em relacéo as
méos dos alunos, dificultou a manipulacdo das applets escolhidas. Este detalhe,
associado a exatiddo de movimentos exigida para manipular as slide bars das applets
com reta numeérica, tornou algumas tarefas muito demoradas e, por vezes, frustrantes
para os alunos. Revendo o processo de criacdo da applet, é notdrio o erro de design: a
mecanica de manipulacdo das slide bars deveria ter sido implementada com recurso a
botBes grandes que permitissem incrementar o valor representado por uma unidade a

cada clique do rato.

Ao longo da analise dos dados recolhidos sentiu-se por vezes que para aprofundar um
pouco mais a mesma relativamente ao que foi feito pelos alunos, particularmente nas

tarefas escritas se deveria ter também efetuado algumas entrevistas semiestruturadas.

2.6.2 Recomendacdes para futuros estudos
Como foi ja reiterado diversas vezes, a manipulacdo do rato foi um constrangimento

para os alunos. Substituir a plataforma usada por uma que permita o uso de tecnologia
touch screen (NCTM, 2014) ndo so6 supera este obstaculo, como permite uma maior
interacdo dos alunos com os manipulativos virtuais. A adogao de smartboards, tablets
ou smartphones em contexto educativo (Kosheleva, Medina-Rusch, & loudina, 2007,
Baker, 2008; Hwang, Su, Huang, & Dong, 2009) pode ser uma proposta de ampliacéo,
vantajosa para os alunos, do que foi aqui descrito.

Outra proposta de melhoria prende-se com a projecao do ecrd de forma a ser visivel
para todos os alunos, permitindo, quer ao professor quer aos alunos, suporte visual

para as suas indicacdes e justificacdes, agilizando e clarificando o processo.

Relativamente a reta numerica criada para esta turma, pode ser uma mais-valia para a
compreensdo e uso deste instrumento, principalmente se complementada com o uso de
retas numéricas estruturadas, semiestruturadas e vazias em papel e no quadro
(Skoumpourdi, 2010).
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3. COMPONENTE REFLEXIVA
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3.1 1.° Ciclo do Ensino Basico
Ao iniciar este periodo de estagio, assumi um conjunto de preocupacgdes a ter em conta,

tanto nos periodos de observacdo como de intervengdo, nomeadamente: o estagio é um
fator importante para o enriquecimento tanto a nivel pessoal como profissional,
permitindo integrar os fundamentos tedricos aprendidos anteriormente e possibilitando
experiéncias proximas da realidade vivida no contexto escolar; € um processo que
necessita de reflexdo constante, mas que ajuda a melhorar alguns aspetos menos
positivos sem esquecer 0S sucessos obtidos; é no estagio que se adquire a capacidade
de lidar com as diversas situacdes em sala de aula, e onde se procuram resolugoes,
como a mudanca de postura e a utilizacdo de novas estratégias; € um espaco de
aprendizagem que proporciona oportunidades de observar diferentes praticas docente
e estratégias no mesmo contexto, além de recolher contributos criticos acerca da sua
prépria préatica (todos eles validos, quer sejam do supervisor, da professora cooperante
ou do par pedagdgico). A tudo isto somou-se a habitual ansiedade, agravada por este

ser o primeiro momento formal da aquisicdo da leitura e da escrita pelos alunos.

Ao longo do estéagio, fruto da leitura de documentos que considerei poderem oferecer
um contributo importante para a minha formacao, percebi que muitas das minhas
inquietacOes acerca da formacdo inicial de professores e sobre o futuro desempenho
profissional encontram eco noutros individuos. A titulo de exemplo, destaco a
existéncia de varias dindmicas da identidade profissional docente — SER, TER,
APRENDER e FAZER (Oliveira, 2004) — que permanecem muitas vezes
invisibilizadas e sdo de extrema importancia, algo desconhecido para mim PE até a
leitura deste estudo. Esta nova perce¢édo contribuiu para que compreendesse a presenca
do Eu pessoal no Eu profissional (Oliveira, 2004), permitindo uma atuacdo que
procurou conciliar os pontos de convergéncia e divergéncia com o0s demais

intervenientes neste estagio.

Regra geral, as diversas semanas de estagio seguiram um percurso comum: 12 fase:
receios e ansiedades; 22 fase: planos e objetivos; 32 fase: reflexdo. Se as duas primeiras
fases sdo perfeitamente expectaveis, a terceira carece um pouco mais de atengéo: sera
esta minha preocupagao com o «eu» fruto do contexto e estrutura do estagio, ou reflexo

de um sentimento euforia de quem conseguiu ultrapassar um obstaculo que chegou a
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considerar intransponivel e para o qual ndo estava preparado? Uma pesquisa sobre o
que diz a investigacdo em educacgéo revelou-se extremamente valiosa: rapidamente
compreendi que estas preocupacdes e «pequenas Vvitorias» sao habituais, mas mais do
que isso compreendi a importancia de uma reflexdo estruturada sobre a prética,
adotando como modelo de reflex&o e observacao a proposta de Artzt, Armour-Thomas
e Curcio (2009).

A observacdo de aulas lecionadas pela professora cooperante foi marcante para mim,
uma vez que permitiram testemunhar a implementacdo de uma pratica com base
cientifica, intencionalidade pedagdgica, na qual os alunos desempenhavam um papel
ativo e as aprendizagens eram contextualizadas e significativas para os alunos (o inicio
da exploracdo da adicdo com a contagem das idas dos alunos ao caixote do lixo para
despejarem as afiadeiras, que para 0s alunos pareceu espontanea e com sentido, do
ponto de vista didatico foi uma estratégia planeada que aguardava uma ocasido ideal
para implementacdo). Procurei incluir esta forma de atuar nos meus espagos de
intervencdo, motivo pelo qual optei por este estagio para a componente investigativa
acima apresentada. A pratica de sala de aula respeitava a voz ativa dos alunos, os
objetivos de investigacdo visavam a superacdo de dificuldade transversais a maioria

da turma.

Ficou para mim evidente a importancia de estagiar no 1° ano do 1° CEB: é neste ciclo
que aprendem a ler e a escrever, ferramentas essenciais para decifrar o0 mundo e
participar ativamente nas aprendizagens futuras, para além de certas regras
comportamentais muito distintas do pré-escolar e comuns a restante escolarizacdo. No
fundo, estabelecem-se bases para um crescimento holistico, que permite a crianca

participar de forma ativa na sociedade.

O professor que acompanha os alunos deste escaldo assume um papel determinante no
percurso escolar, presente e futuro, dos mesmos. Nao basta que o professor procure
fortalecer o seu conhecimento cientifico relativo ao contetdo curricular e conhecer
diversas estratégias pedagdgicas, optando pelas que mais favorecerem o grupo de
alunos; deve também respeitar a individualidade dos alunos, a heterogeneidade

cognitiva e as suas diferencas de maturidade, compreender que tém uma percecéo do
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mundo completamente dispar dos adultos e uma base de conhecimentos ainda numa

fase precoce de edificacao.

Penso que seria uma mais-valia se este estagio contemplasse outros periodos de
observacao para além dos iniciais. Numa fase posterior o conhecimento da turma e das
suas rotinas € maior, permitindo uma analise e compreensdo mais profunda das
dindmicas de aprendizagem. Também a importancia de poder estabelecer um contraste
entre a atuacao dos estagiarios e da orientadora cooperante ndo deve ser menosprezada,

permitindo tirar ilacGes acerca da turma e do modo como encaram as duas realidades.

3.2 2.° Ciclo do Ensino Basico

3.2.1 Matematica
Desde o inicio deste ciclo de formacdo, foi sempre destacado pela supervisdo a

importancia do conhecimento cientifico nas préaticas docentes, valéncia que cedo
constatei e tornei parte da minha atuagdo. Procurei sempre fundamentar as minhas
propostas para cada aula, principalmente em artigos da especialidade, livros didaticos,
indicacdes da supervisora e orientadora cooperante, assim como notas e documentos
acumulados ao longo da licenciatura e mestrado. Uma outra ferramenta a que recorri,
cujo contributo devo enaltecer, foram as produc6es do programa Turmas Piloto para o
anterior programa de matematica do ensino basico; além de inimeras sugestdes,
indicacdes e indagacOes pertinentes, continham também um vasto leque de tarefas
(tendo adaptado algumas destas para responder ao ano de escolaridade e
particularidades da turma em questéo, e usado outras como atividades de ampliagédo

de tarefas do manual).

