71

| PS Instituto ,
Politécnico de Setubal
Escola Superior de
Educacao

NAIR SOLANGE A APRENDIZAGEM DOS NUMEROS
SARDICO FAUSTINO E DAS OPERACOES ATRAVES DO

JOGO: UM ESTUDO NO 3.° ANO DE
ESCOLARIDADE

Relatério de projeto de investigacdo do Mestrado em
Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do
Ensino Bésico

ORIENTADORA

Professora Doutora Catarina Raquel Santana Coutinho Alves Delgado

VERSAO DEFINITIVA

Setembro, 2019






|PS Foitéonico de Setcba

Escola Superior de
Educacao

NAIR SOLANGE A APRENDIZAGEM DOS NUMEROS
SARDICO FAUSTINO E DAS OPERACOES ATRAVES DO

JOGO: UM ESTUDO NO 3.° ANO DE
ESCOLARIDADE

Relatério de projeto de investigacdo do Mestrado em
Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do
Ensino Bésico

ORIENTADORA

Professora Doutora Catarina Raquel Santana Coutinho Alves Delgado

VERSAO DEFINITIVA

Setembro, 2019



“Quando se viaja em direcdo a um objetivo, é muito importante prestar
atenc¢do ao caminho. O caminho é que nos ensina sempre a melhor
maneira de chegar, e enriquece-nos, enquanto o cruzamos.”

(Paulo Coelho)
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Resumo

Este relatdrio incide na drea da Matematica e tem como principal objetivo
compreender de que forma os jogos favorecem a aprendizagem da Matematica e é
orientado pelas seguintes questdes: (i) ‘De que modo os alunos experienciam a
exploragdo de jogos? e (ii) ‘De que modo os alunos aprendem Matemdtica através da
exploracdo de jogos?’.

O enquadramento tedrico apresenta os significados, o valor e diferentes tipologias
de jogo e discute a importancia dos jogos no ensino e na aprendizagem da Matematica,
em particular dos Numeros e Operagées. Do ponto de vista metodoldgico, este estudo
enguadra-se numa abordagem qualitativa, com caracteristicas de uma investigacdo
sobre a pratica. A recolha de dados foi realizada em contexto de estagio, numa turma
com alunos do 2.2 e 3.2 anos de escolaridade. Os participantes deste estudo sdo os
alunos do 3.2 ano desta turma e os dados foram recolhidos através da observacao
participante, de inquérito por questionario aos alunos e de recolha documental.

Os resultados obtidos revelam que: (i) a compreensao das regras do jogo influencia
a progressao do jogo e a percec¢do dos alunos sobre o mesmo; (ii) as dificuldades dos
alunos influenciam a sua percecdo sobre o jogo; (iii) o jogo fomenta a cooperacdo entre
os alunos; (iv) a realizacdo dos jogos de Dominé das fraces parece ter contribuido para
qgue, globalmente, os alunos associassem corretamente a representacdo simbdlica de
uma fracdo a uma sua representacao iconica e para a compreensao da relagao parte-
todo (v) a realizacdo dos jogos de Loto das operac¢des parece ter contribuido para que
os alunos, globalmente: calculassem produtos recorrendo a estratégias diversificadas e
efetuassem divisdes recorrendo a produtos conhecidos e a relacdao inversa com a
operacao multiplicacdo; (vi) os alunos evidenciaram mais dificuldades no célculo
associados a operacdo divisdo; (vii) a situacdo de jogo parece ter contribuido para o
envolvimento dos alunos na realizacdo das tarefas Matematicas que |hes estavam

subjacentes.

Palavras-chave: Jogo Matematico; Aprendizagem da Matematica; Numeros e

Operacoes
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Abstract

This report focuses on Mathematics and its main objective is to understand how
games favor mathematics learning and is guided by the following questions: (i) 'How do
students experience game exploration?' and (ii) '"How do students learn math by
exploring games?'.

The theorical framework presents the meanings, the value and different typologies
of the game as well as discussing the importance of the games in teaching and learning
of mathematic, in particular in the Numbers and Operations. From methodological point
of view this study fits on a qualitative approach, with characteristics of an investigation
about practice. The data collection was done in an internship context, in a class with
students from 2nd and 3rd year of school. The participants of this study are students
from 3rd year of this class and the information was collected through observation of the
participants, by a survey to the students and documental collection.

The results obtained revels that: (i) the comprehension of the games’ laws affects the
development of the game and the students perception about this; (ii) students
difficulties influences there perception of the game; (iii) the game promotes cooperation
between students; (iv) the realization of the fractions Dominoes games seems to have
contribute to, globally, students associated correctively the symbolic representation of
a fraction to an iconic representation and for the comprehension of the relationship
between the part-all; (v) the games of Lotto operations execution seems to have
contributed so that students, globally: calculate products using diversified strategies and
doing divisions using known products and the inverse relationship with the
multiplication operation; (vi) the students evidenced more difficulties in calculous
associated with division operation; (vii) the game situation seems to have contributed

for students to engaged in the mathematics tasks.

Keyword: Mathematic Game; Mathematics Learning; Numbers and Operations
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Capitulo | - Introducgao

Nesta fase final do meu percurso académico, apresento a investigacdo que
desenvolvi no ambito da Unidade Curricular (UC) Estagio IV, com uma turma composta
por alunos de dois anos de escolaridade (2.2 e 3.2 anos), de uma escola na cidade de
Setubal. O estudo envolve os alunos de 3.2 ano desta turma e incide na area da
Matematica, mais concretamente no papel dos jogos na sua aprendizagem. Este
capitulo estd organizado em duas seccdes: a primeira é referente aos aspetos que me
motivaram para a concretizagdo desta investigacao e a segunda apresenta a organizagao

do relatodrio.

1.1. Motivagao, objetivo e questdes do estudo

Os motivos da escolha deste tema estdo associados a razdes pessoais, de
pertinéncia tedrica e contextuais. Centrando-me em primeiro lugar nas razdes pessoais,
posso afirmar que a Matematica é uma darea pela qual sempre tive bastante interesse e
em que senti mais facilidade enquanto estudante. Na qualidade de futura professora, a
possibilidade de aprofundar aspetos associados a sua aprendizagem constitui
igualmente uma fonte acrescida de motivacdo, aspeto que considero ser fundamental
para realizar um trabalho desta natureza. Efetivamente, tal como afirma Ponte (2002),
“se as questdes nao sao de real interesse para o professor, ndo sera de esperar que ele
tenha o investimento afectivo necessdrio para levar a investigacdo a bom termo” (p. 13).

A opcao de realizar um estudo focado no papel dos jogos na aprendizagem da
Matematica prende-se, sobretudo, com razoes de pertinéncia tedrica e contextuais.

Relativamente a pertinéncia do tema, a investiga¢do salienta a importancia do
jogo na aprendizagem como forma de promover a interagao social entre os alunos, por
permitir que estes encarem o erro como algo natural, fazendo-os sentirem que tém
sucesso por estarem a aproximar-se da resposta correta e, ainda, por respeitarem o seu
ritmo de aprendizagem (Lopes et al., 1996, citado por Nogueira, 2004).

A investigacao salienta também que o envolvimento dos alunos na resolucao das
tarefas propostas pelo professor é fundamental para que efetivamente ocorra
aprendizagem (Guimardes & Boruchovitch, 2004). Em particular, no que se refere a

aprendizagem da Matematica reconhece-se que o jogo pode contribuir para esse
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envolvimento, permitindo a aprendizagem de conteidos de um modo ludico (Moura &
Viamonte, 2012). Contudo, “os jogos devem constituir oportunidades para que os
alunos discutam a Matematica a um nivel de exigéncia cognitivo elevado e que desafiem
a desconstrugdo de concegdes erroneas” (Jackson, Taylor & Buchheister, 2013, p. 428).

Sempre que penso numa tarefa Matematica adequada para promover a
aprendizagem dos alunos penso, simultaneamente, nas suas potencialidades para
envolver os alunos na sua resolucdo. Muito provavelmente, esta preocupacao pode ser
reforcada por algumas das minhas vivéncias relacionadas com o ensino da Matemdtica.
Por exemplo, a minha experiéncia num ATL, no qual tinha a funcdo de apoiar as criancas
nos seus trabalhos escolares, reforga a ideia da necessidade de motivar os alunos para
a aprendizagem da Matemadtica. De facto, fui-me apercebendo que a maioria das
criancas ndo gostava de Matematica e revelava grandes dificuldades na sua
aprendizagem.

Ao iniciar o estagio Ill, com uma turma de 1.2 ano (da mesma escola onde a
intervencdo associada a este projeto foi realizada), deparei-me com uma realidade um
pouco diferente, pois a grande maioria dos alunos resolvia com sucesso as tarefas de
Matematica que lhes eram propostas. Contudo, pude também observar que os alunos
foram perdendo o interesse em fazé-lo, pois as tarefas apresentavam caracteristicas
rotineiras — os alunos liam a questdo (do manual), por vezes, sobre contelddos que ja
dominavam, depois resolviam-nas e, caso as terminassem mais cedo, ficavam a espera
dos restantes colegas. Ao perceber esta situacdo, eu e a minha colega de estagio,
tentdmos utilizar outros recursos, para além do manual, baseados na resolugao de
problemas através de imagens, pinturas e fichas concebidas por nds. Fomos observando
um maior envolvimento das criangas na resolucdo de tarefas Matematicas, pois estas
propostas pareciam mostrar-se mais interessantes e desafiadoras para os alunos.
Depois de vivenciar esta experiéncia, considero que o tipo de tarefas que se propdem
aos alunos pode influenciar o seu interesse pela Matematica.

O jogo é uma via de proposta de trabalho em torno da Matematica que me ocorre
de imediato como forma de articular a aprendizagem de conteldos e/ou procedimentos
associados a Matemadtica e o envolvimento dos alunos para essa aprendizagem.
Inclusive, no ultimo ano da licenciatura, na UC de Introducdo a Didatica da Matematica,

foi solicitado um trabalho de grupo em que tinhamos de planificar algumas tarefas,
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sendo que a escolha do meu grupo recaiu de imediato na concretizagdao de um jogo.
Mas, que papel poderdo ter os jogos na aprendizagem dos alunos, em particular, na
aprendizagem da Matemadtica? Esta questdo continuou a acompanhar-me no meu
percurso enquanto futura professora, reforgando-se perante o novo contexto de
estdgio.

Contrariamente a turma onde realizei o estagio lll, os alunos da turma na qual
desenvolvi a intervencdo associada ao presente projeto sdo desafiados a resolver
situagdes problemadticas, algumas associam a Matematica a contextos reais (que as
criancas ja vivenciaram) e realizam alguns jogos. Embora lhes seja proposto um trabalho
diferente do descrito acima, o grupo de alunos do 3.2 ano desta turma possui uma
elevada percentagem de insucesso na area da Matemadtica. Assim, associada a questao
do papel dos jogos na aprendizagem da Matemadtica surgiram outras: Que jogos devera
o professor selecionar e/ou adaptar para promover a aprendizagem da Matematica e
para os ajudar a ultrapassar dificuldades nesta drea? Que cuidados deve ter no modo
como os propde e os explora na sala de aula?

Foi deste modo que optei por enveredar por uma investigacdo que me envolvesse
na adaptacdo e/ou construcdo de jogos de Matematica e na sua explora¢do na sala de
aula e que, simultaneamente, me permitisse compreender o papel do jogo na
aprendizagem da Matematica. Assim, esta investigacdo tem como objetivo
compreender de que forma os jogos favorecem a aprendizagem da Matematica e é
orientado pelas seguintes questdes:

- De que modo os alunos experienciam a exploracao de jogos?

- De que modo os alunos aprendem Matemadtica através da exploracdo de jogos?

1.2. Organizag¢ao do Relatério

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, correspondendo o primeiro
a Introducdo, na qual abordo as motiva¢cdes que me levaram a escolher este tema,
apresento o objetivo e as questdes da investigacdo e apresento a estrutura do presente
relatdrio. No Capitulo Il é apresentado o enquadramento teérico focado no tema do
projeto. Mais concretamente, discuto o valor e significados atribuidos a jogo, apresento
diferentes tipologias de jogos e refiro-me a importdncia dos jogos no ensino e na
aprendizagem da Matematica, em particular nos Nimeros e Opera¢des. O Capitulo llI
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corresponde a Metodologia deste estudo e inclui a apresentagao e justificagdo das
opc¢des metodoldgicas, uma breve caraterizagdo do contexto e dos participantes do
estudo, a referéncia aos instrumentos utilizados na recolha dos dados e uma descricdo
do processo de recolha e andlise dos dados. O Capitulo IV apresenta a proposta
pedagdgica, dividida em trés seccdes: na primeira abordo os objetivos e regras de cada
jogo, na segunda descrevo brevemente cada momento associado a realizagao dos jogos
e na Ultima indico o trabalho que foi desenvolvido com os alunos do 2.2 ano. O Capitulo
V destina-se a analise dos dados. Cada conjunto de jogos é analisado em duas sec¢des —
uma referente a exploracdo dos jogos na sala de aula e, outra, sobre a perce¢do dos
alunos relativa a sua realizagao. Por fim, o Capitulo VI inclui uma sintese do estudo, as
suas conclusdes e uma reflexdo pessoal focada nos desafios com que me deparei

durante o seu desenvolvimento.
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Capitulo Il - Enquadramento Teérico

Este capitulo estd organizado em trés secgdes. A primeira apresenta aspetos gerais
relacionados com o jogo, nomeadamente o valor e significados que |he sdo atribuidos e
as diferentes tipologias de jogos. A segunda discute a importancia do jogo no ensino e
na aprendizagem da Matematica. Finalmente, a terceira foca-se no ensino e
aprendizagem dos numeros e das operagdes, tendo em conta que este é o tema no qual

recaem os jogos propostos no ambito deste projeto.