Ao longo das planificacdes, tentei que houvesse uma sequéncia: as aulas foram
pensadas como fazendo parte de um todo, ndo blocos isolados. Uma vez que ndo
acontecem no vazio, tentei estabelecer ligagcdes a aulas anteriores (lecionandas pelo
par pedagogico ou pela professora cooperante), partindo do conhecimento adquirido
em blocos passados e reforgcando conexdes ou criando indutores para os contedos
seguintes, valorizando o Horizon Content Knowledge (Ball, Thames, & Phelps, 2008)

— fruto do que observei nas praticas da professora cooperante.
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Uma das dificuldades com que mais me debati foi a componente de planificacdo, cujo
cumprimento foi algo que ndo consegui atingir na maior parte das aulas. Ao longo das
varias reunides de estagio, assim como nas minhas reflexées, fui sempre recolhendo
contributos com vista a melhorar. Tal como apontado pela professora cooperante, as
planificagcdes ndo eram demasiado extensas, mas a minha gestéo das tarefas tornava-
as demasiado morosas. Essa é uma das aprendizagens que levo comigo: ndo basta saber
que as tarefas em que os alunos se envolvem ativamente, com componente de
investigacdo e de discussdo, sdo mais ricas; 0 meu contributo na orientacdo dessas
tarefas estd dependente das minhas competéncias, ainda embrionérias em algumas
areas. Considero esta consciencializacdo positiva — sei onde preciso de crescer e em

que sentido o fazer.

Tenho noc¢do que a orquestracdo de discussdes, ajudar a que formulem conjeturas e
que consigam chegar a conclusdes, € um processo complexo, mas € importante que o
continue a fazer — as rotinas que tenho do 1.° CEB ndo séo as mais adequadas para este
contexto, sd0 mais um obstaculo a superar. O nivel de exigéncia na linguagem
matematica é dificil de atingir, e € muito facil cometer lapsos ou incorrecdes —
particularmente quando procuro envolver os alunos nas discussdes ou integrar o que

dizem na discusséo.

Das sugestdes de melhoria recebidas, concordo com a sua maioria e vou tentar inclui-
las nas minhas préaticas (melhorar a gestdo e acompanhamento do trabalho da turma,
nomeadamente no que concerne ao apoio individualizado; chegar a todos os pontos da
sala e criar espaco para ouvirem as intervencdes dos pares; aproveitar cada tarefa para
explorar o0 maximo de conteddos, de forma a tornar a aula mais dinamica; estabelecer
conexBes matematicas); outras acatei, mas sem preocupacao de as incluir nas minhas
praticas futuras. Quanto a estas ultimas, estou a referir-me especificamente a obrigacéo
de os alunos me tratarem por professor — considero que este é um aspeto muito pessoal
e no qual tenho direito de escolher o meu caminho. Primeiramente porque ndo sou
professor — mesmo em termos formais, s6 0 mestrado concede a profissionalizagéo e
0 acesso a carreira docente —, e por ultimo porque ndo quero ser professor nos moldes
que sugerem. Considero que essa barreira intransponivel entre aluno e professor é

desajustada a postura que pretendo assumir na sala de aula: o respeito conquista-se e
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deve ser matuo, ndo uma imposi¢do hierérquica. Esta clivagem contradiz o espirito da

educacao democratica com que me identifico.

Comparando a primeira e a ultima aula em que intervim neste estagio, considero que
evolui em alguns aspetos importantes: procuro conhecer as habituais dificuldades dos
alunos associadas ao contetdo curricular a explorar, sinalizadas na literatura cientifica,
de modo a antecipar estratégias de superagdo e desbloqueio; escolho menos tarefas
para cada aula, mas procuro que sejam ricas, permitindo explorar varios conceitos
matematicos e estabelecer relacGes e conexfes com conteddos ja trabalhados ou
servirem como ponte para 0s conteddos seguintes; procuro escolher a melhor tipologia
de tarefa (Ponte, 2005) consoante o objetivo pretendido (aprendizagem de um novo
conceito, estabelecer conexdes matematicas, sistematizar aprendizagens, etc.); procuro
escolher os melhores recursos para cada tarefa — sejam eles um PowerPoint, uma fita
métrica, papel e tesoura, uma applet em Geogebra ou uma panela —, dependendo do
objetivo proposto, podendo até funcionar como instigadores de motivacdo para os
alunos; compreendo melhor a importancia de fazer sinteses intermédias, preparadas
com cuidado de forma a que a linguagem matematica facilite as aprendizagens dos
alunos; aprendi a valorizar as diferentes ideias e estratégias dos alunos, aproveitando

falhas ou erros para proporcionar momentos de aprendizagem.

3.2.2 Ciéncias Naturais
Ao contrario de estagios anteriores, abordei este com alguns receios e ansiedades. Em

diferentes momentos fui alertado para a necessidade de assumir uma postura diferente
do 1° CEB e do meu ambiente profissional (Atividades de Enriquecimento
Curricular), o que me deixou algo desequilibrado e sem saber como me mover neste
novo contexto. A tentativa de assumir algo que nédo sou foi desastrosa: ao relembrar
essa primeira aula ainda me sinto incomodado com a minha atuagao autoritaria. Decidi,
pois, manter a minha identidade, o que carateriza a minha maneira de estar na sala de
aula: a dimensé&o afetiva e a genuina preocupagdo com os alunos, deixar que sejam 0s
alunos a escolher se me tratem pelo nome ou por «professor», num equilibrio com o

clima e rotinas habituais da turma.
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Procurei sempre suporte cientifico para as minhas préticas, tanto a nivel didatico como
de conteldo, tentando diversificar as fontes de consulta para poder conhecer diferentes
caminhos e encontrar 0 meu, assim como ouvir as sugestdes da supervisora e da
professora cooperante. Foi com base nas primeiras semanas de observacdo que
estabeleci algumas das minhas diretrizes para o estagio, para as quais as notas de
campo recolhidas se revelaram um instrumento valioso. Da observagdo foi possivel
reconhecer alguns dos habitos e carateristicas da turma, assim como da atuacdo da
professora cooperante, que procurei incluir nas minhas praticas. Mantive sempre este
habito, incluindo nas aulas do par pedagdgico — de acordo com o modelo proposto por
Artzt, Armour-Thomas e Curcio (2009) —, o que permitiu fortalecer o meu
conhecimento do grupo e do contexto, ponto de partida para todas as planificacdes e

intervencdes.

A sequéncia planificacdo/preparacdo/reflexdo foi um obstaculo inicial com que me
debati. Confesso que a primeira planificacdo foi um enorme desafio, ndo sabia sequer
por onde comegar. Com o acumular de experiéncias, os conselhos da supervisora, da
professora cooperante e a observacao mais cuidada das aulas a que assisti, encontrei o
inicio do meu percurso como docente de Ciéncias Naturais, libertando-me mais do
manual, estratégia que nunca me agradou. Hoje sou mais capaz de recorrer a
estratégias em que os alunos sao mais ativos; quero ainda dar o passo que Ihes permita
ter espaco como decisores na sala de aula — algo que ja consegui, em parte, no 1.° CEB.
A preparacdo das aulas, além de servir o fito de as interiorizar, permitiu também
antever algumas situacfes, que caso surgissem, estavam previstas opcOes para as
abordar. A reflexao pessoal pds-aula, em conjunto com as reunides de estagio, tiveram
sempre implicacdes na aula seguinte — traduzindo-se em alteracfes a planificagéo,

ajuste as estratégias ou aos recursos.

Este foi um estagio particularmente gratificante: sentia-me bastante inseguro acerca da
minha prestacdo a inicio, contudo com a colaboragdo da supervisora e da professora
cooperante, fui melhorando a minha atuacdo e forma de estar com a turma. Procurei
manter sempre 0s alunos motivados e envolvidos nas aprendizagens, recorrendo para
tal a diversas estratégias: tentei que as aulas fossem dindmicas, alternando entre

momentos com tarefas de escrita, leitura, recursos multimédia, manipulacdo de
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modelos anatémicos, procedimentos experimentais, discussdo, entre outros; escolhi
tarefas que permitissem explorar varios conceitos e estabelecer relagbes e conexdes
com contetdos ja trabalhados ou servirem como ponte para 0s contetdos seguintes,
com o intuito de proporcionar ao alunos uma visdo integrada dos contedos
curriculares, particularmente da interagdo dos diferentes sistemas do corpo humano,
partindo daquilo que os alunos j& sabem — sempre com atencdo ao surgimento de
concecdes alternativas e a necessidade de as desmistificar; compreendo melhor a
importancia de fazer sinteses intermédias, preparadas com cuidado antecipadamente,
de forma a permitir que sejam os alunos a construir corretamente (com contributos
orais ou escritos) os esquemas, diagramas ou tabelas, com o objetivo de sistematizar
aprendizagens; procuro favorecer uma perspetiva CTS dos contetdos curriculares,

com particular.

O 2.° CEB é um contexto completamente dispar dos que experienciei anteriormente.
A diferenca nas horas de contacto e relacionamento com os alunos define muito do
que € a acdo docente neste ciclo. Ficou também claro que a esta experiéncia ficou a
faltar a componente ndo letiva do 2.° CEB, ainda muito opaca. Também a auséncia de
um espaco de partilha e reflexdo informal entre pares foi sentida, particularmente com
0 par pedag6gico — habito que cultivei desde o primeiro estagio em Educagdo Preé-
Escolar.