2.1. O Jogo

2.1.1. Valor e significados atribuidos a jogo

Nas antigas civilizagGes, como a egipcia, a romana e a maia, a pratica de jogos era
frequente e contava com a participacdo quer de adultos quer de criangas. Os jogos
possibilitavam a aprendizagem de valores, conhecimentos, normas e padrbdes de
comportamento dos adultos (Nogueira, 2004). Mais tarde, tornou-se também
importante para aprendizagem da leitura, do cdlculo e da educacdo de um modo global
(idem). Com o surgimento do Cristianismo, eliminam-se todas as praticas consideradas
pagas e aposta-se numa educacdo rigida e disciplinadora (idem). Em particular os jogos
foram incluidos nesse tipo de praticas, sendo abolidos das diversas atividades sociais.
Na época do Renascimento, passou a ser revalorizada e integrada esta pratica (utilizacdo
dos jogos), atribuindo-lhe um papel mais pedagdgico. Esta perspetiva intensifica-se no
século XVIII, que ficou muito marcado “pela explosdo, valorizacdo e diversificacdo do
jogo a par da expansdo de estabelecimentos de educacdo, que culmina no século
seguinte” (idem, p. 82). Mas, mais uma vez, na primeira metade do século XX volta-se a
perder a credibilidade no poder pedagdgico do jogo, considerando-o um elemento de
distracdo. Na segunda metade do século XX, volta-se a reconhecer a importancia desta
atividade no ensino e na aprendizagem (idem). Esta breve nota histérica permite realcar
gue o valor atribuido ao jogo, em particular no que respeita ao ensino e a aprendizagem,
foi mudando ao longo dos séculos e essa mudanca surge associada ao entendimento de
jogo, a importancia atribuida a atividade de jogar e de como se perspetiva o ensino e a

aprendizagem.
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Mas o que se entende afinal por jogo? A Infopédia (Infopedia, 2013-2018) atribui 28
definicdes a jogo, entre as quais selecionei as seguintes: “atividade ludica executada por
prazer ou recreio, divertimento, distracdo”; “atividade lidica ou competitiva em que ha
regras estabelecidas e em que os praticantes se opdem, pretendendo cada um ganhar

”, u

ou conseguir melhor resultado que o outro”; “série de regras a cumprir numa atividade

”, u«

ludica ou competitiva”; “conjunto de pegas que permitem a realiza¢ao de uma atividade
ludica”; “conjunto de pecas que formam um todo”; “atividade em que, geralmente, se
arrisca dinheiro ou outra coisa”.

De entre estas formas de definir jogo, sobressai a ideia de que este pode ser
entendido como um material fisico, formado por um conjunto de pecas, ou por uma
atividade, que pode ser lidica e/ou competitiva, com determinadas regras. Quando
entendida como atividade lUdica associa-se a uma situacdo de prazer e de divertimento.
Compreende-se, assim, a complexidade de definir este termo — jogo. Confirmando esta
complexidade, muitos sdo os autores que apresentam diferentes entendimentos de
jogo e que reconhecem a dificuldade em defini-lo.

Moreira e Oliveira (2004) mencionam as concegdes de outros autores relativamente
a este termo, advertindo que é dificil atribuir-lhe uma unica defini¢do. Centrando-se na
atividade realizada por criancas e apoiando-se nas ideias de Friedmann (2002), estas
autoras referem que, de um modo geral, o jogo é “compreendido como uma brincadeira
com regras onde as criangas interagem com outros, com ou sem objectos” (Moreira &
Oliveira, 2004, p. 61). Também Matos e Ferreira (2004) associam o jogo a uma atividade
gue inclui regras, acrescentando a ideia de que cada jogador recorre a um conjunto de
estratégias de modo a atingir um determinado objetivo.

O jogo pode ser abordado ao nivel das relagdes sociais que permite estabelecer.
Segundo o psicélogo Elkonin (1954), o jogo é “uma actividade em que se reconstituem
sem fins utilitdrios directos as rela¢des sociais” (p. 22, citado por Moreira & Oliveira,
2004, p. 63). Iturra e Reis (1991) afirmam que “o jogo é parte do conjunto de ideias com
que se aprende a gerir a vida social; (...) € uma acumulacdo de saber que dinamiza a vida
do individuo em sociedade” (p. 9-10, citado por Moreira & Oliveira, 2004, p. 65).

O jogo também pode ser caraterizado ao nivel das emocgdes, pois, através dele
manifestam-se sentimentos de tensdo e alegria (Moreira & Oliveira, 2004). Moreira e

Oliveira (2004) acrescentam mais duas particularidades desta atividade: a incerteza do
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resultado que se ird obter, pela aleatoriedade que |Ihe estd subjacente e o facto de ser
uma atividade ficticia, pois o jogo circunscreve-se a uma realidade especifica. Salvador
(2012) defende que o jogo tem uma funcdo de preparar para a vida quotidiana e ndo de
ser acompanhado pela mesma, precisamente por ser realizado num determinado tempo
e com um conjunto de regras. Tal como os autores referidos anteriormente, também o
caracteriza como uma atividade que proporciona prazer e diversao e que pode ser
mental e/ou fisica.

Para além do prazer e da diversdo, os jogos também sdo atividades que permitem
desenvolver aprendizagens, tal como eram reconhecidos nas antigas civilizagdes. E
neste sentido que se encaram os jogos neste projeto — uma atividade, cuja realizacao

implica um conjunto de regras, que envolva prazer, divertimento e aprendizagens.

2.1.2. Tipologias de jogos

Tendo por base a literatura revista, tal como as diversas definicdes e carateristicas
dos jogos, estes também sdo categorizados de diversos modos, ndo existindo uma Unica
classificacdo entre os varios autores.

Existem classificacOes que categorizam os jogos segundo: a competicdo, que desafia
e envolve a disputa entre os jogadores, enaltecendo as capacidades dos mesmos e
tornando-as reconhecidas no final do jogo; a sorte, em que o resultado depende apenas
da sorte do jogador; a mimica e o “fazer de conta”, nos quais os jogadores fingem ser
algo que ndo sdo, predominando a teatralidade (por exemplo: uma crianca finge ser um
cdo); a procura de vertigem, em que o objetivo é causar situacées de panico e vertigem
(Moreira & Oliveira, 2004).

Os jogos podem também ser categorizados segundo os seus objetivos. Neto e Silva
(2004) classifica-os deste modo apresentando as seguintes categorias: de territério, em
gue o objetivo é obter o maior espaco possivel, tendo em conta as regras do jogo; de
bloqueio, que tém a finalidade de impedir as jogadas do adversario; de captura, em que
se pretende recolher pecas adversarias; de posicdo, que se prendem em “deslocar uma
ou mais pecas para uma determinada zona do tabuleiro” (idem, p. 23); de padrdes, nos
quais se pretende realizar um alinhamento de pecas; abstratos ou de conexao, nos quais
“cada jogador procura criar um grupo de pecas que satisfaca um determinado critério

vitorioso (por exemplo, ligar dois lados opostos do tabuleiro)” (idem, p. 23).
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Outra tipologia refere-se a jogos curriculares e a jogos educativos (S3, 1995). Os jogos
curriculares sao jogados em contexto escolar e sdo construidos tendo por base objetivos
curriculares. Estes jogos subdividem-se em trés tipos: pré-instrucional, em que o jogo é
um instrumento para a aprendizagem de conteldos (introducdao de conceitos) e
apropriacdo de procedimentos; co-instrucional, o jogo ndo é o Unico instrumento de
aprendizagem de conteudos (refor¢o dos conhecimentos adquiridos sobre os conceitos
e compreensdo do jogo); pds-instrucional, no qual o jogo tem a func¢do de consolidar
conhecimentos (Galan, 2013-2014; Vilchez, 2015). Relativamente aos jogos educativos,
estes possuem objetivos educacionais, cognitivos ou afetivos e sdo planeados por
qualgquer pessoa que esteja na area da educagdo, nao sendo obrigatdrio que se jogue
em contexto escolar (S&, 1995).

De entre os jogos que visam a aprendizagem de contelddos podem ser identificados
0s jogos cooperativos. Nestes elimina-se a competitividade, dado que esta pode
provocar o desenvolvimento de sentimentos negativos, tal como a frustracdo, e
fomentam o trabalho em equipa para resolver o jogo, ndo havendo qualquer vencedor
(Salvador, 2012).

Existem também classificagbes centradas na Matematica. Uma delas é referida por
Moura e Viamonte (2012) que catalogam os jogos tendo em conta a atividade
matematica que permitem desenvolver e as caracteristicas do jogo: “jogos quebra-
cabecas, jogos combinatdrios; jogos abstractos, jogos aritméticos e por jogos
geométricos” (idem, p. 3). Uma outra categorizacdo apresentada por Vilchez (2015)
centra-se nos objetivos de aprendizagem que permitem atingir: melhorar as
capacidades e/ou competéncias para que o jogador consiga vencer o maior nimero de
vezes possivel (jogos de conhecimento); encontrar uma estratégia que permita a
resolucdo do jogo de modo a ganhar aos seus adversarios ou terminar jogo, caso se trate
apenas de um jogador (jogos de estratégia).

Os “jogos matemadticos incentivam os alunos a explorar combinacGes de numeros,
valores de lugar, padrdes e outros conceitos matematicos importantes” (NCTM, 2007,
p. 464) e “devem fornecer oportunidades para os alunos discutirem matematica num
alto nivel de indagacdo cognitiva e desafiar concecdes erréneas” (Jackson, Taylor &
Buchheister, 2013, p. 428). Entende-se deste modo que os jogos tém o poder de

introduzir conceitos matematicos, novos conteldos e desconstruir concec¢des erréneas,
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através da prépria acdo do aluno. Referindo-se a esta tipologia de jogos (jogos
matemadticos), Moura e Viamonte (2012) defendem que estes envolvem a tentativa, a
observacdo, a analise, a conjetura e a verificacdo, que sdo processos importantes no
desenvolvimento do raciocinio matematico.

Importa referir que as tipologias aqui apresentadas sdo apenas algumas das que

existem. O quadro 2.1 apresenta uma sintese destas tipologias.

Quadro 2.1: Sintese das tipologias de jogos apresentadas

- Competicao
. L. - Sorte

Moreira e Oliveira (2004) ,
- ‘Faz de conta

- Procura de vertigem

Com objetivos:
- Territdrio

- Bloqueio
Neto e Silva (2004) - Captura

- Posigao

- Padrdes

- Abstratos

3 i Curriculares e educativos:
Galan (2013-2014), Sa

(1995), Salvador (2012) e
Vilchez (2015)

- Pré-instrucionais
- Co-instrucionais
- Pés-instrucionais

Jogos matematicos:

Vilchez (2015) - Conhecimento

- Estratégia

Jogos matematicos:

- Quebra-cabegas
Moura e Viamonte (2012) - Combinatorios

- Abstratos

- Aritméticos

- Geométricos

No presente projeto de investigacao, os jogos elaborados inserem-se na tipologia de

jogos curriculares e matematicos. Estes foram escolhidos tendo por base as metas e o
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programa do 1.2 Ciclo do Ensino Basico e variam entre co-instrucionais e pré-
instrucionais (jogos curriculares). Podem ainda ser caraterizados como jogos de
conhecimento, uma vez que pretendem desenvolver os conhecimentos e competéncias

dos alunos.

2.2. A importancia dos jogos no ensino e na aprendizagem da

Matematica

Palhares (2004) apresenta uma discussdo sobre o papel do jogo no ensino da
Matematica, através da qual se pode perceber que este ndo é consensual como recurso
educativo. O autor refere que o pedagogo Froebel (1782-1852) considerava que as
criancas refletem através da acdo, sendo que com o jogo pode-se “manipular,
rearranjar, agir e reflectir” (Palhares, 2004, p. 133). Segundo o mesmo autor, Montessori
(1869-1952) contradiz esta ideia, considerando que o jogo é ofensivo e desnecessario
na aprendizagem da crianga. No entanto, Palhares (2004) apoia-se nas ideias de autores
da area da psicologia para salientar beneficios para as criangas associados ao ato de
jogar. Referindo Piaget, o autor salienta a ideia de que o jogo permite novas
aprendizagens (assimilacdo), mas também, e principalmente, a assimilacdo sobre a
acomodacdo (modificacdo das aprendizagens). De Vygotsky salienta a perspetiva de o
considerar indispensavel no desenvolvimento da crianca, ao estar vinculado a zona de
desenvolvimento proximal, e por permitir estabelecer uma correlagdo entre a
imaginacao e as regras.

Também, Moura e Viamonte (2012) consideram os jogos indispensaveis a pratica
educativa, defendendo que s3o a base para o desenvolvimento da atividade mental.

Tendo como suporte a teoria de Vygotsky, Nogueira (2004) afirma que:

0 jogo apresentar-se-a por isso como uma actividade de vanguarda no
desenvolvimento da crianga porque permite exercitar, no plano
imaginativo, ndo sé as capacidades de planear, imaginar e representar
papéis e situacdes quotidianas, mas também explorar o caracter social
das situagdes ludicas, os conteldos e a regra inerente a situacdo. (idem,
p. 83)

Para Viana, Vieira e Teixeira (1989) “uma aula onde se joga é uma aula animada,

divertida e participada” (p. 24), acrescentando, contudo, que “ndo se pode ficar por
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aqui” (p. 24). Estes autores salientam, assim, um equilibrio na valoriza¢ao das dimensdes
motivacionais e curriculares que o0s jogos podem constituir enquanto recursos
educativos.

Moura e Viamonte (2012), Jackson, Taylor e Buchheister (2013) e Nogueira (2004)
também concordam que a utilizacdo do jogo promove o entusiasmo e a motivacao dos
alunos para participar, realgando que estes aspetos sao importantes para que ocorra
aprendizagem. Tal como indica Sa (1995) “o que é importante é ter sempre presente
que a actividade de jogar devera conduzir a uma aprendizagem significativa” (p. 8), ou
seja, uma aprendizagem com compreensao.

Existem diversas vantagens na utilizacdo do jogo, enquanto recurso pedagdgico,
tanto para o professor como para o aluno (Moura & Viamonte, 2012).

No que se refere aos alunos, o jogo, para além de promover o seu interesse e
participacdo, constitui uma via com potencialidades para o desenvolvimento do seu
espirito reflexivo e critico e para encarar o erro como um modo de aproximacdo a
resposta correta (Moura & Viamonte, 2012). O erro é visto como parte integrante do
processo de aprendizagem (Moura & Viamonte, 2012) e encarado de forma natural,
pelo que a crianga sente que tem sucesso (Nogueira, 2004).

O jogo também estimula e desenvolve a criatividade, a linguagem, o uso da
diversidade de estratégias e a sua comparacdo, a curiosidade, a imaginacdo e a
observacdo (Grando, 2000; Moura & Viamonte, 2012; Palhares, 2004; Jackson, Taylor &
Buchheister, 2013; Nogueira, 2004). Grando (2000) acrescenta ainda que o jogo ajuda a
reter conceitos que ja foram aprendidos, desenvolve o uso de diversas estratégias de
resolucdo de problemas, auxilia na aprendizagem da tomada de decisGes e de saber
avalia-las e, ainda, torna o aluno um participante ativo na sua aprendizagem.