3.3 Consideragdes finais
Ao redigir as Ultimas linhas desta etapa de formacéo, ndo posso esquecer a influéncia

da relacéo entre a escola e a instituicdo de ensino superior, cuja principal preocupagéo
passa por garantir que a formacdo académica seja coerente com a experiéncia
formativa proporcionada pela escola de acolhimento na construgdo do conhecimento
profissional docente. Uma vertente de extrema importancia desta relagéo passa pela
consciencializacdo do PE da dicotomia entre a pratica pedagogica e conhecimento
cientifico. Desta forma evita-se cair no extremismo de considerar que a pratica ndo
reflete a formacao académica ou de tomar a pratica como a verdadeira formagéo para

a docéncia, de cariz utilitarista. Deve assumir-se a postura do professor reflexivo,
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articulando os saberes da prética e da teoria, numa busca de crescimento pessoal e
profissional, reconhecendo a importancia dos contributos de todos os atores nos

processos de ensino e de aprendizagem.

Nos periodos de estagio, o professor cooperante tem um papel fundamental na
articulacdo entre o conhecimento académico (especialidade e ciéncias da educacdo) e
0 conhecimento profissional. A acdo do professor cooperante, pelo facto de estar
inserido profissionalmente numa sala dentro da escola, situa-se ao nivel da formagéo
em contexto, competindo a este ajudar a diagnosticar os obstaculos que os professores
estagiarios encontram para chegar a uma solucdo contextualizada. O PE deve ter
também a humildade de reconhecer o seu posto de aprendiz, sem abdicar de decidir
sobre a sua formacgdo, reconhecendo ao supervisor e orientador cooperante o papel de
suporte a um potencial profissional em permanente construcio. E imperativo um forte
dominio dos contetdos cientificos, caso contrario o contacto inicial com a dimenséao
curricular e contexto escolar, e as dificuldades que dai possam surgir, podem tornar-

se avassaladoras.

Kagan (citado por Abrantes 2005) identifica trés fases do conhecimento do professor:
1) conhecimento memorizado - nesta fase o formando é capaz de falar sobre uma
estratégia de ensino, mas ou ndo a consegue realizar ou realiza-a de modo incompleto;
2) Conhecimento de rotina - o formando € capaz de falar sobre a estratégia e sobre 0s
principios que lhe estdo subjacentes , mas aplica-a com muito esforco; 3)
Conhecimento profundo - o formando conversa criticamente sobre a estratégia
utilizada, mobiliza-a em varios contextos e 0 modo como 0s alunos aprendem passa a
ser uma preocupacao central. Ao apostar no conhecimento do modo de aprender dos
alunos e na capacidade de adequar a este 0s materiais didaticos, a sua exploracao e
estratégias de comunicacao, reconhece-se aos alunos um papel relevante no processo
de ensino e de aprendizagem. O PE deve procurar propor tarefas que favorecam as
aprendizagens visadas, respeitando as individualidades dos alunos e o seu crescimento
holistico, assim como garantir e respeitar que tém uma voz ativa na construcéo do seu
conhecimento. Deve promover uma pedagogia diferenciada, propondo situagdes que

simultaneamente constituam desafios ao alcance dos alunos e levem cada um a
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progredir nas suas aprendizagens e crescimento pessoal, assumindo mais o papel de

orientacdo, ao invés da prescricao.

Estar disposto a aceitar e procurar colmatar as minhas lacunas — as que identifiquei e
me foram apontadas — enquanto professor em formacdo, foi um dos aspetos
importantes para 0 meu desempenho neste mestrado. A minha inexperiéncia em
orquestrar discussdes (Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008; Guerreiro, Tomas
Ferreira, Menezes, & Martinho, 2015) condicionou a qualidade de alguns momentos
de discussdo em algumas aulas. Ao aperceber-me desta lacuna, procurei aprofundar o
meu conhecimento acerca de orquestracdo de discussdes, passando a adotar uma
postura de antecipar dificuldades e blogueios, preparando estratégias que auxiliassem
os alunos a supera-los, nomeadamente com perguntas previamente preparadas,
esquemas, desenhos e metaforas. Debati-me constantemente com a gestdo do tempo
das tarefas propostas, as sugestdes didaticas das professoras cooperantes e dos
supervisores (escolher tarefas que permitam explorar varios conceitos, aproveitar
melhor os esclarecimentos individuais aos alunos de forma a incluir toda a turma,
estruturar 0s momentos de sintese intermédia, antecipar dificuldades dos alunos e
preparar estratégias para as superar, utilizar os trabalhos de casa como ferramenta de
sistematizacdo das aprendizagens e indutores de novos conteldos, entre outras)

permitiram-me melhorar esta faceta, que necessito de continuar a trabalhar.

Os periodos alargados de estagio, durante estes dois anos do mestrado, permitiram-me
compreender melhor a relacdo entre o conhecimento do professor dos conteddos
curriculares, o0 modo como os estudantes constroem as suas aprendizagens, diferentes
estratégias pedagdgicas e formas de avaliacdo (Shulman,1986; 1987). Ao optar por
guiar-me pelo modelo conceptual de integracdo da tecnologia no processo de ensino e
de aprendizagem desenvolvido TPACK (Mishra & Koehler, 2006) nas minhas
praticas, consegui desenhar e orientar tarefas que partiam sempre do contexto das
turmas, procuravam usar estratégias pedagogicas adequadas aos conteldos
curriculares e objetivos pretendidos e escolher a tecnologia apropriada a estratégia
escolhida de forma a proporcionar oportunidades de aprendizagem pelos alunos (fosse
no uso de um laboratdrio virtual para investigar 0 processo de respiracdo dos peixes;

usar modelos anatdmicos para compreender as etapas do desenvolvimento
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intrauterino; tirar partido de um modelo dos pulmdes construido com uma garrafa de
plastico, balGes e palhinhas para observarem o seu funcionamento; recorrer ao
software GeoGebra para compreender o tracado de alturas de tridngulos; usar um
pedaco de fio e objetos circulares para compreender a relacdo entre o perimetro de um
circulo e o significado de © ou explorar applets com o objetivo de melhorar a

compreensdo dos sentidos da adi¢do e da subtracdo pelos alunos).

A titulo pessoal, considero ter continuado 0 meu crescimento profissional e alcancado
uma melhor compreensdo da construcdo da identidade profissional docente e dos
elementos que a constituem — destacando o papel da biografia, “bem como da presenga
do Eu pessoal no Eu profissional” (Oliveira H. , 2004, p. 528). O contributo da
formacgdo ministrada pela ESEC, particularmente das unidades curriculares que
encaram o mestrando como futuro professor e ndo como aluno, assim como de outros
momentos formativos, foram determinantes para o desenrolar deste percurso. Nestes
ultimos, destaco duas palestras a que tive oportunidade de assistir (uma do professor
José Pacheco no | Encontro Educacdo - Desafios de hoje para o futuro 2015 e outra da
professora Isabel Martins no Il Encontro em Investigacdo e Praticas em Educacao
2017) e a participacdo e apresentacdo de uma comunicacdo no EIEM 2016, que me
alargaram horizontes, me tornaram ainda mais exigente comigo préprio, consciente da
necessidade da formacdo continua de professores e da importancia de investigar a
pratica docente, fazendo-me questionar muito do que sou e pretendo ser engquanto

professor.
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Apéndice 1 — Questionario sobre literacia informética
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Responde, sempre que possivel com um X
Identificacdo

1. Idade

2. Género

| | Masculino
E Feminino

Equipamentos informaticos

3. Tens computador em casa?
| |sim
| | N&o

Se respondeste ndo avanca para a pergunta 12.

4. Utilizas o computador em casa?

Se respondeste ndo avanca para a pergunta 12.

5. Quantos dias por semana costumas usar o computador?
|| Todos os dias.

|| 1a2dias por semana

E 3 a 5 dias por semana

D Nunca ou muito raramente (se esta é a tua resposta passa para a pergunta 14)

6. Como usas o computador?

D Sozinho

E Com ajuda Quem

7. 0O que sabes fazer no computador?

E Ligar e desligar o computador sozinho

D Usar o rato

E Usar o teclado

E Jogar
D Outras situagodes.

Quais
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8. Quantos computadores ja usaste?
e 2 3 e[ s
9. Quantas pessoas que usam o computador para trabalhar conheces?
e 2 L3 [a [ s

10. Para que te serves do computador?

E Escrever

D Desenhar e pintar

E Jogar

|| Trabalhos de casa

D Programas que ajudam a aprender
|| Ver videos e ouvir musica

E Outras situagoes.

Quais

11. Diz o que mais gostas de fazer no computador.

E Escrever

D Desenhar e pintar

E Jogar

|| Trabalhos de casa

D Programas que ajudam a aprender
|| Ver videos e ouvir musica

E Outras situagdes.

Quais

12. Gostas de usar o computador na sala de aula?

Porqué?

13. Tens tablet em casa?

14. Utilizas o tablet em casa?
| |sim
D Nado
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Se respondeste ndo avanga para a pergunta 20.

15. Quantos dias por semana costumas usar o tablet?
D Todos os dias.

|| 1a2dias por semana

D 3 a 5 dias por semana

D Nunca ou muito raramente (se esta € a tua resposta passa para a pergunta 20)

16. Como usas o tablet?

| | Sozinho

| |Comajuda Quem

17. O que sabes fazer no tablet?
E Ligar e desligar o tablet sozinho
E Jogar
D Outras situagodes.

Quais

18. Para que te serves do tablet?

D Escrever

|| Desenhar e pintar

D Jogar

D Ver videos e ouvir musica
E Outras situagodes.

Quais

19. Diz o que mais gostas de fazer no tablet.

D Escrever

|| Desenhar e pintar

D Jogar

|| Ver videos e ouvir musica
D Outras situagdes.

Quais

20. Gostavas de usar o tablet na sala de aula?
| |sim
D Nado

Porqué?
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21. Se usas o computador e o tablet, diz qual gostas mais?
| | computador

D Tablet

Porqué?

Muito obrigado pela tua colaboracao.
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Apéndice 2 — Fases do estudo
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Quadro 6 — Cronograma das sessdes de intervencao

Fase . Fase
Inicial Fase de Intervencéo Final
Exploragéo das Sentido

12 de applets Acrescentar | Retirar | Completar | Comparar | Juntar 2 de
fevereiro junho

12deabril | 26deabril | 9 | 10 de maio | 17 de maio | -

maio maio

Fase Inicial:

Esta etapa do presente estudo teve como objetivos mapear as dificuldades dos alunos e recolher
informacdes que permitissem a formacéo dos pares que atuaram durante a fase de intervencao.
Para o efeito, optou-se com um conjunto de tarefas escritas (cf. Apéndice 3), construido pela
equipa de investigacdo, cujo enunciado continha situacdes problematicas relativas a cada um
dos sentidos das operac¢des adi¢cdo e subtracdo. Casos de Modelagdo Matematica da tipologia
1, em que o “professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema, com as informacgoes
necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o processo de
resolucdo” (Barbosa, 2001). Assim, foi facultado aos alunos uma folha de trabalho — construida
de forma a refletir uma situacdo da vivéncia dos alunos — com a informagao necessaria para a
resolucdo das situacdes problematicas. Todo o trabalho desenvolvido foi feito com base na

folha de trabalho fornecida pelo PE, resolvida individualmente pelos alunos.

Importa referir que nesta sessdo, a semelhanca de outras devidamente identificadas, foi o PE a
efetuar a leitura do enunciado da tarefa, uma vez que as competéncias de leitura e escrita do
grupo na altura assim o ditaram. Para conseguirem resolver uma situacdo problemaética, os
alunos precisam de ler, ou que alguém leia, o enunciado (Boavida, Paiva, Cebola, Vale, &
Pimentel, 2008). Também no registo das respostas foi necessaria a colaboracdo do PE,
limitando-se apenas a auxiliar na componente ortografica, quando solicitado, o conteudo foi da

autoria dos alunos.

Fase de intervencio:

Em cada uma destas sessdes, 0s pares deslocam-se para a biblioteca da escola, local onde estéo
disponiveis os computadores portateis, sentam-se sempre nos mesmos lugares, e sdo
distribuidas as folhas de trabalho (cf. Apéndice 7), criadas pela equipa de investigacdo de

acordo com as diretrizes estabelecidas, de modo a que as situacdes problematicas fossem
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geradoras de modelos (Lesh & Doerr, 2003). A resolucdo é produto de uma colaboracgéo entre
0 PE e os alunos, cabendo ao primeiro acompanhar os processos dos alunos, atraves do dialogo
e questionamento, sempre com o objetivo de auxiliar a investigagéo e descoberta dos alunos,

tendo em conta o contexto escolar e o curriculo.

Ap0s todos os pares concluirem as tarefas propostas no guido, segue-se a discussao, onde 0s
pares tém oportunidade de explicar o que fizeram, justificando cada passo dado. Uma vez
terminada a intervencdo de um par, a restante turma pode pronunciar-se acerca do que foi dito,
iniciando-se de seguida um novo ciclo com o par seguinte. O PE s6 usa da palavra depois de
todos os pares terem tido oportunidade de falar, exceto quando é necessario fazer alguma

correcdo ou esclarecer o gue foi dito pelos alunos.

A sessdo encerra com a avaliacdo pelos alunos, esta Ultima parte ja ndo € feita juntos dos
computadores, mas sim numa area da biblioteca onde existem sofas e poufs. Além de ser pedida
a opinido relativamente ao que foi feito, os alunos sdo incentivados a sugerir alteracdes e
melhorias no formato das sessdes. O contributo dos alunos na avaliacdo de cada sessdo
influenciou a planificacdo da seguinte. Ainda que existisse um plano de intervencéo desenhado
pela equipa de investigacdo, procurou-se ajustar, quando possivel, as sugestdes dos alunos,

garantindo o seu espaco de deciséo.

Apenas nas duas primeiras sessdes a folha de exploracdo foi lida pelo PE, uma vez que a
competéncia leitura da turma na altura era ainda insuficiente para se operacionalizar de outro
modo. A calendarizacdo das sessfes obedeceu a constrangimentos logisticos, ja que a turma s6
tinha acesso ao espaco uma vez por semana, ficou estabelecido que as sessdes iriam ocorrer no

primeiro tempo de cada terca-feira.

Neste conjunto de sessdes, a recolha de dados operacionalizou-se da seguinte forma:
observacao participante e notas de campo; registo dos procedimentos dos alunos nas applets e
do &udio dos seus dialogos através de screen recording, recorrendo ao software FlashBack
Express Recorder, instalado em todos os computadores portateis; registos escritos das
producdes dos alunos nas folhas de exploracdo; registo dudio dos momentos de discusséo e
avaliagdo da sessdo, recorrendo a gravador de audio digital. A primeira analise dos dados
recolhidos foi feita antes da sessdo seguinte, de forma a cruzar as diferentes fontes, no sentido
de procurar melhorias para a sesséo seguinte, tendo também em conta os contributos dos alunos

na avaliagdo da sess&o.
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Esta primeira sessdo tinha dois objetivos: 1) permitir aos alunos percecionar o computador

como uma ferramenta educativa, por oposi¢do a nocao exclusiva de ludicidade, patente nos

resultados do questionario; 2) familiarizarem-se com o ambiente de trabalho e os instrumentos.

Para tal foram gizados dois planos, um mais diretivo — para o caso de os alunos nao

conseguirem explorar as applets de forma autonoma e necessitarem de instrucdes — e outro

mais aberto, onde cabia aos alunos o papel principal na conducéo da exploragéo.

De forma a familiarizar o grupo com os manipulativos virtuais, a sessdo focou-se nas applets
Base Blocks (Figura 78), Base Blocks Addition (Figura 79) e Base Blocks Subtraction (Figura

80), todas elas disponiveis no site da National Library of Virtual Manipulatives

(www.nlvm.usu.edu).
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Figura 78 — Base Blocks

Figura 79 — Base Blocks Addition
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Figura 80 — Base Blocks Subtraction
Para o efeito, foi criada pela equipa de investigagédo uma folha de exploragdo (Figura 81) com

um conjunto de tarefas, cuja sequéncia servia os seguintes propdsitos:

Representar nimeros compostos apenas por unidades, por dezenas e finalmente

por unidades e dezenas;
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e Efetuar adigdes com agrupamento, que impliquem compor uma unidade de
ordem superior (Ma, 2009), iniciando com operacdes que envolvessem apenas
unidades e de seguida operacdes que envolvessem unidades e dezenas;

e Efetuar subtracbes sem reagrupamento e de seguida com reagrupamento,
evidenciando a necessidade de decompor uma unidade de ordem superior (Ma,
2009).

Folha de exploracao

1 — Representem os nimeros 6, 10, 13, 18, 24 e 33.

2 —Ouve as instrugdes com atencdo e resolve as operacdes que se seguem
4+6=_ 843=_ 1449= 2548=_

3 — Quve as instructes com atencdo e resolve as operacdes que se seguem
82= 1210 12-6=_ 24-19=_

Figura 81 — Folha de exploragéo
Terminada a exploracdo das applets com as tarefas propostas, foi feita a avaliacdo da sessdo

pelos alunos.

Nota: ainda que ndo faca parte da calendarizacdo das sessdes, no dia 19 de abril ocorreu uma
sessdo com foco no sentido da adicdo juntar. No entanto, devido a uma falha critica do software
de screen recording — que obrigou inclusive a optar por software diferente o inicialmente
escolhido para as restantes sessdes —, nao foi possivel recolher dados relativamente ao uso dos
manipulativos virtuais. Assim, foi decidido pela equipa de investigacao calendarizar uma nova

sessdo dedicada ao sentido juntar, numa data em que 0 espago estivesse novamente disponivel.

Sentido acrescentar

Na sessdo anterior, durante a discussdo, os alunos foram questionados acerca do grau de
autonomia pretendido, ficou estabelecido que iriam usufruir de liberdade para descobrir e errar,
ao PE caberia o papel de suporte caso necessitassem de ajuda. Depois de 0s pares ocuparem 0s
seus lugares na biblioteca, distribuiram-se as folhas de trabalho (cf. Apéndice 7) e os alunos
iniciaram as suas tarefas. A primeira, resolugéo de um conjunto de adigdes, tinha como objetivo
explorar a mecéanica da applet; a segunda pedia aos alunos que criassem e resolvessem duas
adicOes, recorrendo ao manipulativo virtual, fomentado a autonomia, tal como foi decidido

pelo grupo; a terceira apresentava um problema, resolvido através da MMCAA.
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O manipulativo virtual escolhido para esta sessdo, reta numerica (Figura 82), foi criado pelo
PE no software GeoGebra, com o intuito de responder as especificidades da turma (cf.