Dadas estas vantagens, segundo Moura e Viamonte (2012) existem autores que
associam a utilizacdo dos jogos a aprendizagem da Matematica, uma vez que nesta area,
mais especificamente, estes promovem a construcdo do conhecimento ldgico
matematico e a organizacdo, a atencdo e a concentragdo, considerando estes elementos
essenciais na aprendizagem desta area.

Relativamente ao professor, o jogo constitui um recurso educativo que permite
perceber quais as dificuldades dos alunos, quem possui mais dificuldades e se houve

assimilacdo de conteudos (Moura & Viamonte, 2012). No que se refere ao processo de

27



ensino e aprendizagem, destaca-se que o jogo favorece uma abordagem dos conceitos
matemadticos de modo informal e intuitivo, permite o respeito pelo ritmo de cada aluno
e incentiva a interacdo social (Nogueira, 2004). Grando (2000) acrescenta ainda que o
jogo é um recurso vantajoso para a introducdo de novos conceitos que sejam de dificil
assimilacdo e, ainda, permite a interdisciplinaridade.

Todavia nem tudo sdo vantagens. Como em qualquer recurso, os jogos também
possuem desvantagens, como a agitacdo na sala de aula (Vilchez, 2015). Este aspeto,
por vezes, estd na origem da descredibilizacdo do uso do jogo por parte de alguns
professores e encarregados de educacdo, que acreditam que o siléncio é fundamental
para a aprendizagem e sé quando ele existe é que se aprende (idem). Grando (2000)
acrescenta, ainda, os seguintes aspetos: uma intervencdo constante do professor pode
diminuir a ludicidade do jogo; é necessario ter em atencdo que um jogo despende tempo
e por isso podera ser preciso ‘sacrificar’ alguns conteludos; se o jogo nao for utilizado de
modo adequado, este podera tornar-se numa atividade realizada sem pensar e os alunos
poderdo ndo perceber o seu significado, ou seja, porque o jogam; se os conceitos forem
todos iniciados com jogos, as aulas deixam de ter sentido para os alunos.

Podem ser também identificados constrangimentos de outra natureza associados ao
uso de jogos como recursos pedagdgicos. O orcamento escolar é normalmente limitado,
pelo que, por vezes, ndo é possivel adquirir jogos diversificados e em quantidades
suficientes (Grando, 2000; Vilchez, 2015). Também as condicGes fisicas das salas de
aulas nem sempre sdo adequadas, por existirem mesas e cadeiras que ndo podem ser

deslocadas e pelo barulho que a explora¢do do jogo pode suscitar (Vilchez, 2015).

2.3. A Aprendizagem dos Numeros e das Operagoes

Como ja referido, esta investigacdo incide no jogo e na aprendizagem da Matematica,
cujos jogos selecionados pertencem ao tema ‘NUumeros e Operagdes’, tendo sido
propostos jogos que envolvem a representacdo de numeros racionais sob a forma de
fracdo e situagdes de calculo com as operagdes multiplicacdo e divisdo. Neste sentido,
nesta seccdo discutem-se aspetos relacionados com o ensino e a aprendizagem dos
numeros e das operacdes e, em particular, associados a estes topicos especificos.

Em conformidade com o NCTM (2008), o desenvolvimento do sentido de nimero é o

“ponto-chave” (p. 34) da aprendizagem dos niumeros e das operacdes. Todavia, esta
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expressao — ‘sentido de niumero’ — é algo complexa de se definir, existindo diversos
autores que a caracterizam. Um dos entendimentos de sentido de nimero que tem sido
adotado por muitos investigadores que se debrucam sobre o modo como os alunos
aprendem e desenvolvem as suas aprendizagens sobre os nUmeros e as operagdes é
apresentado por Mcintosh, Reys e Reys (1992). Estes autores integram na sua descricao
de sentido de numero os contributos de diversos investigadores em educagdo

Matematica e da psicologia cognitiva (Delgado, 2013), afirmando que:

O sentido de numero refere-se a uma compreensdo geral do individuo
sobre os numeros e as operagdes, juntamente com a capacidade e
inclinagcdo para usar essa compreensao de modo flexivel, para fazer juizos
matematicos e para desenvolver estratégias Uteis para lidar com os
numeros e com as operagoes. Reflete uma capacidade e uma tendéncia
para usar os numeros e os métodos quantitativos como um meio de
comunicagado, processamento e tratamento de informagao. (Mcintosh et
al., 1992, p. 3)

O sentido de niumero esta, assim, relacionado com a intuicdo de cada individuo, que
estd em permanente evolucdo e que se evidencia nas estratégias que cada um usa ao
lidar com problemas numéricos. Também Castro e Rodrigues (2008) salientam estas
caracteristicas ao afirmar que “a maioria das caracteristicas do sentido de nimero se
foca na sua natureza intuitiva, no seu desenvolvimento gradual e nos processos através
dos quais se manifesta” (p. 118).

Os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008) referem que, desde
o pré-escolar até ao ensino secundario, é importante ter em conta os seguintes aspetos
associados a aprendizagem dos numeros e das operagdes: “compreender os nimeros,
formas de representacdo dos numeros, relacées entre numeros e sistemas numéricos;
compreender o significado! das operacdes e o modo como elas se relacionam entre si;
calcular com destreza e fazer estimativas plausiveis” (p. 34).

No que diz respeito a primeira norma, os alunos devem perceber o que sdao os

nuimeros e como podem representa-los de diversos modos como por exemplo, “1/2 de

uma bolacha ou 1/8 de uma pizza” (NCTM, 2008, p. 35).

! Neste projeto os termos ‘significados’ e ‘sentidos’ possuem o mesmo entendimento.

29



Relativamente a compreensao do sentido das operagdes e as suas relagdes, conforme
se vai desenvolvendo a compreensdao dos numeros e das suas diferentes
representacdes, os alunos vao sendo capazes de os relacionar. A titulo de exemplo,
devem perceber que a mesma operagdo pode ser utilizada em diferentes problemas.
Assim,

face a um dado problema, os alunos deverao ser capazes de determinar
se devem adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir. Para tal, deverao
reconhecer que a mesma operagao pode ser aplicada em problemas,
aparentemente, bastante diferentes uns dos outros; saber como se
relacionam entre si as operagdes; e possuir uma nog¢ao do tipo de
resultado que esperam obter. (NCTM, 2008, p. 37)

Por fim, respeitante a uUltima norma, para que exista um calculo com destreza é
necessario possuir um entendimento sobre os conceitos e ter competéncia de calculo
(idem). Nesta sequéncia, a medida que resolvem problemas, os alunos vao adquirindo
e desenvolvendo um conhecimento sobre os nimeros e as operagdes, tornando-se cada
vez mais flexiveis no calculo (idem). Deverdao utilizar métodos eficientes, com
compreensao, de modo a saberem escolher e explicar qual o mais adequado para
determinado contexto e para que utilizem os procedimentos de modo flexivel (NCTM,
2008; NCTM, 2017). O NCTM (2008) salienta que a destreza no calculo aritmético pode

ser desenvolvida através da aprendizagem dos algoritmos ‘tradicionais’ desde que estes

surjam de forma natural ou introduzidos pelo professor com compreensao.

A experiéncia mostra que, em aulas centradas no desenvolvimento e
discussdo de estratégias, varios dos algoritmos “tradicionais” ou
emergem naturalmente ou podem ser introduzidos pelo professor,
sempre que adequado. A finalidade é os alunos irem adquirindo destreza
no calculo aritmético: deverdao possuir métodos eficientes e precisos,
apoiados numa compreensao dos numeros e das operagdes. A utilizacao
dos algoritmos “tradicionais” no calculo aritmético constitui um meio
para atingir essa destreza. (idem, p. 38)

Vinculado ao cdlculo com destreza, Greeno (1991) associa o sentido de numero
essencialmente as capacidades para a realizacdo de calculo mental, de estimativa de
guantidades e de julgamentos quantitativos. Segundo Noteboom, Boklove e Nelissen

(2001), citados por Brocardo e Serrazina (2008), o calculo mental pode ser entendido

como:
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um calculo pensado (ndo mecanico) sobre representagées mentais dos
numeros. Envolve o uso de factos, de propriedades dos nimeros ou das
operacdes e das relacdes entre os nimeros e as operacdes. Ndo é calcular
na cabeca mas sim calcular com a cabeca e fazer alguns registos escritos,
se necessario. Neste sentido, ndo deve ser visto como oposto ao calculo
escrito. (p. 90)

A defini¢cao de cdlculo mental de Noteboom et al. (2001) sugere que este tipo de
calculo é de extrema importancia no que respeita ao desenvolvimento do sentido de
numero. “O cdlculo mental pressupée um trabalho sistematico, focado no
estabelecimento de rela¢des entre os nimeros e as operacdes” (Brocardo, Delgado &
Mendes, 2010, p. 91), neste sentido as cadeias numéricas sao tarefas importantes, que
auxiliam o desenvolvimento deste tipo de calculos, pois ajudam a relacionar os nimeros
e as propriedades das operacdes (Brocardo et al., 2010).

Para o desenvolvimento do cdlculo mental também se torna importante o
conhecimento e compreensdo do sistema decimal, as propriedades das operacdes
(multiplicacdo e divisdo, em particular a partir do 3.2 ano) e as diferentes relagGes
numeéricas. Estes trés aspetos sdo relevantes para que seja possivel a producdo de
representacdes equivalentes (NCTM, 2008), como “36 pode ser pensado como 30+6;
20+16; 9x4; 40-4, trés duzias ou quadrado de 6. Cada uma destas formas é mais
vantajosa para uma determinada situacdo” (idem, p. 174).

Para que exista desenvolvimento do sentido de numero, importa ter em conta as
conexOes das representacdes realizadas pelos alunos (NCTM, 2017). “O termo
representacado refere-se tanto ao processo como ao resultado — por outras palavras, a
aquisicao de um conceito ou de uma relacdo Matematica expressa numa determinada
forma e a forma, em si mesma” (NCTM, 2008, p. 75). As representa¢des sao um auxilio
na compreensdo dos conceitos e das relacdes Matematicas (NCTM, 2008). Diferentes
representacdes incidem em aspetos diferentes, gerando novas rela¢cdes e novos
conceitos, organizando assim o raciocinio do aluno e facultando-lhe a sua reflexao.

Bruner classifica as representacdes como ativas, icdnicas e simbdlicas (Guerreiro &
Serrazina, 2015). As representacdes ativas referem-se a manipulacdo de objetos, as
icdnicas dizem respeito a ilustracdo através de figuras, imagens, esquemas ou desenhos
e as simbdlicas sdo referentes a “linguagem simbélica, segundo regras convencionadas”
(idem, p. 4).
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Um vasto conhecimento de representagdes contribui para um sentido de nimero
mais alargado, possibilitando aos alunos escolher a representagao que mais se adequa
a uma determinada situacdo (NCTM, 2008). Porém, também é “importante que os
alunos aprendam formas de representagao convencionais, de modo a facilitar quer a
sua aprendizagem da matemadtica, quer a comunicacdo com terceiros das suas ideas

matemadticas” (idem, p. 75).

A aprendizagem da multiplicagao e da divisao. Durante um longo periodo
de tempo, considerava-se que existia conhecimento sobre Matematica se o aluno
soubesse a tabuada e realizar contas. Atualmente perspetiva-se a aprendizagem dos
numeros e das operacées fundada no desenvolvimento do sentido de numero (Carvalho
& Gongalves, 2003). A compreensao da multiplicacdo envolve uma transformacdo no
pensamento do aluno, uma vez que existem novas relagdes entre os numeros. As
estratégias de resolucdo de problemas estdo relacionadas, a partida, com a
representacdo mental que as criangas realizam sobre cada situacdo. Também é
igualmente importante a oportunidade de confronto com estratégias diferentes, dos
seus colegas, para que os alunos sejam capazes de refletir, avaliar e discutir a sua
estratégia e a dos outros, partindo das semelhancas e das diferencas (Carvalho &
Gongalves, 2003; Flowers, Krebs & Rubenstein, 2006; Mendes & Delgado, 2008).

Mendes e Delgado (2008), apoiando-se nas ideias de Treffers e Buys (2001), referem-
se a niveis de aprendizagem da multiplicacdo: (i) ‘calculo por contagem’; (ii) ‘célculo
estruturado’; (iii) ‘calculo formal’. O ‘calculo por contagem’ corresponde ao uso de
adicbes repetidas, ndo sendo utilizada a operacdao multiplicacdo, embora esteja
subjacente ao processo (Mendes & Delgado, 2008). No segundo nivel — ‘célculo
estruturado’ — os alunos utilizam explicitamente a operacdo multiplicagdo, existindo ja
a ideia de que a mesma quantidade se repete um determinado nimero de vezes
(Mendes & Delgado, 2008). No nivel do ‘célculo formal’ os alunos ja sdo capazes de
relacionar a operacao multiplicacdo com outras operagdes e recorrem as propriedades
da multiplicacdo e a produtos conhecidos para efetuar calculos. Vejamos um exemplo
apresentado por Mendes e Delgado (2008), que ilustra este nivel de cdlculo. Para efetuar

12 x 8 um aluno podera:
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e recorrer a propriedade comutativa da multiplicacdo, fazendo 8 x 12.
Posteriormente, pode decompor 0 12 em 10 + 2 e usar a propriedade
distributiva da multiplicagdo em relagao a adi¢do

12x8=8x12=8x(10+2)
(repare-se que os produtos parciais resultantes sdo produtos
conhecidos)
ou, podera usar a relagdo dobro/metade
8x12=4x24=2x48=2x40+2x8.

e recorrer a diferentes decomposicdes do 12 e a propriedade

distributiva
12x8=(6+6)x8=6x8+6x8=48+48
e usar arelacdo dobro/metade
12x8=6x16=3x32
(Mendes & Delgado, 2008, p. 163)

Segundo o NCTM (2008), relativamente as operacées multiplicacdo e divisdo os

alunos a partir do 3.2 ano de escolaridade devem:

e compreender os diversos significados da multiplicacdo e da
divisdo;

e compreender os efeitos de multiplicar e dividir nimeros inteiros;
e identificar e usar, na resolucdo de problemas, as relagdes entre
as operagoes, tais como a divisdao ser o inverso da multiplicacao;

o (..
e desenvolver destreza com combina¢des numéricas elementares
para a multiplicagao e a divisao e usa-las para calcular mentalmente.
(p.172)
Para que os alunos sejam capazes de resolver problemas compreendendo o uso de
diversas estratégias e as mais adequadas, é importante que lhes sejam propostos
problemas de multiplicacdo e de divisdo com diferentes sentidos (idem). Por exemplo,
um aluno que se depare com um problema de sentido aditivo, como “Comprei bombons
de trés variedades diferentes: 4 de cereja, 4 de aveld e 4 de chocolate branco. Quantos
bombons comprei no total?” (EPFCP-1CEB, 2010-2011, p.3), deve ser capaz de identificar
a possibilidade de o resolver através da adicao ou da multiplicacdo. Por sua vez, perante
um problema de sentido combinatdrio, como “Dispomos de 3 camisolas de cores
diferentes, uma verde, uma branca e outra azul e de duas cal¢as, umas de ganga e outras
pretas. Quantas combinacdes diferentes podemos fazer?” (idem, p.3), o aluno podera
resolvé-lo através da multiplicacdo ou através do uso de esquemas e do processo de

contagem.
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No que concerne a divisdo, importa propor problemas tanto com o sentido de medida
como de partilha (Rocha & Menino, 2008; Mendes, 2013). Em contexto de aula é comum
iniciar-se o ensino da divisdo através de situacdes de partilha, uma vez que a partilha
encontra-se no quotidiano dos alunos. Porém, deve-se ter em conta que a divisdao ndo
estd apenas associada a situacdo de partilha e que esta estratégia ndao é (muito)
funcional com nimeros grandes. Em contrapartida, as situa¢gdes de medida requerem
uma utilizagcdo da adicdo ou subtracdo e da multiplicacdo (Rocha & Menino, 2008).