Apéndice 4).
.|

\org

numerica

yarcela. 1 parcela=0 soma

k]

Figura 82 — Reta numérica em GeoGebra

Concluida a sequéncia de tarefas propostas, deu-se inicio a discussdo das tarefas, a que se

seguiu a discusséo das tarefas e avaliacdo da sessdo pelos alunos.

Sentido retirar

Tal como referido anteriormente, o carater reflexivo desta proposta proporciona uma procura
de melhoramentos no sentido de responder aos interesses dos alunos e objetivos da
investigacao. Esta sessdo representa mais um passo na autonomia dos alunos, sendo o papel do
professor mais centrado no acompanhamento, do que na orientacdo das tarefas. Apos a
distribuicdo das folhas de trabalho (cf. Apéndice 7), os alunos iniciaram as suas tarefas. A
primeira, resolucdo de um conjunto de subtracdes, tinha como objetivo recordar a mecéanica da
applet Base Blocks Subtraction (Figura 83), projetadas numa sequéncia de complexidade
crescente — efetuar subtracbes sem reagrupamento e de seguida com reagrupamento,
evidenciando a necessidade de decompor uma unidade de ordem superior (Ma, 2009); a
segunda tarefa continha uma situacdo problematica, resolvida através da MMCAA, recorrendo
ao manipulativo virtual como estratégia de resolucéo; a terceira pedia aos alunos que criassem
e resolvessem subtragdes a escolha, recorrendo ao manipulativo virtual, espago para trabalho

autonomo e de exploracéo livre dos conceitos trabalhados.
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Figura 83 — Base Blocks Subtraction
Concluida a sequéncia de tarefas propostas, deu-se inicio a discussdo das tarefas, a que se

seguiu a discusséo das tarefas e avaliacdo da sesséo pelos alunos.

Sentido completar

Apbs a distribuicdo das folhas de trabalho (cf. Apéndice 7), os alunos iniciaram as suas tarefas.
A primeira, resolucdo de um conjunto de subtracdes, tinha como objetivo explorar a mecanica
da applet Subtracdo — reta numérica, semelhante a usada na sessdo Acrescentar; a segunda
tarefa continha uma situacdo problematica, resolvida através da MMCAA, recorrendo ao
manipulativo virtual como estratégia de resolucéo; a terceira pedia aos alunos que criassem e

resolvessem subtragdes a escolha, recorrendo ao manipulativo virtual.

Concluida a sequéncia de tarefas propostas, deu-se inicio a discussdo das tarefas, a que se
seguiu a discussdo das tarefas e avaliacdo da sessdo pelos alunos. O manipulativo virtual
escolhido para esta sessdo, Subtracdo — reta numérica (Figura 84), foi criado pelo PE no
software GeoGebra, com o intuito de responder as especificidades da turma (cf. Apéndice 4).

GeaGebra A
Subtracéo - reta numérica

Move o coelho e
rativo = 6 7 6 = ]
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° > '

@

o
R
6

Figura 84 — Applet Subtracao reta numérica
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Sentido comparar

Como habitualmente, foram distribuidas as folhas de trabalho (cf. Apéndice 7) e os alunos
iniciaram as suas tarefas — uma vez que a applet era ja conhecida dos alunos, considerou-se
desnecesséria a tarefa de exploracdo da mecénica da applet. A primeira tarefa, uma situacao
problematica, foi resolvida através da MMCAA, recorrendo ao manipulativo virtual como
estratégia de resolucéo. A tarefa final pedia aos alunos que criassem e resolvessem subtracfes

a escolha, recorrendo ao manipulativo virtual.

Concluida a sequéncia de tarefas propostas, deu-se inicio a discussdo das tarefas, a que se
seguiu a discussdo das tarefas e avaliacdo da sesséo pelos alunos. O manipulativo virtual
escolhido para esta sessdo, reta numérica (Figura 85), foi criado pelo PE no software

GeoGebra, com o intuito de responder as especificidades da turma (cf. Apéndice 4).

Subtracdo - reta numérica

Move o coelho e
aditivo = 7€ oo 78 - 56= 22
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-

A 4
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8 2 4 5 8 10 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4D 42 44 45 48 50 52 54 85 50 6D 62 64 66 68 70 72 74 76,78 80 62 84 85 88 90 92 94 96 98 100

78
56

Figura 85 - Applet Subtracao reta numérica

Sentido juntar

A estrutura desta ultima intervencdo reflete a componente evolutiva da proposta, na qual a
avaliacdo das sessdes pelos alunos e a reflexdo critica do PE sobre cada sesséo teve um papel
determinante. E nessa l6gica que a folha de trabalho (cf. Apéndice 7) assume duas vertentes,
uma situacdo problematica na fase inicial e exploracdo livre da applet Base Blocks Adittion a
fechar. Esta sessdo tem uma carateristica muito particular, trata-se de uma reformulacéo da
primeira intervencdo, uma vez que o software de screen recording inicialmente escolhido se
revelou inapropriado, impedindo a recolha de dados, for¢ando a recalendarizacdo da sessao.
N&o se trata de um duplicado da sessdo inicial, mas sim uma versdo reformulada com os

contributos da analise de todas as intervengdes anteriores.

Depois de ocuparem 0 seu posto junto dos computadores, cada par recebeu a folha de
exploracdo e iniciaram as suas tarefas. A primeira, uma situacdo problematica, resolvida

através da MMCAA, recorrendo ao manipulativo virtual (Figura 86) como estratégia de
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resolucdo. A tarefa final pedia aos alunos que criassem e resolvessem adi¢des a escolha,

recorrendo ao manipulativo virtual.

10's 1's Create Problem

Solve the
problem

BR™

Sl

7 62
7

New Problem

Figura 86 — Base Blocks Addition
Concluida a sequéncia de tarefas propostas, deu-se inicio a discussdo das tarefas, a que se

seguiu a discusséo das tarefas e avaliacdo da sesséo pelos alunos.

Fase Final:

Composta pelo conjunto de tarefas escritas (cf. Apéndice 5), realizado em moldes idénticos a
Fase Inicial, com excecdo da leitura do enunciado das situa¢Ges problematicas pelo PE. Tendo
em conta as competéncias de leitura e de escrita dos alunos na altura, foram distribuidas as

folhas de trabalho, resolvidas individualmente pelos alunos de forma autonoma.
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Apéndice 3 — Tarefas da Fase Inicial
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Para cada uma das tarefas que se seguem, explica sempre a estratégia que usaste

para chegar a tua resposta.

1. O Antonio gosta muito de ver filmes. Na sua cole¢édo tem 6 filmes sobre

animais e 8 sobre super-heréis. Quantos filmes tem o Ant6nio?

2. Nas férias de Carnaval a Luisa ajudou o irmédo a fazer uma mascara com
jornais. A Luisa usou 4 jornais, para terminar a mascara o irmao usou 5 jornais.

Quantos jornais foram precisos para fazer a mascara?

3. A turma do 1.° A j4 aprendeu 13 letras. 5 sdo vogais. Quantas sdo as

consoantes que ja conhecem?

4. A caixa de marcadores da Rita tem espaco para 12 marcadores, mas ainda

s6 tem 9. Quantos marcadores pode comprar a Rita para ficar com a caixa cheia?

5. O Algodéao e a Guga sao duas zebras. O algodéo tem 10 riscas pretas e a

Guga tem 15. Quantas riscas tem a Guga a mais do que o Algodao?
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Apéndice 4 — Manipulativos Virtuais usados no estudo
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Os manipulativos virtuais escolhidos para a fase de intervencgéo do presente estudo cumprem
0s seguintes critérios: 1) sdo gratuitos e compativeis com o sistema operativo instalado nos
computadores disponiveis para uso dos alunos; 2) permitem trabalhar os contetdos curriculares
previstos nos documentos curriculares para o 1.° ano do 1.° CEB (sentidos da adigéo e da
subtracdo); 3) sdo ferramentas que permitem trabalho autbnomo por parte dos alunos, contendo
instrucdes ou passiveis de usar ap0s breves instrucdes fornecidas pelo PE; 4) permitem
sistematizar conhecimentos relativos aos sentidos da adi¢éo e da subtracdo; 5) criar condic¢oes
de partida solidas para a aprendizagem com compreensdo dos algoritmos da adi¢do e da

subtracdo, proxima etapa no processo de ensino e de aprendizagem da adicéo e da subtracéo.

Reta numérica Adicéo

Uma pesquisa prévia sobre manipulativos virtuais, disponiveis sem custos, para 0s objetivos
propostos para a sessdo revelou-se infrutifera. Tendo em conta as carateristicas da turma e o
conhecimento do PE do software GeoGebra, optou-se por criar um manipulativo virtual neste

software que:

e Possibilite a visualizacdo dos conceitos matematicos envolvidos (Moyer-
Packenham, Ulmer, & Anderson, 2012; Lin, Shao, Wong, Li, & Niramitranon,
2011) tornando visivel a nogdo do sentido acrescentar, através da manipulacao
das slide bars, uma vez que a reta numérica permite representar nimeros e
formar modelos geomeétricos para operacdes aritméticas (Skoumpourdi, 2010);

e proporcione feedback imediato e assegure que 0s conceitos matematicos sdo
reforcados corretamente (Durmus & Karakirik, 2006; Suh & Moyer-
Packenham, 2008; Burns & Hamm, 2011), conseguido com a leitura da reta
numeérica e das slide bars parcela e soma;

e limite o valor dos numeros as quantidades ja trabalhadas pelos alunos, reforce a
importancia do rigor na construcdo da reta numerica e incentive o uso dos
termos matematicos adequados no discurso dos alunos, tirando partido das
valéncias e restricbes do manipulativo virtual (Drickey, 2000; Akihiko, 2002;
Izydorczak, 2003; Dorward, 2004; Reimer & Moyer, 2005; Suh J. M., 2005;
Shih, 2015; Suh & Moyer-Packenham, 2016);
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e permite acdes simples de mudanca, repeticdo e de desfazer, estabelecer ligar
dinamicamente diferentes representaces e manter uma conexao estrita entre os
objetos retratados e simbolos (Clements & McMillen, 1996);

e permite que alunos e professores coloquem e solucionem as suas préprias
situacOes problematicas (Clements & McMillen, 1996);

e permite que os alunos desenvolvam o controle crescente de uma ferramenta

matematica flexivel e extensivel (Clements & McMillen, 1996).

Base Blocks Subtraction
Este manipulativo foi o escolhido para a sessao retirar. A decisao prende-se com o facto de este

ser um manipulativo virtual que:

e era ja conhecido do PE, pois foi objeto de estudo na unidade curricular
Matematica IV da Licenciatura em Educacdo Bésica da Escola Superior de
Educacao de Coimbra;

e possibilita a visualizacdo dos conceitos matematicos envolvidos (Moyer-
Packenham, Ulmer, & Anderson, 2012; Lin, Shao, Wong, Li, & Niramitranon,
2011), tornando visivel a nocdo do sentido retirar, através da manipulacéo das
barras e cubos, retirando o subtrativo ao aditivo (com a anulacdo de
quantidades) para obter a diferenca, assim como o processo de decompor uma
unidade de ordem superior (Ma, 2009);

e proporciona feedback imediato e assegure que 0s conceitos matematicos sdo
reforcados corretamente (Durmus & Karakirik, 2006; Suh & Moyer-
Packenham, 2008; Burns & Hamm, 2011);

e limita o valor dos numeros as quantidades ja trabalhadas pelos alunos, reforca a
compreensdo da subtracdo com reagrupamento e a decomposicdo de uma
unidade de ordem superior, tirando partido das valéncias e restricbes do
manipulativo virtual (Drickey, 2000; Akihiko, 2002; lzydorczak, 2003;
Dorward, 2004; Reimer & Moyer, 2005; Suh J. M., 2005; Shih, 2015; Suh &
Moyer-Packenham, 2016);

e permite acdes simples de mudanca, repeticdo e de desfazer, estabelecer ligar
dinamicamente diferentes representacfes e manter uma conexao estrita entre os

objetos retratados e simbolos (Clements & McMillen, 1996);
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permite que alunos e professores coloquem e solucionem as suas proprias
situacOes problematicas (Clements & McMillen, 1996);
permite que os alunos desenvolvam o controle crescente de uma ferramenta

matematica flexivel e extensivel (Clements & McMillen, 1996).

Reta numérica Subtracéo

De forma anéloga ao que foi feito para o manipulativo Reta numérica adigéo, optou-se por criar

um manipulativo virtual no software GeoGebra que:
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possibilite a visualizacdo dos conceitos matematicos envolvidos (Moyer-
Packenham, Ulmer, & Anderson, 2012; Lin, Shao, Wong, Li, & Niramitranon,
2011), tornando visivel a nocdo dos sentidos completar e comparar, através da
manipulacdo das slide bars, uma vez que a reta numérica permite representar
nameros e formar modelos geométricos para operacdes aritméticas
(Skoumpourdi, 2010);

proporcione feedback imediato e assegure que 0s conceitos matematicos sao
reforcados corretamente (Durmus & Karakirik, 2006; Suh & Moyer-
Packenham, 2008; Burns & Hamm, 2011), conseguido com a leitura da reta
numérica e das slide bars aditivo, subtrativo e diferenca;

limite o valor dos numeros as quantidades ja trabalhadas pelos alunos, reforce a
importancia do rigor na constru¢do da reta numérica e incentive 0 uso dos
termos matematicos adequados no discurso dos alunos, tirando partido das
valéncias e restricdes do manipulativo virtual (Drickey, 2000; Akihiko, 2002;
Izydorczak, 2003; Dorward, 2004; Reimer & Moyer, 2005; Suh J. M., 2005;
Shih, 2015; Suh & Moyer-Packenham, 2016);

permite acbes simples de mudanca, repeticdo e de desfazer, estabelecer ligar
dinamicamente diferentes representacGes e manter uma conexao estrita entre os
objetos retratados e simbolos (Clements & McMillen, 1996);

permite que alunos e professores coloquem e solucionem as suas proprias
situacOes problematicas (Clements & McMillen, 1996);

permite que os alunos desenvolvam o controle crescente de uma ferramenta

matematica flexivel e extensivel (Clements & McMillen, 1996).
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Base Blocks Addition
Este manipulativo foi o escolhido para a sesséo juntar. A decisdo prende-se com o facto de este

ser um manipulativo virtual que:

e Ser ja conhecido do PE, pois foi objeto de estudo na unidade curricular
Matematica IV da Licenciatura em Educacéo Basica;

e possibilita a visualizacdo dos conceitos matematicos envolvidos (Moyer-
Packenham, Ulmer, & Anderson, 2012; Lin, Shao, Wong, Li, & Niramitranon,
2011), tornando visivel a nocdo do sentido juntar, através da manipulagdo das
barras e cubos, juntando as quantidades representadas em ambas as parcelas
para obter a soma, assim como o processo de compor uma unidade de ordem
superior (Ma, 2009);

e proporciona feedback imediato e assegure que 0s conceitos matematicos sao
reforcados corretamente (Durmus & Karakirik, 2006; Suh & Moyer-
Packenham, 2008; Burns & Hamm, 2011);

¢ limita o valor dos nimeros as quantidades ja trabalhadas pelos alunos, reforca a
compreensdo da subtracdo com reagrupamento e a decomposicdo de uma
unidade de ordem superior, tirando partido das valéncias e restricbes do
manipulativo virtual (Drickey, 2000; Akihiko, 2002; Izydorczak, 2003;
Dorward, 2004; Reimer & Moyer, 2005; Suh J. M., 2005; Shih, 2015; Suh &
Moyer-Packenham, 2016);

e permite acBes simples de mudanca, repeticdo e de desfazer, estabelecer ligar
dinamicamente diferentes representacfes e manter uma conexao estrita entre 0s
objetos retratados e simbolos (Clements & McMillen, 1996);

e permite que alunos e professores coloquem e solucionem as suas proprias
situacOes problematicas (Clements & McMillen, 1996);

e permite que os alunos desenvolvam o controle crescente de uma ferramenta

matematica flexivel e extensivel (Clements & McMillen, 1996).
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Apéndice 5 — Tarefas da Fase Final
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Folha de trabalho de Matematica — 1° ANO

Para cada uma das tarefas que se seguem, explica sempre a estratégia que usaste para chegar a

tua resposta.

1. O Sérgio gosta muito do seu gato Farrusco. Ja lhe comprou 46 bolas e 38 bonecos. Quantos
brinquedos tem o Farrusco?
R:

2. Na biblioteca da Solum Sul estavam 53 livros. A escola comprou mais 41. Quantos livros tem a
biblioteca agora?
R:

3. A Alice tinha trinta e sete berlindes, mas perdeu dezanove. Com que quantidade de berlindes
ficou?
R:

4. O livro de matematica da escola Solum Norte tem 83 pdginas. A turma do 1.2 B ja vai na
pagina 76. Quantas paginas faltam para terminarem o livro?
R:

5. A Académica fez 25 pontos neste campeonato de futebol. No anterior fez 39. Qual é a
diferenca de pontos conseguidos nos dois campeonatos?
R:
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Apéndice 6 — Resultados da Fase Inicial
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Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB

Tarefas )
Alunos - Nivel dos alunos
Juntar | Acrescentar | Retirar | Completar | Comparar

A 1 1 1 1 1 1

B 3 2 2 1 2 2

C 3 3 2 2 2 2

D 3 3 3 2 2 3

Aluno A
Sentido das operacgdes Evidéncias Observacoes
S,
Juntar a0 on8Y
Em ambas resolucgbes, o aluno A utiliza a representacdo do colar
2 A0 de contas como estratégia de resolucdo, reconhecendo o sentido
Adicio RWM&J&LW presente na situacdo problematica e os dados correspondentes a
¢ hs 4 cada parcela da operacdo que efetua. No entanto, ndo estabelece
qualquer relacdo entre a soma e a resposta, encontrando-se no
nivel 1 dos critérios estabelecidos.
Acrescentar
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Subtracdo

Retirar

9. A turma do 1.° A ja aprendeu 13 letras. 5 sfo vogals. Quantas

joantes que ja conhecem?