A compreensdao da relagdo inversa entre a operagdao multiplicagdao e a operagao
divisdo é importante na realizacdo de calculos, na medida em que os alunos podem
recorrer as “combinagdes da multiplicacdo para aprenderem as da divisdao. Por exemplo,
24 + 6 pode ser visualizado como 6 x ? = 24” (NCTM, 2008, p. 177). Auxilia, também, no
conhecimento dos efeitos das operacdes, ou seja, o aluno consegue encontrar relagdes
nas préprias operagdes. Por exemplo, “quanto menor for o divisor, maior é o quociente”
(NCTM, 2008, p. 176).

Assim, no que diz respeito a aprendizagem da divisdo, esta deve ser realizada de
modo a estabelecer relacdes com a multiplicacdo, dado que os alunos podem mobilizar
os conhecimentos que ja possuem associados a esta operagao (Rocha & Menino, 2008;

Mendes, 2013).

A aprendizagem da divisao é muito mais do que saber usar o algoritmo
tradicional, significa reconhecer esta operagdao em diferentes situacdes,
ser capaz de compreender e usar a relacdo entre a divisdo e a
multiplicacdo e desenvolver uma teia de relagdes numéricas que permita
calcular de modo flexivel, tendo subjacentes as propriedades destas
operacdes. (Mendes, 2013, p. 6)

O cdlculo mental associado a esta operacdo deve ser desenvolvido através da
descoberta de relagdes, como por exemplo: “mantendo o divisor constante, se altera o
dividendo para o dobro ou para o quadruplo; ou mantendo o dividendo constante, se
altera o divisor para o dobro ou para o quadruplo” (Rocha & Menino, 2008, p. 192),

mantendo-se “constante o dividendo e se duplica sucessivamente o divisor” (idem, p.

192).
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A aprendizagem dos nimeros racionais sob a forma de fragao. Segundo
o NCTM (2008), relativamente aos numeros racionais sob a forma de fragdo, os alunos

a partir do 3.2 ano de escolaridade devem:

e desenvolver a compreensdo de fraccdes, como partes de uma
unidade ou de um conjunto, como pontos da recta numérica e como
a divisdo de numeros inteiros;
e usar modelos, pontos de referéncia e formas equivalentes para
avaliar o tamanho das fracgoes.

(p. 172)

Para uma melhor compreensdo dos nimeros racionais sob a forma de fracdo os
alunos devem centrar-se primeiro “em frac¢des familiares, tais como os meios, os
tercos, os quartos, os quintos, os sextos, os oitavos e os décimos” (NCTM, 2008, p. 174).
Ainda, para auxiliar neste processo de compreensao, existe uma grande diversidade de
modelos e contextos que os alunos podem explorar, como: o modelo de area, “no qual
uma parte esta sombreada, os alunos podem ver como se relacionam as fracgdes com a
unidade, comparar partes fracciondrias de um todo e descobrir frac¢Ges equivalentes”
(NCTM, 2008, p. 174). Posteriormente, com a continuagao do desenvolvimento da
compreensao sobre os nimeros racionais sob a forma de fracao “os alunos deverdo ser
capazes de raciocinar sobre os nimeros, explicando que, por exemplo, ¥ + % deve ser
inferior a 1, uma vez que ambas as parcelas sdo iguais ou inferiores a %2” (NCTM, 2008,
p. 36).

Brocardo (2010) apresenta trés principios que orientam a pratica do professor no que
se refere ao ensino dos niUmeros racionais: (i) usar contextos e modelos apropriados; (ii)
desenvolver gradualmente as «grandes» ideias subjacentes aos numeros racionais; (iii)
Construir significados e relagdes.

Em relacdo ao primeiro principio, a autora sugere o recurso a contextos aos quais 0s
alunos possam atribuir signigicado e Ihes permitam “lidar a um nivel informal com ideias
gue progressivamente vao sendo formalizadas” (Brocardo, 2010, p. 18). Estes contextos
devem suscitar o uso de modelos que apoiam a comprensao dos alunos (por exemplo,
uma situacdo que envolve o corte de uma pizza pode apoiar a estruturacdao do modelo
circular e o contexto do mostrador de gasolina pode apoiar a construcdo de dois

modelos — a barra retangular e a reta dupla) (idem). Globalmente, os contexto devem
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permitir trabalhadar os diferentes significados de fracdo (de partilha, parte-todo,
quociente, operador e medida). “Da mesma forma que ndo se podem propor contextos
relacionados com a operacdo subtraccdo que envolvam apenas o sentido «retirar» e ndo
incluam o sentido «completar», também ndo se podem apresentar situagdes com
fracgGes que sé envolvem o significado parte-todo” (Brocardo, 2010, p. 20).

O segundo principio tem subjacente a perpetiva de Fosnot e Dolk (2002) para o
ensino e a aprendizagem dos numeros racionais e prende-se com a importancia de
atender a um conjunto de “grandes ideias”. Uma dessas ideias prende-se com a relagao
parte-todo. Esta relacdo é fundamental para a comprensdo do que é uma fracdo e
envolve a compreensao de que “as partes sao equivalentes entre si e também o sdo em
relacdo ao todo” (Brocardo, 2010, p. 20). A comprensao de que as partes de um mesmo
todo ndo sdo necessariamente congruentes é outra das ideias essenciais associadas a
aprendizagem das fracdes (idem).

Uma outra ideia fundamental é a importancia da relacdo com a divisdo e a

multiplicagdo (idem).

Os contextos de partilha equitativa, como o de repartir trés pizzas por
guatro pessoas, permitem trabalhar desde cedo esta ideia e integrar os
sentidos de partilha e de medida. Trés pizzas repartidas por quatro
pessoas (divisdo por partilha) origina trés em quatro partes de uma pizza
(divisao por medida). Também relacionam a divisao e a multiplicagdo ao
verificarem, por exemplo, que trés vezes um quarto de cada pizza e igual
a trés quartos de uma pizza. (idem, p. 20)

Ainda no que se refere as “grandes ideias” destaca-se a ideia que “o todo importa”
(idem, p. 21). Efetivamente ao comparar, subtrair e adicionar fracdes é fundamental
perceber que se trata do mesmo todo.

Por fim, o terceiro principio refere-se a capacidade de compreender as diferentes
representacées numéricas (nUmero racionais sob a forma de fragcdo, niUmeros racionais

sob a forma de dizima...) e de as relacionar entre si (Brocardo, 2010).
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Capitulo Ill - Metodologia

Neste capitulo apresento a metodologia, fundamentando a abordagem e o método
gue orientou toda esta investigacdo que pretende compreender o papel do jogo na
aprendizagem da Matematica. S3o ainda descritas as técnicas e instrumentos de
recolha, o processo de recolha e de analise de dados, bem como uma breve descri¢cdo

do contexto em que foi realizada a investigag¢ao pratica deste estudo.

3.1. Opgdes Metodoldgicas
3.1.1. Investigagao Qualitativa

Este estudo segue uma abordagem qualitativa. Esta abordagem requer
informacdo ao nivel social, através de procedimentos empiricos que auxiliem na
interpretacdo do estudo (Afonso, 2014), envolvendo deste modo procedimentos
descritivos relativamente a acdes, com um maior foco no processo, em que a
minuciosidade das palavras e das imagens devem ser a principal fonte de dados (Bogdan
& Biklen, 1994). Neste sentido, a problematica associada a este tipo de investigacGes
nao recorre a varidveis e ndo possui o “objectivo de responder a questdes prévias ou de
testar hipoteses” (ldem, p. 16), sendo possivel a reformulacdo das questdes de partida
concomitantemente a concretizacdo do projeto. Neste tipo de abordagem, o
investigador é o instrumento principal da recolha de dados, pressupondo-se a sua
insercao no contexto e um contacto direto com os participantes e preocupando-se em
analisar a perspetiva dos intervenientes e o significado que estes atribuem as suas acdes
(Bogdan & Biklen, 1994).

Partindo desta distingdo de abordagens, o presente projeto enquadra-se na
investigacao qualitativa por consagrar as diferentes caracteristicas da mesma. Na
verdade, eu constituo uma fonte importante de recolha de dados, isto &, para além de
observadora, intervenho durante o processo enquanto professora estagiaria da turma
na qual decorre o estudo. Os dados recolhidos tém como base as produgdes dos alunos,
as transcricoes de gravacgdes audio das aulas, fotografias obtidas através de gravacoes
video das aulas e notas de campo realizadas por mim, perspetivando uma analise
descritiva das ideias e acOes dos participantes e das situacdes vivenciadas na sala de

aula. Efetivamente, pretendo analisar as interagdes que se estabelecem entre mim e os
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alunos e entre eles, focando-me, em particular, nas suas aprendizagens e opinides
relativamente a Matematica e as atividades que desenvolvem na sala de aula no ambito
deste projeto (jogos envolvendo a Matematica). E, assim, um estudo focado no processo
e ndo nos seus produtos, aspeto que alids é evidente nas questdes que orientam o

desenvolvimento deste projeto.

3.1.2. Investigagao sobre a pratica

No que respeita ao método subjacente ao desenvolvimento deste projeto,
considero que se trata de uma investigacdo sobre a pratica. Dadas as similitudes entre
este método e a investigacdo-acdo (Ponte, 2002), passo a justificar a minha op¢ao
alicercada numa discussdo conjunta sobre as caracteristicas destes dois métodos.

A investigacdo-ac¢do constitui um método adequado quando se pretende estudar
determinada situagao social, com vista na sua melhoria (Elliot, citado por Afonso, 2014).
Tomando em consideracdo esta definicdo, Stenhouse (1983) vem reforgar esta ideia de
investigar para melhorar referindo-se a sua “intencionalidade transformadora” (citado
por Coutinho et al., 2009, p. 357), no sentido de transformar/melhorar a pratica do
préprio investigador. A investigacdo-acdo envolve uma descricdo de uma problematica
social para que através desta seja possivel construir e colocar em pratica um plano de
acdo e, em seguida, essa pratica devera ser avaliada para que surja um novo plano mais
aperfeicoado (Lewin, citado por Ponte, 2002). Trata-se, assim, de um método de
investigacao que tem por base a melhoria, pretendendo compreender e alterar a pratica
do investigador (Ponte, 2002). Para além de ter subjacente esta ideia forte de melhoria,
caracteriza-se por envolver trés processos — a investigacdo, a acdo e a formagao — e, em
qualquer um destes processos, é importante ter por base a reflexdo sobre a propria
pratica do investigador (Bartalomé, citado por Coutinho et al., 2009).

Neste tipo de investigacdo existem trés objetivos que funcionam em simultaneo:
investigar a realidade da problematica, transformar uma situacao de modo a solucionar
a problemdtica e desenvolver uma aprendizagem de todos os intervenientes em
conformidade com os objetivos anteriores (Silva & Pinto, 1989). Ainda, concordando
com estes objetivos, Monteiro (1998) acrescenta que este método envolve um processo
de longa duracdo e em espiral, ndo estuda individuos isoladamente, os dados sdo

estudados numa perspetiva de mudanga, ndo envolve varidveis e “o investigador
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abandona, pelo menos provisoriamente, o papel de observador” (Monteiro, 1998, p.
16).

Dados os objetivos e as carateristicas anteriormente referidas, verifica-se a
concordancia entre diferentes autores. Coutinho et al. (2009) também destaca: a
participacdo e a colaboracdo de todos os intervenientes, incluindo a participacao do
investigador “nos problemas praticos e na melhoria da realidade” (Zuber-Skerritt, 1992
citado por Coutinho et al., 2009, p. 362); a importancia da pratica e da intervencdo do
investigador, associada a mudancga; uma espiral de ciclos, em que “as descobertas
iniciais geram possibilidades de mudanca, que estdao entdo implementadas e avaliadas
como introducgado do ciclo seguinte” (Cortesdo, 1998 citado por Coutinho et al., 2009, p.
362); a critica relativa a pratica; a autoavaliacdo constante das mudancas para surgirem
novos conhecimentos sobre a problematica em estudo.

Tanto a investigacdo-acdao como a investigacao sobre a prdtica estdo ancoradas
num problema e desenvolvem-se num determinado contexto social, porém, enquanto
a investigacdo-acdao requer desde o primeiro momento uma mudanga radical, na
investigacdao sobre a pratica sao inicialmente delineados objetivos no sentido de
compreender uma determinada problemdtica (Ponte, 2002). Tal n3do significa que na
investigacdo sobre a pratica ndo ocorra mudanca. Efetivamente, a investigacao sobre a
pratica pode conduzir a modificagdes de situagdes na pratica, apenas se necessario,
porque a sua principal preocupacdo é perceber qual a razdo da existéncia de um
determinado problema e verificar que estratégia(s) se adequa(m) face a este,
encontrando-se o investigador diretamente implicado no desenvolvimento da
investigacdo (Ponte, 2002).