O aluno A recorre novamente a representacdo do colar de contas
como estratégia de resolucdo, possivel de interpretar apesar de o
ter apagado. Representa apenas as quantidades da situacao
problemaética, ndo evidencia qualquer tentativa de resolucdo do
problema, encontrando-se no nivel 1 dos critérios estabelecidos.

Completar

RUA meder furdige

Novamente, apenas tenta uma representacéo das quantidades que
apaga. Nao existem evidéncias de qualquer tentativa de
resolucdo, encontrando-se no nivel 1 dos critérios estabelecidos.

Comparar

GHCHICO50)) 366006000000 o -

Tal como nos restantes problemas que envolvem os sentidos da
subtracdo, apenas representa as quantidades. Nao existem
evidéncias de qualquer tentativa de resolucdo, encontrando-se no
nivel 1 dos critérios estabelecidos.
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Aluna B

Sentido das operacdes Evidéncias Observacoes

G &=t L «

d A aluna B opta pela estratégia da representacao do colar de contas
Juntar ; para a resolucgéo da tarefa, sem qualquer incorrecdo. As
evidéncias colocam a aluna no nivel 3 dos critérios estabelecidos.

Adicéo

A aluna B comete um lapso, sendo necessario interpretar a
resposta dada para acompanhar o raciocinio da aluna, motivo pelo
qual se situa no nivel 2 dos critérios estabelecidos.

Acrescentar

soantes que ja zxmhecurc D r
13‘;‘7’3 N A aluna B comete um erro ao indicar ao trocar o sinal da

\
%" g % \ subtragdo pelo da adi¢do, motivo pelo qual se enquadra no nivel 2

dos critérios estabelecidos.

Retirar

R Lk iAJLn‘Im\,d,G'_/L‘OJA;',ﬁ Wmam‘é@'nﬁﬁ
~ )
Subiracéo Ao interpretar o problema como uma adicéo, evidencia ndo
compreender o sentido completar da subtracdo — ainda que o
tenha usado intuitivamente para obter a quantidade em falta —,
D assim como da subtragdo enquanto operacéo inversa da adicao,
XQ}I{ motivo pelo qual se enquadra no nivel 1 dos critérios
a CAN .

Completar

estabelecidos.

R;\J\ZB"(D\ o CiD. ézo/u
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Comparar

1 +5 =15

Ao interpretar o problema como uma adicéo, evidencia nao
compreender totalmente o sentido completar da subtracdo, assim
como da subtracdo enquanto operacdo inversa da adi¢do. No
entanto, a sua resposta escrita recorre ao sentido comparar,
motivo pelo qual se enquadra no nivel 2 dos critérios
estabelecidos.

Aluno C

Sentido das operacgdes

Evidéncias

Observacoes

4=

O aluno C opta pela estratégia da representacdo do colar de contas
para a resolugéo da tarefa, sem qualquer incorrecéo, interpretando

Juntar corretamente a presenca do sentido juntar na situacdo problematica.
As evidéncias colocam o aluno no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.
R:S) ,Ag;r‘"v\v P T /\\\ 0&/\[\!\!/.)'
Adicéo =

{ X( B~ 1 / O aluno C opta pela estratégia da representacdo do colar de contas

; para a resolugéo da tarefa, sem qualquer incorrecéo, interpretando

Acrescentar %@A@»@ 6" corretamente a presenca do sentido acrescentar na situacédo

problematica.
As evidéncias colocam o aluno no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.
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Retirar

Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB

Completar

Nao é possivel afirmar categoricamente que o aluno compreendeu a
presenca do sentido retira presente na situacdo problematica, a sua
resolucdo aparenta ter reconhecido o sentido retirar e que cometeu

um erro de contagem.
As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos critérios
estabelecidos.

Comparar

Ainda que reconheca a presenca do sentido completar na situacéo
problematica, exprime formalmente a sua interpretacédo através da
operacdo adi¢do, na forma missing addend, como estratégia de
resolucéo.

As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos critérios
estabelecidos.

O aluno escolhe uma estratégia que permite comparar duas
quantidades, ndo € claro se usou uma estratégia de contagem ou
reconheceu e recorreu ao sentido comparar da subtragao.

As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos critérios
estabelecidos.
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Aluno D

Sentido das operacdes

Evidéncias

Observacoes

Juntar

W

MNA41191514%

N B TR

O aluno D opta pela estratégia da representacdo do colar de
contas e reta numeérica para a resolucdo da tarefa, sem qualquer
incorrecao, interpretando corretamente a presenca do sentido
juntar na situacdo problematica. As evidéncias colocam o
aluno no nivel 3 dos critérios estabelecidos.

Adicgdo | .

Acrescentar

CrsE A S| G

Meereort”

R._f mancan. _ad/vm»u il ﬁ.A,Lh\:I\

1=

O aluno D opta pela estratégia da representacdo do colar de
contas e reta numeérica para a resolucdo da tarefa, sem qualquer
incorrecao, interpretando corretamente a presenca do sentido
acrescentar na situacdo problematica. As evidéncias colocam o
aluno no nivel 3 dos critérios estabelecidos.

antes que ja conhecem?

Subtracéo Retirar

O aluno D opta pela estratégia da representacdo do colar de
contas e reta numeérica para a resolucdo da tarefa, sem qualquer
incorrecdo, interpretando corretamente a presenca do sentido
retirar na situacdo problematica. As evidéncias colocam o
aluno no nivel 3 dos critérios estabelecidos.
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Completar

1312 od-f;_ﬂ

Ainda que reconheca a presenca do sentido completar na
situacdo problemaética, exprime formalmente a sua
interpretacdo através da operacao adi¢ao, na forma missing
addend, recorrendo também a reta numérica e representacdo do
colar de contas como estratégias de resolucdo. As evidéncias
colocam o aluno no nivel 2 dos critérios estabelecidos.

Comparar

O aluno D opta pela estratégia da representacdo do colar de
contas para a resolucgéo da tarefa, sem qualquer incorrecéo,
interpretando corretamente a presenca do sentido comparar na
situacdo problemética. No entanto, ndo atribui o significado
correto as quantidades na operagédo subtracdo, comparando o
aditivo com o valor que na realidade corresponde a diferenca.
As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos critérios

estabelecidos.
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Apéndice 7 — Tarefas da Fase de Intervencao
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Sessdo de exploracao

1 — Representem os numeros 6, 10, 13, 18, 24 e 33.

2 — Ouve as instrugdes com atencdo e resolve as operagdes que se seguem
4+6=__ 8+3=__  14+9=_ 25+8=_

3 — Ouve as instrugdes com atencdo e resolve as operacOes que se seguem

8-2=_  12-10=__ 12-6=__  24-19=

Sessdo dedicada ao sentido acrescentar

1 — Ouve as instrugdes com atencao e resolve as operagdes que se seguem
3+5=__ 9+47=__  14+9=__  25+18=

2 — Cada um cria e resolve duas adi¢des a escolha.

3 — As tartarugas vivem muito tempo, alguns mais de 100 anos. A nossa Titi ja tem 28 anos.
Que idade tera daqui a 16 anos?

R:

Sessao dedicada ao sentido retirar
1 — Ouve as instrucdes com atencdo e resolve as operacdes que se seguem
9-5=  16-4=_ 23-9=_ 58-18= 74-37=__

2 — Para 0 almoco de hoje existem 76 pées. No primeiro turno comeram 38, quantos pode 0 2.°
turno comer?

R:

3 — Criem e resolvam subtracdes a escolha.
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Sessao dedicada ao sentido completar
1 — Ouve as instrugdes com atencao e resolve as operagdes que se seguem
7-6=__ 17-3=__ 22-5=_ 38-18=__ 83-44=__

2 — Esta na altura de planear mais uma visita de estudo, para isso precisamos de decidir quem
vai em cada autocarro. O autocarro azul tem 42 lugares, do 1.° A vao 26 pessoas. Quantas
criancas do 1.° B ainda podem ir neste autocarro?

R:

3 — Criem e resolvam subtrac@es a escolha.

Sessdo dedicada ao sentido comparar

1 -0 1.° A fez um estudo sobre o consumo de agua em casa, em casa do Ricardo gastam-se 56
litros de agua por dia. Qual é a diferenca de litros de 4gua gastos na casa do Ricardo e em vossa
casa?

Alexandre Beatriz Constancga David F. Soares Margarida TiagoT.
Melinda Ruda Filipa Pedro Martim Daniel Lecnor P.

R:

2 — Criem e resolvam subtrac@es a escolha.

Sessdo dedicada ao sentido juntar

1 — Na festa de final do ano o 1.° ano pode vestir-se de magico e ajudantes de magico. Trinta e
quatro criangas vao vestir-se de magicos, as outras 28 escolheram ser ajudantes. Quantas
criangas do 1.° ano vao participar na festa?

R:

2 — Criem e resolvam adicGes a escolha.
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Apéndice 8 — Resultados da Fase Final
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Quadro 8 — Classificagao dos alunos nas tarefas da Fase Final

Tarefas .
Alunos - Nivel dos alunos
Juntar [ Acrescentar | Retirar | Completar | Comparar
A 2 3 2 1 1 2
B 3 3 3 3 3 3
C 3 3 3 3 3 3
D 3 3 3 3 3 3
Aluno A
Sentido das operacdes Evidéncias Observacoes
Quanos oo e o e O aluno A, apesar cometer alguns erros processuais, com
W impacto no resultado final, evidencia compreender o
Juntar ¥4 sentido juntar, bem como os dados relativos a cada
parcela e a relacdo entre a soma e a resposta a situacao
(0% nr unte :é:@m, st braigpaupden problematica. As evidéncias colocam o aluno no nivel 2
Adicéo dos critérios estabelecidos.

— O aluno A evidencia reconhecer o sentido acrescentar,
' ! bem como os dados relativos a cada parcela, sem
} qualquer erro na implementacdo da estratégia de
B ol o0 $olurm 300 Toan 0 0 s, resolugéo escolhida. As evidéncias colocam o aluno no
nivel 3 dos critérios estabelecidos.

Acrescentar
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O aluno A, apesar cometer alguns erros processuais, com

Retirar

impacto no calculo final, evidencia reconhecer o sentido

subtrativo. As evidéncias colocam o aluno no nivel 2 dos

O aluno ndo compreende que a situacdo problematica

retirar, bem como os dados relativos ao aditivo e

critérios estabelecidos.

Subtracio Completar

EE
:
:
-

processuais. As evidéncias colocam o aluno no nivel 1

remete para o sentido completar da subtracdo, além
disso, a sua resolucédo da adi¢do contém erros

dos critérios estabelecidos.

O aluno ndo compreende que a situacdo problematica

Comparar

tentativa de resolucdo indica que 25 € menor que 39 e a

problematica. Estas evidéncias colocam o aluno no nivel

remete para o sentido comparar da subtracdo. A sua

resposta produzida né&o vai ao encontro da situagéo

1 dos critérios estabelecidos.

Aluna B

Evidéncias

Observacoes
A aluna compreende a presenca do sentido juntar

Yetr32-9)

Sentido das operacdes

para chegar a tua resposta. Nao te esquecas da expressao numérnca!

1. O Sérgio gosta muito do seu gato Farrusco Ja Ihe comprou 46 bolas e 38 bonecos.

Quantos brinquedos tem o Fanusc‘o"
— =l—. 0
. =y ] AT ~ s x "
Adicéo Juntar = = 7 77 = =~ | relacdo entre a soma e a resposta a situacdo problematica,
S 7 8 | BB < ndo conseguindo, no entanto, evitar um erro de
fc—:j “ﬁ 75 | contagem. As evidéncias enquadram a aluna no nivel 3
el O N feom &2 bt dos critérios estabelecidos.

presente na situacao problematica e identifica os dados
correspondentes a cada parcela, estabelecendo uma
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Acrescentar

53 =536 40+1= T3 Iz
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A aluna compreende a presenca do sentido acrescentar
presente na situacdo problematica e identifica os dados
correspondentes a cada parcela estabelecendo uma
relacdo entre a soma e a resposta a situacdo problematica,
optando por uma estratégia de calculo, ao invés de
contagem, sem erros na estratégia de resolucdo escolhida.
As evidéncias enquadram a aluna no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.

Subtracédo

Retirar

A aluna reconhece o sentido retirar presente na situacéo
problematica e identifica os dados correspondentes ao
aditivo e subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a
resposta a situacdo problematica problema. Opta por uma
estratégia de resolucdo, na qual comete um erro de
calculo, que afeta o resultado. As evidéncias enquadram a
aluna no nivel 3 dos critérios estabelecidos.

Completar

AR B R T~ e o

R M e ,ﬁn 0,000

A aluna reconhece o sentido completar presente na
situacdo problemaética, identifica os dados
correspondentes ao aditivo subtrativo e a relacdo entre a
diferenca e a resposta a situacdo problematica. Opta por
uma estratégia de resolugdo, na qual comete um erro de
calculo. As evidéncias enquadram a aluna no nivel 3 dos
critérios estabelecidos.

Comparar

0 oY

R;PA n(@,@?ﬁonmo AN

A aluna reconhece o sentido comparar presente na
situacdo problematica e identifica os dados
correspondentes ao aditivo subtrativo e a relagdo entre a
diferenca e a resposta a situacdo problematica. Opta por
uma estratégia de calculo, sem falhas na sua aplicacéo.
As evidéncias enquadram a aluna no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.
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Sentido das operacdes

Evidéncias

Observacoes

Juntar

Adicéo

\Mﬁ-}%:%q

O aluno compreende a presenca do sentido juntar presente na
situacdo problemética e identifica os dados correspondentes a
cada parcela, estabelecendo uma relacéo entre a somae a
resposta a situacao problemaética, sem qualquer erro na
implementacdo da estratégia de resolucdo escolhida. As
evidéncias enquadram o aluno no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.

Acrescentar

g 3+ua=9\J

KJM‘J%L L3 1 T, qufios

O aluno compreende a presenca do sentido acrescentar presente
na situacdo problematica e identifica os dados correspondentes a
cada parcela, estabelecendo uma relagéo entre a somae a
resposta a situacdo problematica, sem qualquer erro na
implementacdo da estratégia de resolucdo escolhida. As
evidéncias enquadram o aluno no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.

Retirar

DEMINUES 1w s

3,_‘,-‘(0 = 3~1

O aluno reconhece o sentido retirar presente na situacao
problematica, identifica os dados correspondentes ao aditivo e
subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a resposta a situacao

problemaética. Opta por uma estratégia de resolucao, na qual
comete um erro de célculo. As evidéncias enquadram o aluno no
nivel 3 dos critérios estabelecidos.

Subtracédo

Completar

O aluno reconhece o sentido completar presente na situacao
problematica, identifica os dados correspondentes ao aditivo e
subtrativo e a relagdo entre a diferenca e a resposta a situacdo

problematica. Opta por uma estratégia de resolucéo, na qual

comete um erro de calculo. As evidéncias enquadram o aluno no
nivel 3 dos critérios estabelecidos.
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O aluno reconhece o sentido comparar presente na situacéo

Comparar

U Y

problematica, identifica os dados correspondentes ao aditivo e
subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a resposta a situacdo
problematica, sem qualquer erro na implementacao da estratégia
de resolucéo escolhida. As evidéncias enquadram o aluno no
nivel 3 dos critérios estabelecidos.

Aluno D

Observacoes

Evidéncias

O aluno compreende a presenca do sentido juntar presente na

Sentido das operacdes

Juntar

ey =bgtg 301610307 Cepg( =8

R:U 9;)01“..11 i'lwv\. th Qﬂ'mar nJm.

situacdo problemética e identifica os dados correspondentes a
cada parcela, estabelecendo uma relacdo entre a somae a
resposta a situacdo problematica, sem qualquer erro na
implementacdo da estratégia de resolucdo escolhida. As
evidéncias enquadram o aluno no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.

O aluno compreende a presenca do sentido acrescentar presente

Adicéo

Acrescentar

%3 R 1250 #3100 =400 414 52981791

R:I&_WM J_». (fa?../m.w ouola’lo\ ?}o’ LWVL‘LTT
’ ”‘ fdada A

na situacdo problematica e identifica os dados correspondentes
a cada parcela, estabelecendo uma relagdo entre a soma e a
resposta a situacdo problematica, sem qualquer erro na
implementacdo da estratégia de resolucdo escolhida. As
evidéncias enquadram o aluno no nivel 3 dos critérios
estabelecidos.

Subtracédo Retirar

berlindes ficou? B 7 8
o
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O aluno reconhece o sentido retirar presente na situacao
problematica, identifica os dados correspondentes ao aditivo e
subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a resposta a situacdo

problematica, sem qualquer erro na implementagéo da
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estratégia de resolucdo escolhida. As evidéncias enquadram o
aluno no nivel 3 dos critérios estabelecidos.

O aluno reconhece o sentido completar presente na situacao
problematica, identifica os dados correspondentes ao aditivo e
subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a resposta a situacdo

Bym=d

Completar oy : «
problematica, sem qualquer erro na implementacdo da
RM_LWMAMM estratégia de resolugdo escolhida. As evidéncias enquadram o
Qrter o matomidlico. aluno no nivel 3 dos critérios estabelecidos.
B O aluno reconhece o sentido comparar presente na situacéo
3 g problematica, identifica os dados correspondentes ao aditivo e
Comparar subtrativo e a relacdo entre a diferenca e a resposta a situacdo

problematica, sem qualquer erro na implementacéo da
, iy 14 estratégia de resolucdo escolhida. As evidéncias enquadram o
| o (ﬂ 2 poncn 0 0 b aluno no nivel 3 dos critérios estabelecidos.
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