Para além do objetivo do estudo, existem também diferencas ao nivel do processo
associado a cada um dos métodos. Enquanto a investigacdo-acao é caracterizada por ser
um processo ciclico, a investigacdo sobre a pratica é caracterizada por quatro fases de
investigacdo: formulacdo de um problema ou questdo relativo a uma situacdo
vivenciada; recolha de elementos em resposta a problematica; analise e conclusdo da
recolha; divulgacdo publica dos resultados e conclusdes (Ponte, 2002).

Centrando-me nos termos “investigacdo”, “participacdao”, “intervencao” e
“reflexdo” que, como vimos anteriormente, estdo associados a investigacdo-acao,

considero que este projeto assenta em ideias comuns. Todavia, ha um aspeto,
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relacionado com o objetivo de estudo, que me leva a considerar que a investiga¢dao que
realizo é uma investigacdo sobre a pratica — a falta de uma ideia de mudanga marcante
a partida. Efetivamente, a minha preocupacao é o facto de os alunos terem insucesso a
Matemadtica, revelarem que ndo gostam de Matematica e/ou mostrarem-se pouco
envolvidos na resolucdo das tarefas que lhes sdo propostas. A finalidade deste projeto
¢ a de compreender de que forma os jogos favorecem a aprendizagem da Matematica,
atividade que os alunos ja estdo habituados a realizar, por forma a perceber se poderei
utilizar este recurso no meu futuro profissional. Neste ambito, adaptei e construi seis
jogos de Matemadtica, tendo em conta os conteldos que estavam previstos para o
periodo de intervengdo, e que se inserem no tema NUmeros e Operagdes do Programa
de Matematica e Metas Curriculares do Ensino Basico (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoteo,
2013).

Um dos aspetos que Ponte (2002) refere relaciona-se com a proximidade do
investigador com o seu objeto de estudo, aspeto que considero adequado ao meu
projeto uma vez que o professor desempenha um papel fundamental na realizagdo dos
jogos, no sentido de provocar uma organizacdo mental dos conhecimentos

matematicos, fazendo aproximar os conceitos mais abstratos a realidade das criancas.

3.2. Contexto e Participantes do estudo

A intervencdo deste projeto foi realizada no ambito da unidade curricular Estagio IV,
numa turma mista de 2.2 ano e 3.2 ano de escolaridade. Nesta seccdo farei uma breve
caracterizacdo do contexto em que estive envolvida (escola e turma) e indicarei quais os

participantes que fazem parte desta investigagao.

3.2.1. Caracterizag¢ao do contexto

A intervencdo deste projeto foi realizada numa Escola Bdsica do 1.2 ciclo da rede
publica do Ministério de Educacdo, inserida na cidade de Setubal. Estd associada a uma
iniciativa governamental devido a sua inser¢dao num territério em que a populagao
possui maioritariamente um nivel socioeconédmico baixo, o programa TEIP Ill (Territorios
Educativos de Intervencdo Prioritdria 1ll) que surgiu com o intuito de prevenir o

abandono escolar e reduzir a indisciplina. Ainda, existe uma grande diversidade de
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culturas, entre as quais: criangas de etnia cigana e provenientes de paises Africanos e
do Brasil. Esta escola é composta por duas valéncias, cinco salas de pré-escolar e oito
turmas de 1.2 ciclo.

No que diz respeito a turma onde desenvolvi a minha intervencdo, esta era uma
turma mista composta por 20 alunos, dos quais sete eram do 2.2 ano e 13 eram do 3.2
ano, com idades compreendidas entre os oito e os 12 anos. Entre estes, ainda existiam
trés alunos com um Curriculo Especifico Individual (CEl), dois de 2.2 ano e um de 3.2 ano,
os quais ainda ndo dominam a leitura e a escrita. Nesta sequéncia, os seus curriculos
abrangem a realizacdo de tarefas diferenciadas segundo o seu nivel de conhecimento, a
ndao concretizacdo de fichas de avaliagdo e o acompanhamento por psicélogas e
professores de apoio.

Esta era uma turma em que apenas (cerca de) seis alunos é que revelavam interesse
pela aprendizagem das dreas, mantendo uma participacao ativa e envolvendo-se nas
tarefas propostas. Também importa referir que a maioria dos alunos apresentava
numerosas dificuldades na compreensdo dos conteldos, inclusive, no inicio do ano
letivo existiam trés criancas (ndo abrangidas pelo CEl) que ndo tinham efetuado a
aprendizagem da leitura. Observou-se também um elevado numero de faltas que
podem despoletar estas dificuldades referenciadas.

Do ponto de vista social, a maioria da turma manifesta um comportamento
conflituoso, encontrando-se diversas vezes envolvidos em brigas e desencadeando
acOes agressivas. Desta forma tornava-se complexa a tarefa de lecionar, dado que um
mero olhar ou a queda de um objeto eram motivos para surgir um conflito. Na sequéncia
destes comportamentos, os alunos estavam sentados em quatro pequenos grupos (3.2
ano) e um grande grupo (2.2 ano), de modo a facilitar a interacao e o trabalho em equipa.
Os alunos do 2.2 ano ndo se encontravam junto dos alunos do 3.2 para facilitar o trabalho

de diferenciagao por ano.

3.2.2. Participantes
A escolha dos participantes desta investigacdo incide nos alunos do 3.2 ano.
Inicialmente observei toda a turma e realizei a primeira intervengao com a mesma. Mas,

tendo em conta que os conteldos eram diferentes foi necessario adaptar o jogo, por
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conseguinte senti uma grande dificuldade em gerir os dois grupos, exigindo um apoio
muito focado em ambos os anos de escolaridade.

Dadas estas dificuldades decidi centrar a minha investigagdo nos alunos do 3.2 ano.
A escolha nao recaiu nos alunos do 2.2 ano por duas razdes: era 0 grupo com menor
numero de alunos e todos esses alunos eram repetentes, ou seja, dominavam parte dos
conteudos. No entanto, possuiam diversas dificuldades em acompanhar os conteudos
de 3.2 ano, desta forma os jogos teriam de ser sempre adaptados. Ainda assim, continuei
a desenvolver tarefas em que estivessem envolvidos e em que pudessem progredir nas
suas aprendizagens, tendo realizado também alguns jogos na drea da Matematica onde

fosse desenvolvido o seu raciocinio.

3.3. Técnicas e instrumentos de recolha e tratamento de dados

Uma investigacdo deve compreender um determinado rigor, envolvendo uma
“natureza minimamente metddica e sistematica” (Ponte, 2002, p. 4), desta forma torna-
se necessario recorrer a técnicas de recolha de dados adequadas, tendo em conta a
abordagem onde o estudo se insere e o método adotado. Enquadrando-se este projeto
na abordagem qualitativa e seguindo o método de investigacdo sobre a pratica, tal como
ja é referido, a recolha dos dados é baseada nas seguintes técnicas: observagao

participante, andlise documental e inquérito por questionario.

3.3.1. Observacgao participante

A observacgao participante resulta da interagdo do investigador com o seu objeto
de estudo, criando uma relacdo social com o mesmo, a medida que recolhe dados
relativos ao objetivo da investigacdo (Bogdan & Biklen, 1994; Carmo & Ferreira, 2008).
Tal como referi anteriormente, o professor tem um importante papel na exploragao dos
jogos, pelo que enquanto professora (estagidria) que concebe e explora os jogos na sala
de aula, estive, inevitavelmente, proxima do objeto de estudo. Ademais, para responder
a problematica é importante assumir o papel de observadora participante para
conseguir recolher o maior nimero de dados possiveis. Todavia, Carmo e Ferreira (2008)
advertem que o investigador terd de ter em atencdo que fora do seu campo de

observacdo existe uma outra realidade que nao é alcancada pelo préprio, pelo que tive
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o apoio da minha colega de estagio na recolha de dados, nomeadamente no recurso de
gravacgao de video.

Os registos de video e notas de campo (que envolvem relatos de situacdes
observadas) foram instrumentos usados durante e apds a exploragdo dos jogos. Foquei-
me em algumas situagdes especificas durante a realizacdo do jogo e a sua discussado, de
modo a avaliar dois niveis: o envolvimento dos alunos na realizagdo do jogo e as
aprendizagens que realizam. No que se refere ao envolvimento dos alunos observei a
dispersao na sala, a tensdo gerada, a competi¢dao, a vontade de manipular os objetos
pertencentes aos jogos e a persisténcia perante o erro. Quanto ao modo de perceber se
aprenderam e o que aprenderam foquei-me: no que dizem e no que fazem (escolha das

estratégias e da quantidade das mesmas) enquanto jogam.

3.3.2. Inquérito por questionario

O inquérito por questiondrio é uma técnica que consiste num aglomerado de
perguntas escritas, as quais pretende-se que os inquiridos também respondam por
escrito (Afonso, 2014). Esta técnica é utilizada quando o intuito é ter um grande nimero
de participantes (Afonso, 2014), adequando-se assim a este projeto porque era
pretendido inquirir todos os implicados no mesmo.

Com o inquérito por questionario pretende-se recolher trés tipos de informacdo: o
gue sabe o inquirido, o que prefere e a sua opinido (Afonso, 2014). As questbes
colocadas dependem, desta forma, do tipo de aspetos que o investigador pretende
estudar.

Foram realizados seis questionarios apds a realizacdo de cada jogo (anexo 3.1), para
saber se os alunos eram capazes de encontrar estratégias para resolverem os jogos,
quais as aprendizagens realizadas a partir dos mesmos, como encaravam o erro e as suas
opinides sobre a sua exploracdo. As perguntas deste guido vdo ao encontro das minhas
guestdes orientadoras, por forma a conseguir dar-lhes uma resposta. Na sec¢dao
referente as perce¢bes dos alunos sobre os jogos (5.2. do capitulo V) serdo apenas
analisadas as questdes 3, 4 e 5 que se referem as opinides dos alunos sobre o que
consideram ter aprendido, o que mais apreciaram e o que menos apreciaram nos jogos.
A andlise do questionario nesta secc¢do foi limitada a estas trés questGes por serem as

que clarificam qual a ideia que os alunos tém sobre jogo.
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Importa referir que este inquérito por questionario ndo aparenta uma grande
relevancia porque a maioria dos alunos tentava nao justificar as suas opinides e alguns
nem respondiam ao questiondrio. Esta situacdo justifica-se pelo facto de os
questionarios serem realizados no final do jogo, que terminava perto do momento de

saida.

3.3.3. Recolha documental
Para além da observacdo participante e do inquérito por questionario optei
também por efetuar recolha documental. Os documentos analisados foram sobretudo

as produgdes dos alunos e o plano de turma.

3.4. Processo de Recolha dos Dados

A recolha dos dados para esta investigacdo ocorreu durante o periodo de estagio IV,
no qual a primeira semana foi para observar as tarefas que eram realizadas e para tentar
perceber quais os conhecimentos adquiridos pelos alunos. Com esta observacao pude
preparar uma sequéncia de jogos que fossem ao encontro dos contetdos programaticos
a lecionar e adequados ao nivel de conhecimento da turma.

Apds esta observacao, a recolha dos dados ocorreu durante 8 semanas, tendo-se
iniciado a 9 de abril de 2018 e terminado a 4 de junho de 2018.

Nas primeiras duas semanas de intervencao observei o grupo e preparei a sequéncia
dos jogos, dado que fui conhecendo melhor a turma e aos poucos fui percebendo que
deveria de alterar os jogos escolhidos por ndo estarem adequados aos seus
conhecimentos. Apenas iniciei a intervencdao quando a sequéncia estava adequada,
explorando-os em dias diferentes.

Implementei o primeiro jogo — “Domind das Fra¢cdes 1” — no dia 23 de abril. Tentei
fazer um registo de video (que captasse o grande grupo) quando introduzi o jogo,
durante e apés o mesmo, no entanto percebi posteriormente que ndo gravei quase
nada. Durante o jogo tentei apoiar todos os grupos, fazer algumas notas de campo e
apos o jogo fiz o questionario aos alunos. Ao fazer esta primeira interveng¢do para o
projeto, através das notas de campo e dos questionarios, percebi que tinha de realizar
algumas alteracdes. Nomeadamente, percebi que os alunos ndao gostaram do jogo por
ndo saberem os conteudos e assim ndo conseguiram realiza-lo. Neste sentido, voltei a
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fazer o jogo — “Domind das Fragdes 2”, no qual fiz algumas mudangas: fiz um video
quando introduzia o jogo e de seguida centrei-me na filmagem dos grupos durante o
jogo e apds o mesmo; os grupos foram alterados de modo a colocar os alunos com
menos dificuldades junto dos que possuiam mais dificuldades; as notas de campo foram
realizadas ao final do dia. A partir deste segundo jogo, o procedimento dos jogos
seguintes foi exatamente igual (jogo, seguido de questionario), nos quais os grupos se
mantiveram, exceto quando faltava algum aluno. Depois de cada jogo colocava os
questionarios, sempre que possivel logo no momento a seguir ao jogo, no entanto,
devido a alguns imprevistos, por vezes ndo era possivel e por isso realizava no dia
seguinte de estagio.

Importa referir a dificuldade que possui neste duplo papel, por um lado de
investigadora e por outro de professora (estagiaria). Como investigadora era necessario
estar atenta a qualidade dos registos, tendo-me apoiado na minha colega que se
voluntariou para fazer as filmagens. Como professora (estagiaria) era necessdrio apoiar
os alunos no desenvolvimento do jogo, percebendo quais as suas dificuldades e
tentando colmatd-las. A realizacdo das notas de campo foi o ambito em que senti mais
dificuldades, ndo conseguia fazer os apontamentos e ao mesmo tempo apoiar os alunos,
neste sentido realizava-las nos transportes para anotar tudo o que me lembrava.

No Quadro 3.1 sintetizo o decorrer do processo de recolha de dados, no qual é
possivel verificar em que dias foram desenvolvidas as tarefas, que técnicas e

instrumentos foram utilizados e o que sera analisado.
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Quadro 3.1: Sintese do processo da recolha de dados

Instrumentos

Tarefas Desenvolvidas

Técnicas

Jogo 1 — “Dominé das fragdes” 23/04/2018 Observacgao participante Registos de video e fotografico e notas de campo
Questionario sobre o Jogo 1 24/04/2018 Inquérito por questiondrio Guido do questionario
Jogo 2 — “Domind das fracoes” 02/05/2018 Observacdo participante Registos de video e fotografico e notas de campo
Questionario sobre o Jogo 2 02/05/2018 Inquérito por questionario Guido do questionario
Jogo 3 — “Loto da multiplicagao” 14/05/2018 Observacdo participante Registos de video e fotografico e notas de campo
Questionario sobre o0 Jogo 3 14/05/2018 Inquérito por questionario Guido do questionario
Jogo 4 — “Loto da multiplicagdo e divisdao” 21/05/2018 Observagao participante Registos de video e fotografico e notas de campo
Questionario sobre o Jogo 4 21/05/2018 Inquérito por questiondrio Guido do questionario
Jogo 5 — “Loto da divisdao” 22/05/2018 Observagao participante Registos de video e fotografico e notas de campo
Questionario sobre o Jogo 5 28/05/2018 Inquérito por questionario Guido do questionario
Jogo 6 — Compilagdo dos 3 Lotos 04/06/2018 Observacgao participante Registos de video e fotografico e notas de campo
Questionario sobre o Jogo 6 04/06/2018 Inquérito por questionario Guido do questionario
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3.5. Processo de analise dos dados
A andlise dos dados é um processo sistemdtico de procura e organizacdo de
informacdao que foi recolhida pelo investigador, de modo a compreender os
instrumentos que possui para o apoiar o seu estudo (Bogdan & Biklen, 1994). Apds a
recolha dos dados, que ocorreu durante a implementa¢do do projeto no estdgio, é
necessario organiza-los e interpreta-los.
Para facilitar esta organiza¢ao dos dados, construi um dossier que foi dividido por
aulas, em que a cada uma corresponde um jogo, como por exemplo:
1.—Aula 1 - “Dominé das Fragcdes 1”
1.1. — Transcrig¢do, de alguns momentos do jogo, dos videos
1.2. — Questionarios
1.3. — Notas de campo
1.4. — Fotografias
E importante possuir todos os dados organizados para facilitar a triangulacdo das
informacdes devido a diversidade de fontes, tornando-se mais facil a sua leitura,
comparacdao e complemento de informacdo. Nesta sequéncia também utilizei um
conjunto de categorias de analise: a prépria literatura sobre a aprendizagem da
Matematica na atividade do jogo, relacionada com as perspetivas e envolvimento dos
alunos nos jogos e categorias que surgiram dos proprios dados.
Neste projeto, o processo de analise decorreu em duas fases. A primeira foi durante
o momento de intervengdo, ndo sendo uma anadlise tdo sistematica, na qual fui
percebendo o modo como os jogos eram vividos e como contribuiram para a
aprendizagem dos alunos. Esta analise foi importante porque a partir da mesma refleti,
alterei e adaptei alguns jogos, concomitante com a prépria recolha dos dados, isto é,
perante a interpretacdo e analise que fiz durante e apds a realizacdo de jogos e pela
leitura dos questiondrios. A segunda fase deste processo foi uma andlise sistematica,
realizada apds a recolha de todos os dados que constam no dossier, emergindo as
categorias referidas anteriormente, que foram definidas durante este momento de
analise. Esta analise contempla, sempre que possivel, pequenos excertos de didlogos e

producdes dos alunos durante a realizacdo dos jogos.
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Capitulo IV - Intervencao pedagégica

Este capitulo inclui a descri¢cdo dos seis jogos que foram propostos neste projeto de

investigacdo. Para cada jogo apresento o material que foi distribuido aos alunos, os

objetivos matematicos e as regras que orientavam os jogos. Descrevo também como

decorreram os trés momentos de jogo em comum para os seis jogos, bem como quais

as tarefas propostas aos alunos do 2.2 ano.

4.1. Os jogos propostos: objetivos e regras

4.1.1. Jogo 1 e 2-Dominé das fragdoes 1 e 2

Este jogo possui 28 pecas de domind (anexo 4.1), as quais tém dois tipos de

representacdo de fragBes: iconica e simbdlica.

Objetivos relativos a aprendizagem da Matematica:

Relacionar uma fracdo (representagdo simbdlica) com uma sua representagao

iconica.

Regras:

1. Cada jogador recebe cinco pecas que ficardo voltadas para o jogador para que o
adversario ndo veja;

2. As restantes pecas do jogo ficardo na mesa com a face das fragdes voltada para
baixo;

3. Escolhe-se aleatoriamente um jogador para iniciar a jogada;

4. Os jogadores jogam a vez;

5. O jogador que inicia coloca uma peca sobre a mesa;

6. O segundo jogador coloca uma peca ao lado de outra, em que uma das
extremidades representa o mesmo que estd representado numa das
extremidades da peca que estd sobre a mesa e, assim sucessivamente;

7. Quando um dos jogadores (na sua vez de jogar) ndo tiver uma peca que possa ser

jogada, podera trocar uma das suas pec¢as com outra que esteja sobre a mesa,
mas perdera a vez ou poderd simplesmente dar a oportunidade de jogada ao

adversario, perdendo a sua vez e ndo trocando nenhuma peca;
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8. Sempre que é jogada uma peca, o jogador devera retirar outra que se encontre
na mesa, de modo a ficar sempre com cinco pegas;
9. As pecas podem ser jogadas em qualquer direcdo;

10. Vence o jogador que ficar primeiro sem pecas.

Importa referir que durante o 2.2 momento do jogo 1 a regra sete foi alterada,
mantendo-se a seguinte (ao longo do restante jogo e durante o jogo 2): “Quando um
dos jogadores (na sua vez de jogar) ndo tiver uma peca que possa ser jogada, podera dar
a oportunidade de jogada ao adversario, perdendo a sua vez. Caso o adversdrio também
ndo tenha a peca, a jogada voltara para si e retirard pecas (uma a uma) da mesa até

encontrar uma que possa jogar”.

4.1.2. Jogo 3 - Loto 1 - “Loto da Multiplicagao”

Este jogo possui quatro cartdes com multiplicacdes (anexo 4.2). Um cartdo para
realizar durante o 1.2 momento para que os alunos compreendam as regras e 0s
restantes para os alunos jogarem aos pares. Os trés cartdes que foram distribuidos aos

alunos seguiram uma ordem segundo o grau de dificuldade, do mais facil ao mais dificil.

Objetivos relativos a aprendizagem da Matematica:

e Utilizar estratégias de calculo mental associadas a operacao multiplicacdo;

e Recorrer a propriedade distributiva da multiplicacdo em rela¢ao a adicao.

Regras:

1. Escolhe-se aleatoriamente um jogador para iniciar a jogada;

2. O jogador 1 vira uma das pecas soltas (correspondente ao produto das
multiplicacdes) e cola na multiplicacdo a qual corresponde;

3. Se ojogador 1 ndo souber a que expressao corresponde o produto poderd pedir
ajuda ao jogador 2, caso este também ndo saiba a qual corresponde, o jogador 1
colocara a peca de parte;

4. Quando ndo existirem mais pecas voltardo as pecas que tinham duvidas para

preencher o tabuleiro, podendo existir entreajuda;
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5.

O jogo termina quando o tabuleiro ficar totalmente preenchido.

4.1.3. Jogo 4 - Loto 2 - “Loto da Multiplicagao e Divisao”

Este jogo possui quatro cartdes com multiplicacGes e divisdes (anexo 4.3). Um cartdo

para realizar durante o 1.2 momento para que os alunos compreendam as regras e os

restantes para os alunos jogarem aos pares. Os trés cartdes que foram distribuidos aos

alunos seguiram uma ordem segundo o grau de dificuldade, do mais facil ao mais dificil.

Objetivos relativos a aprendizagem da Matematica:

Utilizar estratégias de calculo mental associadas a operagdao multiplicacdo e
divisao;

Efetuar divisbes, tirando partido da relacdo inversa entre a divisdo e a
multiplicacao;

Relacionar os quocientes das divisGes através da relagdo dobro/metade do divisor

e do dividendo.

Regras:

1. Escolhe-se aleatoriamente um jogador para iniciar a jogada;

2. Joga-se avez;

3. Ojogador 1 vira uma das pecas soltas (correspondente ao quociente das divisdes
ou produto das multiplicacdes) e cola na divisdo ou multiplicagdo a qual
corresponde;

4. Se o jogador 1 ndo souber a que expressao corresponde o produto ou quociente
poderd pedir ajuda ao jogador 2, caso este também ndo saiba a qual corresponde,
o jogador 1 colocard a peca de parte;

5. Quando ndo existirem mais pecas voltardo as pecas que tinham duavidas para
preencher o tabuleiro, podendo existir entreajuda;

6. O jogo termina quando o tabuleiro ficar totalmente preenchido.

4.1.4. Jogo 5 - Loto 3 - “Loto da Divisao”

Este jogo possui quatro cartdes com cadeias numéricas de divisdes (anexo 4.4). Um

cartdo para realizar durante o 1.2 momento de modo a que os alunos compreendam as
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regras e os restantes para os alunos jogarem aos pares. Os trés cartdes que foram

distribuidos aos alunos seguiram uma ordem segundo o grau de dificuldade, do mais

facil ao mais dificil.

Objetivos relativos a aprendizagem da Matematica:

Utilizar estratégias de calculo mental associadas a operagao divisao;

Efetuar divisGes, tirando partido da relagdo inversa entre a divisdo e a
multiplicacao;

Relacionar os quocientes das divisGes através da relagdo dobro/metade do divisor

e do dividendo.

Regras:

1.
2.

Escolhe-se aleatoriamente um jogador para iniciar a jogada;

Joga-se a vez;

. O jogador 1 vira uma das pecas soltas (correspondente ao quociente das divisdes)

e cola na divisdo a qual corresponde;

Se o jogador 1 ndo souber a que expressao corresponde o quociente podera pedir
ajuda ao jogador 2, caso este também ndo saiba a qual corresponde, o jogador 1
colocara a peca de parte;

Quando ndo existirem mais pecas voltardo as pecas que tinham duvidas para
preencher o tabuleiro, podendo existir entreajuda;

O jogo termina quando o tabuleiro ficar totalmente preenchido.

4.1.5. Jogo 6 — Loto 4 — “Compilagdo dos Lotos da Multiplicagao e

Divisao”

O material, os objetivos e as regras sdo iguais ao jogo 4 — “Loto da Multiplicacdo e

Divisdo” —, visto tratar-se de uma compilacdo de todos os lotos. Neste jogo os cartdes

sao distribuidos aos grupos em funcdo das dificuldades sentidas durante os jogos

anteriores.
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4.2. Os momentos de exploragao dos jogos

Em cada aula foi proposto um jogo. Estes surgiram para colmatar dificuldades
observadas no decorrer do estagio e seguiram a ordem de conteudos a trabalhar
estipulada pela professora cooperante. Os Lotos seguiram-se pela ordem apresentada
neste capitulo de modo a desafiar progressivamente os alunos, iniciando-se na
multiplicagdo e terminando na divisao, sendo este ultimo um dos conteudos em que os
alunos haviam revelado mais dificuldades.

As aulas em que foram realizados os jogos repartiram-se em trés momentos:

apresentacdo do jogo, explorac¢do do jogo pelos alunos e balanco e/ou discussao.

1.2 momento — Apresentacao:

Neste primeiro momento informava que iriam realizar um jogo e indicava qual o seu
nome. Posteriormente, no jogo das fracdes 1 e no jogo das fracdes 2 indiquei quem
seriam os pares. A partir do jogo 3 — “O Loto da Multiplicagdo” — os alunos ja sabiam que
os pares seriam os mesmos do jogo das fracdes 2 e que seriam para manter para os
restantes jogos.

De seguida distribui uma folha com as regras dos jogos para cada grupo e li-as de
modo a explicitar como eram jogados. Neste momento surgiu uma duvida no Loto 1 —
“Loto da Multiplicacdo”: “Como é que sabemos quem ganha se vamos ter ajuda do
nosso colega?” (Claudio). Para resolver esta situacdo expliquei que os alunos iriam
competir por grupos: perceber qual dos grupos termina primeiro, concluindo os cartdes
corretamente.

Por fim, para que os alunos entendessem na pratica como se jogava, hos Dominds
das Fracdes exemplifiquei com duas pecas o que teriam de fazer e representei-as no
guadro. Quanto aos Lotos, comecei por explicar que existiam quatro cartdes, sendo que
o primeiro seria simulado comigo, enquanto os restantes cartdes seriam realizados com

0OS seus pares.

2.2 momento — Exploracdo pelos alunos:

Neste momento entreguei o material a cada par e solicitei que iniciassem os seus

jogos. No decorrer da exploracdo circulei pelos grupos no sentido de compreender e
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apoiar as suas dificuldades, questionando quais os motivos que os levaram a colocar

determinada pega.

3.2 momento — Balanco/Discussdo:

No final de cada jogo (excetuando o ultimo) foi realizado um balanco acerca do modo
como decorreu a atividade, tendo colocado as seguintes questdes: “Gostaram do
jogo?”, “O que mais gostaram?”, “O que menos gostaram?”, “O que é que ndo
perceberam?”, “No que é que sentiram mais dificuldades?”. Ainda, foi realizado um
momento de discussdo em todos 0s jogos, exceto no primeiro e no sexto, que partiram
da anadlise de representagdes de algumas producdes finais dos alunos, a partir das quais

questionei aos alunos se consideravam corretas ou nao e qual a razao.

As especificidades de cada um destes momentos associadas a cada jogo serdo
desenvolvidas no Capitulo V nas subseccOes intituladas por “Breve descricio da

realiza¢do do jogo”.

4.3. Tarefas atribuidas aos alunos do 2.° ano durante os

momentos de jogo

Aquando a preparacdo dos jogos, idealizei que estes fossem propostos e adequados
a todos os alunos. Ao iniciar o estagio percebi que era necessario criar jogos distintos de
modo a dar resposta ao trabalho realizado em cada ano de escolaridade no que se refere
aos conteudos. Neste sentido, na primeira atividade, exploraram-se simultaneamente
dois jogos: “Domind da Multiplicagdo” para o 2.2 ano de escolaridade e “Dominé das
FracBes 1” para o 3.2 ano. Porém, durante esta exploracdo foi dificil explicitar as regras
a cada um dos grupos, uma vez que eram diferentes. No decorrer da leitura e
esclarecimento das regras haveria sempre um grupo que ficaria a espera do trabalho
enquanto estava com o outro grupo, tal como iria acontecer no 3.2 momento de
exploracdo dos jogos.

As dificuldades de gestdo dos dois grupos (2.2 e 3.2 ano de escolaridade) e a
necessidade de recolha de dados adequados ao projeto conduzem a opgdo de propor

jogos aos alunos do 3.2 ano de escolaridade e tarefas de outra natureza aos alunos do
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2.2 ano. Ainda assim, foi necessario recorrer ao apoio da professora cooperante e da

minha colega de estagio para me auxiliarem com a gestao dos dois anos de escolaridade.
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Capitulo V — Analise dos dados

Este capitulo é referente a andlise dos dados que foram recolhidos durante a
intervencdo deste projeto e encontra-se estruturado em duas secg¢des principais. A
primeira sec¢do inclui a descricdo e analise da exploragdo na sala de aula de cada um
dos seis jogos propostos no ambito da presente investigacdo. Relativamente a cada jogo
descrevo brevemente aspetos associados a sua realizacdo e apresento uma analise
focada quer na compreensado das suas regras quer na aprendizagem Matematica que
visam promover. A segunda secg¢do inclui uma andlise focada na perceg¢do dos alunos
sobre os jogos realizados, tendo por base as suas respostas as questdes 3, 4 e 5 dos

guestionarios.

5.1. A exploracgao dos jogos na sala de aula

5.1.1. Dominé das fragoes 1
5.1.1.1. Uma breve descri¢cao da realizagao do jogo

No dia 24 de abril propus a realizacao do primeiro jogo — “Dominé das Frages 1”. A
proposta deste jogo surge associada as dificuldades que observei durante as aulas em
torno do trabalho com as fragdes. Mais concretamente, pude observar que os alunos
tinham dificuldades em relacionar as partes com o todo e em usar diferentes
representacdes de um numero racional, nomeadamente em relacionar uma sua
representacdo icénica com uma sua representacdo simbélica na forma de fracao.

Antes de apresentar o jogo questionei se alguma vez tinham jogado o domind normal
“das pintas”, tendo obtido poucas respostas afirmativas. Apds a leitura das regras,
acrescentei que s6 poderiam associar a imagem (representac¢ado icénica) a fragcdo (uma
representacdo simbdlica do nimero racional). Para terminar a apresentacdo do jogo,
entreguei uma folha de registo a cada crianca, informando que teriam de registar todas
as jogadas efetuadas. A minha intencdo era que, apds os jogos, tivesse em minha posse
todas as jogadas dos alunos para as analisar, dado que ndo conseguiria estar com todos
0S grupos ao mesmo tempo.

Relativamente a escolha dos pares, esta recaiu nos colegas que estavam lado a lado
para que ndo fossem necessarias mudancas de lugar, tornando o inicio da atividade mais

rapido.
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A exploragdo do jogo proposto aos alunos do 3.2 ano durou cerca de 80 minutos,
apesar de nenhum grupo o ter terminado, ou seja, sobraram pecas a ambos os
jogadores. Apds a realizacdo do jogo, houve um momento para esclarecimento das
duvidas/dificuldades dos alunos associadas as regras do jogo que foram explicitadas por
eles ou observadas por mim durante a respetiva explora¢do. Nesta sequéncia voltei a
explicar como deveriam ser posicionadas as pegas: exemplificando com duas pecgas que
as imagens s6 poderiam ficar ao lado das fra¢des e vice-versa (pecas com representacao

icénica sé se poderiam justapor a pegas com representacdo simbdlica).

5.1.1.2. A compreensao das regras do jogo

Durante a realiza¢do deste jogo apenas um grupo mostrou compreender como joga-
-lo, ligando as pecas de acordo com as possibilidades previstas nas regras que foram
explicitadas oralmente no momento de apresentacdo do jogo (associar a representagao
iconica a uma sua representacdo simbdlica).

A figura 5.1 mostra a construcdo do jogo efetuada pelo grupo de Cldudio e André que
revelam algumas dificuldades associadas a compreensdo das regras do jogo,
nomeadamente o facto de tenderem a colocar pecas fora das duas extremidades da

sequéncia de pecas ja colocada na mesa.

Figura 5.1 — Construgdo do jogo do Domind das Fragdes 1

realizada por Claudio e André
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Existiram, também, situagcbes em que outros alunos revelaram dificuldades em
realizar o jogo, associadas a compreensdo das suas regras. O episddio 1 e a figura 5.2

ilustram uma dessas situacoes.

Episédio 1 — Grupo de Artur e Ivo

Artur: Estou a ficar nervoso porque ele mete pegas que ndo tenho.
Eu: Que pecas?

Artur: Olha aqui, ele tem 4/12. Eu ndo tenho essa fragao!

Eu: Mas estds a procura do numero ou da imagem?

Artur: Do numero.

Eu: Neste domind tens de associar a imagem a fracdo. Se tens 4/12, o que é que tens
de fazer?

Artur: Ndo estou a perceber nada.

Ivo: Assim? (JustapOs a peca B a peca A —figura 5.2)

Eu: Exato! Olha o que o Ivo fez. Tens quantos quadrados?

Artur: Ah, ja percebi. Sim, sim, sim.

(Aula de 24/4/2018, registo video)

i
il il 0 bl

Figura 5.2 — Construgdo do jogo do Domind das Fragdes 1

realizada por Artur e Ivo

Artur, inicialmente, parece ndo compreender totalmente o jogo mostrando-se
preocupado por nao ter pegas iguais as do colega. Neste episddio percebe-se, também,

gue Artur ndo estava a compreender que ndo poderia associar imagens a imagens e
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fracbes a fragBes (ou seja, representagles icdnicas a representagdes icOnicas e
representacgdes simbdlicas a representagdes simbdlicas), o que embora ndo tenha ficado
explicitado nas regras escritas foi referido oralmente. O seu colega, Ivo, quando
percebeu que apenas podia associar representacdes iconicas a representacdes
simbdlicas, seguiu este procedimento.

O grupo de Maria, Filipa e José parece ndo ter compreendido o que fazer e como
fazer. A figura 5.3. ilustra o desenvolvimento da atividade deste grupo, num momento
em que os restantes grupos tinham o jogo bastante desenvolvido. Este grupo reiniciou
o jogo trés vezes, pois quando os alunos se deparavam com alguma dificuldade decidiam

terminar com toda a atividade que tinham desenvolvido até ao momento.

Figura 5.3 — Terceira construgdo do jogo do Domind das

FracGes 1 realizada por Maria, Filipa e José

Verifiqguei também que existiam muitas duvidas relativamente a regra sete, pois
guando os alunos retiravam uma peca a tendéncia era continuar a jogar ao invés de dar
a vez ao adversdrio. Neste sentido, decidi fazer a alteracdo as regras do jogo, ja
referenciada em 4.1.1., o que originou uma melhor fluidez no jogo pois todos os alunos
foram capazes de respeitar a nova regra, pois poderiam continuar a virar pecas até “sair”

uma pega que pudesse ser colocada na sequéncia de pegas ja dispostas na mesa.

58



5.1.1.3. A aprendizagem dos aspetos associados a Matematica

Ao realizar o0 jogo, os alunos revelaram muitas dificuldades em associar corretamente
a representacdo simbdlica de uma fracdo a uma sua representacao iconica. O episddio

2 ilustra uma dessas situagdes.

Episddio 2 — Grupo de Rui e Sara

Rui: A gente ndo sabe jogar a isto.

Eu: Entdo, olha |1d o exemplo que eu fiz ali (pecas representadas no quadro, figura
5.4): tens um desenho com trés retangulos, s6 dois é que estdo pintados. O trés é o
numero total de retangulos e o de cima é o que esta pintado. Nao é°?

(Rui comega a mexer nas suas pegas justapondo a pe¢a A a pega B, como apresenta
a figura 5.5)

(Aula de 24/4/2018, registo video)

Figura 5.4 — Pecas representadas no quadro durante a

apresentacdo do jogo
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Figura 5.5 — Construgdo do jogo do Domind das Fragdes 1

realizada por Rui e Sara

Apesar de Rui afirmar que “ndo sabe jogar”, as suas dificuldades parecem relacionar-
se com a compreensdo da Matematica envolvida, mais concretamente, em associar 2/3
(representacdo simbdlica) a uma sua representacdo iconica. Este aluno parece ndo saber
que o denominador de uma fragdo representa o todo (ou seja, numa representagao
icdnica, o numero total de partes do todo) e o numerador o nimero de partes
consideradas desse todo (partes pintadas).

Na sequéncia da minha intervencdo, Rui parece compreender esta relacdo quando
justapde a peca B a peca A. Contudo, ao continuar o jogo, o grupo (Rui e Sara) continua
a associar as pecas incorretamente, como é possivel verificar-se na figura 5.5 (ver a
justaposicdo das pecas C e D).

Também o grupo formado por Cldudio e André parece ter-se deparado com
dificuldades ao nivel da Matematica envolvida, uma vez que ndo associam corretamente
as representacdes simbodlicas as suas representacdes icénicas. Tal como Rui, parece que
estes alunos ndo sabem que o denominador de uma fracdo representa o todo (ou seja,
numa representacao iconica, o niumero total de partes do todo) e o numerador o
numero de partes consideradas desse todo (partes pintadas). Pela andlise da figura 5.1
podemos observar que apenas associaram corretamente duas pec¢as (ver zona
assinalada da figura 5.1).

Assim, no jogo das fragdes 1 e no que respeita a aprendizagem dos aspetos
associados a Matemadtica nele envolvidos, parece evidenciar-se, de modo global,

dificuldades dos alunos em associar a representacdo simbodlica de uma fracdo a uma
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respetiva representagdo icénica. Tal como podemos observar através das zonas
assinaladas nas figuras 5.1, 5.2 e 5.5, apenas pontualmente estas associa¢cdes sdo
realizadas corretamente. Fica, portanto, a duvida se as mesmas resultam da
compreensao das relagdes entre as representag¢des ou se correspondem a associagdes

nao intencionais.

5.1.2. Dominé das fragoes 2
5.1.2.1. Uma breve descrigao da realizagao do jogo

No dia 2 de maio propus a realizacdo do segundo jogo — “Domind das Fragdes 2” —,
que corresponde a uma repeticdao do “Domind das Fragdes 1”. A opg¢do de realizar o
‘mesmo’ jogo surge das dificuldades observadas durante a realiza¢do do primeiro, tanto
ao nivel da compreensdo das regras do jogo como da compreensdao dos aspetos da
Matematica que lhes estdo associados.

Comecei por dizer aos alunos que iam realizar o mesmo jogo (Dominé das fracdes)
devido as dificuldades que se verificaram em concluir o jogo anterior, prossegui com os
procedimentos referidos em 4.2 e iniciou-se a atividade.

A exploragao deste jogo, proposto aos alunos do 3.2 ano, durou cerca de 70 minutos
desde o momento em que comecei a apresentd-lo até a sua discussao, que foi orientada

por dois momentos. O balanco do jogo procedeu-se do modo explicitado em 4.2.

5.1.2.2. A compreensao das regras do jogo

Contrariamente a primeira vez que este jogo foi realizado, praticamente todos os
alunos mostraram compreender como joga-lo, sendo que apenas um grupo (grupo de
Maria e Sara) revelou algumas dificuldades na compreensdo de algumas regras,
nomeadamente a colocacao de pecas fora das duas extremidades da sequéncia de pecas
j@ colocada na mesa e a associacdo de uma representacdo icdnica com uma
representacdo simbdlica da fracdo. Por este motivo, senti a necessidade de estar mais
tempo com este grupo, no sentido de ajudar estas alunas a perceber/cumprir as regras
incentivando-as a recorrer a lista das regras sempre que considerava necessario.
Quando, nesse mesmo grupo, Maria compreende o que era suposto fazer no jogo, a
aluna tenta ajudar a colega sempre que percebe que Sara ndo compreende: “Nado é aqui.
Tens de pbr 3/12, ndo vés? Tens trés pintados e 12 quadrados. N3o é professora?”.
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Os restantes grupos perceberam e cumpriram as regras, apesar de ser percetivel que
a medida que o jogo avangava os grupos apropriavam-se cada vez mais das mesmas,
uma vez que questionavam menos sobre como deveriam de fazer quando nao tinham
pecas.

Da totalidade dos cinco grupos, trés foram capazes de ligar as pecas associando uma
“imagem” a uma “fragdo”, embora nem sempre de forma matematicamente correta. A
figura 5.6 mostra a construcao do jogo efetuada pelo grupo constituido por Cladudio e
Rui que revela uma concretizagdo correta das regras do jogo no que respeita ao

posicionamento das pecas.

= o il

Figura 5.6 — Construgdo do jogo do Domind das Fragdes 2

realizada por Claudio e Rui

O grupo de Carla e Ivo teve uma producao final quase correta (figura 5.7). Ao trocar
o posicionamento de uma peca (assinalada na figura 5.7 a azul claro), que estaria correta
se fosse colocada ao contrario, fez com que a peca seguinte também fosse colocada
incorretamente (assinalada na figura 5.7 a azul escuro). Tendo em conta uma progressao

correta do jogo, possivelmente, esta situagao terd resultado de uma distragdo.
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Figura 5.7 — Construgdo do jogo do Domind das Fragdes 2

realizada por Ivo e Carla

Ao longo do jogo surgiram algumas situacées em que os alunos iam “buscar” novas
pecas, mesmo quando tinham pecas adequadas para colocar na mesa, como ilustram os

episddios 3 e 4.

Episodio 3 — Grupo de Claudio e Rui
Rui: Vou passar a vez, nao tenho.
Cladudio: Nao, tens de ir buscar. Tens de por todas, depois é que podes passar a frente.
Colega de estagio (CE): Tens sim.
Rui: Onde? (Depois de observar melhor, pegou numa pega e colocou na mesa,
continuando o jogo)
(Aula de 2/5/2018, registo video)
Episddio 4 — Grupo de Claudio e Rui
CE: Porque é que foste buscar?
Cladudio: Porque ndo tenho.
CE: Tens sim. Vocés tém de observar.

Claudio: Mas nao tenho.
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CE: Tens sim. Entdo olha I3, aqui tens o qué? (Apontando para a peca assinalada na
figura 5.8)

Claudio: Mas ndo é esse.

CE: Sim, tu ndo tens para aquele (Referindo-se a outra pe¢a que se encontra na
extremidade do jogo).

CE: Mas este é qual?

Claudio: oito...seis.

CE: E seis?

Claudio: seis, oito.

CE: seis, oito. Entdo agora vé 13 esta peca (Apontando para a pega assinalada na figura
5.9) e vé 1a o0 que é que estd ai. (Claudio observa a peca e coloca na extremidade
assinalada na figura 5.8)

(Aula de 2/5/2018, registo video)

Figura 5.8 — Peca disponivel para a jogada de Claudio
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Figura 5.9 — Pega sugerida pela colega de estagio

Nestes episddios podemos observar que os alunos apenas verificavam se tinham uma
peca para jogar para uma das extremidades, ao invés das duas extremidades, limitando
assim as suas possibilidades. Foi praticamente no inicio do jogo que terminaram com
todas as pecas que estavam colocadas na mesa (para serem retiradas), desta forma nao
ficou claro se observavam ambas as extremidades por perceberem que era uma das

estratégias ou se o0 jogo assim obrigou por ndo possuirem mais pecas na mesa.

5.1.2.3. A aprendizagem dos aspetos associados a Matematica
Neste segundo jogo, o nimero de alunos que conseguiu associar corretamente a
representacdo simbdlica de uma fracdo a uma sua representacao icénica aumentou,

como ilustram os seguintes dois episodios.

Episddio 5 — Grupo de Claudio e Rui

(Rui esta a procura de uma pega para associar a pega assinalada na figura 5.10)
Eu: A tua fracdo tem de ser como? Qual é o numero que tem de ficar em cima?
Rui: Um.

Eu: E em baixo?

Rui: Trés.

Eu: Porqué?

Rui: Porque ali tem trés retangulos e estd um pintado (figura 5.10).

(Aula de 2/5/2018, registo video)
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Figura 5.10 — Pecga colocada corretamente por Rui

Recorde-se que Rui, no primeiro jogo, afirmou que ndo sabia jogar. Apesar de no
inicio deste jogo ter evidenciado algumas dificuldades no que respeita a relacdo dos
diferentes tipos de representac¢ao, ao longo do jogo parece que foi compreendendo essa
relacdo. Rui evidencia compreender que o denominador de uma fracao representa o
numero de partes do todo e o numerador o nimero de partes consideradas desse todo

(partes pintadas).

Episodio 6 — Grupo de André e José

Eu: Tens de por aqui o qué? (Referindo-me a peca assinalada na figura 5.11)

André: Fracdo.

Eu: Sim, como?

André: Seis e nove. (contou primeiro os quadrados pintados e depois todos os
quadrados)

Eu: E agora vamos ter o seis onde?

André: O seis em cima e o nove em baixo.

(Aula de 2/5/2018, registo video)

Figura 5.11 — Pega referida no episddio 6

Neste episddio, André revela compreender que tera de associar a pec¢a assinalada na

figura 5.11 a fragdo 6/9.
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Episddio 7 — Grupo de Artur e Filipa

Eu: Artur, o oito é porqué? (Referindo-me a peca assinalada na figura 5.12)
Artur: Porque sdo oito pintados.

Eu:Eo012?

Artur: Porque sao 12.

Eu: Ai sdo? Entdo conta I3.

Artur: 16, ndo da. (Artur retira a peca)

(Aula de 2/5/2018, registo video)

Figura 5.12 — Peca referida no episddio 9

Neste episoédio, apesar de inicialmente Artur ter colocado incorretamente a peca
assinalada na figura, quando questionado parece compreender que a peca adequada
deveria ter representada a fragdo 8/16 e ndo 8/12. A colocacgdo da peca com esta ultima
fracdo parece resultar de um erro de contagem do nimero de quadrados que comp&em
o todo e ndo da falta de compreensdo da relacdo entre a representacdo icénica e a
representacdo sob a forma de fragao.

O grupo que revelou mais dificuldades foi o de Sara e Maria. Estas alunas parecem
ndo ter compreendido que o denominador de uma fracdao representa o numero de
partes do todo e o numerador o numero de partes consideradas desse todo (partes
pintadas). Durante a realizacdo do jogo estas alunas necessitavam da minha presenca
incessantemente de forma a evoluir no jogo. Tinha de |hes perguntar constantemente o
que observavam nas pegas colocadas nas extremidades da construgao do jogo e que
relacdo tinham com a peca a colocar, fazendo perguntas do tipo: “O que vés aqui?”;

“Quantas partes estdo pintadas?”; “Quantos quadrados tem?”; “Se é seis sextos. A peca
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que vais colocar tem de ter quantos quadrados pintados?”; “Entdo, poderas colocar esta
peca?”. A figura 5.13 ilustra a construgao correta do jogo realizada por este grupo, mas

gue decorre de uma monitorizacdo constante feita por mim do seu trabalho.

Figura 5.13 — Construgao correta realizada pelo grupo de Sara e Maria

Globalmente, ao realizarem este jogo os alunos (exceto Sara e Maria) parecem ter
evoluido na compreensdo da relacdo entre representacdo iconica e respetiva
representacdo simbdlica das fracdes.

Durante a realizacdo deste jogo ha, ainda, a assinalar dois aspetos. Um primeiro
prende-se com o ‘controlo’ que os jogadores fazem sobre as jogadas do adversario. Pude
observar varias situacdes em que um aluno analisava a peca escolhida pelo seu par de

jogo, em alguns casos, por solicitacdo deste, como ilustra o seguinte episédio.

Episodio 8 — Grupo de Rui e Claudio

Rui: Ai! Agora ndo tenho. Da esta? (mostrando uma peca ao colega — figura 5.14)
Claudio: Mostra. Ndo. Tem que ser quatro e um (Referindo-se a 1/4).

Rui: Esta? (mostrando uma peca ao colega — figura 5.15)

Claudio: N3o.

Rui: Vou passar a vez, ndo tenho.

(Aula de 2/5/2018, registo video)
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Figura 5.14 — Primeira peca apresentada por Rui

Figura 5.15 — Segunda peca apresentada por Rui

Neste episddio, tal como em outras situagdes, Rui pede ao colega que verifique se a
peca que escolheu estd ou ndo correta. Cldudio observa a peca e afirma que a peca
indicada ndo é aquela, mas sim a que tem representada a fracdo 1/4. N3o ocorre,
contudo, nem um pedido de justificacdo da “recusa” da peca por parte do aluno que
pede ajuda para a analisar, nem uma explicacdo dos motivos da inadequacdo da peca
por parte do aluno que corrige a jogada.

Um segundo aspeto diz respeito a dificuldades em “ler as fragdes”. Os episddios 6 e
8 ilustram esta situagdao. André em vez de ler “seis nonos” refere “seis e nove” (ver
episddio 6) e Claudio refere “quatro e um” para se referir a “um quarto” (ver episddio

8).

5.1.3. Loto da Multiplicacao
5.1.3.1. Uma breve descrigao da realizagao do jogo

No dia 14 de maio propus a realizacao do terceiro jogo — “Loto da multiplicacao”.
Este jogo surgiu porque durante a observacdo efetuada ao longo das aulas verifiquei que
os alunos apenas eram capazes de indicar o produto de dois fatores no caso de estes
serem inferiores a seis. Quando se tratava de um produto em que o multiplicador ou o
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multiplicando fossem iguais ou superiores a seis, os alunos recorriam a tabela de
multiplicagdo de dupla entrada com todos os produtos em que o multiplicador e o
multiplicando variam de um a 12. Assim, este jogo foi ao encontro de um dos conteudos
que estava previsto ser trabalhado no 3.2 periodo, bem como da necessidade de criar
estratégias de calculo mental.

Comecei por informar os alunos que iam realizar um jogo diferente dos dois ultimos.
Apos a distribuicdo das regras expliquei que existiam quatro cartdes e iniciei a simulagao
do preenchimento do cartdo 1 com todo o grupo. O objetivo era ajudar os alunos a
identificarem as relagbes existentes entre as expressdes de uma mesma coluna.
Efetivamente os produtos da ultima linha de cada coluna podem ser calculados através
do conhecimento dos produtos das linhas anteriores usando a propriedade distributiva

da multiplicacdo, tal como ilustra a figura 5.16.

Figura 5.16 — Preenchimento do cartdo 1, do Loto da

Multiplicagdo, apds a simulagdo com a turma

Nesta simulacdo, quando saia uma peca da ultima linha, perguntava aos alunos se
sabiam onde colocar, sabendo a partida que dificilmente o conseguiriam fazer. Eu
prépria assumi que ndo sabia e colocava-a de lado. Sempre que a peca correspondia a

I”

um “produto facil”, com a ajuda dos alunos colocava-a no cartao.
A realizacdo deste jogo, proposto aos alunos do 3.2 ano, durou cerca de 60 minutos
desde o momento em que comecei a apresenta-lo até a sua discussdao coletiva. O

momento de discussdo procedeu-se do modo explicitado em 4.2.

5.1.3.2. A compreensao das regras do jogo
Este jogo contou com a participacdo de apenas quatro grupos, uma vez que 0s

restantes alunos faltaram neste dia. Neste jogo todos os alunos compreenderam que as
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pecas teriam de corresponder aos produtos das operagdes presentes no cartao, no
entanto, nem todos parecem ter compreendido que, por vezes, teriam de encontrar
uma estratégia para resolver essas mesmas operagdes, como o caso do grupo de Artur

e Filipa.
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Figura 5.17 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da

Multiplicacdo, pelo grupo de Artur e Filipa

A figura 5.17 ilustra o modo como os alunos (Artur e Filipa) preencheram o cartdo 2.
Pela sua analise, os alunos parecem ter compreendido que as pegas representam os
produtos porque verifica-se que as multiplicacdes em que um dos fatores é dois, trés e
qguatro, que correspondem as tabuadas ja estudadas, tém os seus produtos corretos.
Contudo, sobretudo quando um dos fatores ndo corresponde a uma das tabuadas que
ja conhecem, os alunos tendem a colocar uma peca errada e, quando questionados
pelas suas opg¢oes, justificam com expressdes como “Acho que é aqui” e “Porque sim”,
transmitindo a sensagdo de que colocaram as pegas ao acaso.

A tendéncia de colocagdo de pecgas ao acaso também se verificou noutros grupos, no
gue respeita aos produtos que consideravam mais dificeis. Ao invés de colocarem os
produtos de lado e mais tarde voltarem aos mesmos para perceberem a que expressdes
correspondiam, tentavam encontra-las impreterivelmente, tal como apresenta o

episdédio 9.

Episodio 9 — Grupo de Claudio e Rui

(Quando Rui retira a peca 45, Cladudio e Rui ficam algum tempo a pensar)
Claudio: Calhou-te o pior... E aqui é! (Referindo-se a express3o 18x2).
Rui: 18x2 é 45 (Rui pensa em voz alta).

Claudio: 457
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Rui: Ai, por isso mesmo é que temos de falar. J4 conhecem as nossas duvidas.

CE: 18x2 é 45?

Claudio: Ndo, ndo professora. Este ndo &, pensava que era...

Rui: Entao?

Claudio: Esta é 20...30 e... (comeca a fazer cdlculos de cabeca) Ai. Este aqui acho que
é este (referindo-se ao 45 como produto de 17x5). Nao é professora?

CE: N3o sei, se ndo sabem...

Rui: Ai, esta vai para aqui (referindo-se ao produto 45 e colocando-o de lado).

(Aula de 14/5/2018, registo video)

O facto de Cldudio e Rui ndo saberem onde colocar o produto 45 poderd estar
relacionado com a falta de compreensao das regras. A figura 5.18 parece confirmar esta
suposicdo, uma vez que na ultima coluna (em que um dos fatores é 5) ainda nao tinham
sido colocadas pecas que pudessem facilitar o estabelecimento de relagdes entre
produtos, neste sentido torna-se dificil de encontrar a expressao correta para o produto

45.

Figura 5.18 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da

Multiplicagdo, por Claudio e Rui, até ao momento do episddio

9

Com o decorrer da atividade constata-se que o grupo de Claudio e Rui
compreenderam as regras, terminando o preenchimento do cartdo com todos os
produtos colocados corretamente (figura 5.19). Bem como o grupo de José e André, que

também preencheram todo o cartdo corretamente (figura 5.20).
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Figura 5.19 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da

Multiplicacdo, por Claudio e Rui

Figura 5.20 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da

Multiplicagdo, por José e André

5.1.3.3. A aprendizagem dos aspetos associados a Matematica

Dos trés cartdes que os grupos poderiam realizar com os seus pares, apenas dois
grupos (grupo de Claudio e Rui e grupo de André e José) realizaram dois, enquanto os
restantes dois grupos concretizaram um. Esta situagdo surgiu devido as dificuldades com
gue se foram deparando na realizacdo dos célculos.

Quanto ao cartdo 2, todos os alunos foram capazes de resolver as multiplica¢cdes por
dois, trés, quatro e cinco que aparecem na tabuada, excetuando 9x5. Esta situagao
parece estar associada a dois aspetos:

1 — S3do estudadas autonomamente e regularmente relembradas as multiplicagbes
por dois, trés, quatro, cinco, seis e dez, ndo tendo ainda sido lecionadas as
multiplicagdes por sete, oito e nove;

2 — Na sala encontrava-se uma tabela de multiplicacdo de dupla entrada com todos
os produtos em que o multiplicador e o multiplicando variam de um a 12, a qual alguns

alunos recorreram.
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No inicio do jogo ndo adverti para a existéncia da tabela da multiplicacdo presente na
sala, para que os alunos encontrassem uma estratégia para resolverem os cartdes.
Porém, alguns alunos recordaram-se da sua presenca e esta foi utilizada para os
preencherem.

O grupo de Ivo e Wilson apenas completou o cartdo 2 e recorreu a tabela afixada na
sala, o que podera revelar que estes alunos nao tém as tabuadas, ja aprendidas,
memorizadas. Analisando o caso da multiplicacdo 9x5 (figura 5.21), quando
questionados sobre o seu produto, Ivo respondeu: “Ainda ndo aprendemos a tabuada
do 9”2. Apesar de os alunos ainda ndo terem trabalhado esta tabuada, ndo parecem ter
ainda compreendido que, numa multiplicacdo, se se trocar a ordem dos fatores o
produto ndo se altera (propriedade comutativa da multiplicacdo) e, portanto, seria o
mesmo do que determinar o produto 5x9 (que ja conhecem e que consta da tabela

afixada na sala).
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Figura 5.21 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da

Multiplica¢do, por Ivo e Wilson

Ao questionar o grupo sobre o produto 18x2, os alunos deduziram automaticamente
gue ndo tinham colocado o produto corretamente e por isso apenas responderam que
estava incorreto. Assim, persisti na questao para que indicassem qual seria o produto

gue consideravam correto, tendo afirmado ser 85, tal como consta no episddio seguinte.

Episodio 10 — Grupo de Ivo e Wilson
Eu: 8x2 da 16, 10x2 da 20, 18x2 teria de dar quanto?

2 Os alunos desta turma designam a tabuada orientando-se pelo numero que representa o
multiplicador e ndo pelo multiplicando
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Wilson: 85.

Eu: Porqué?

Wilson: Porque é o maior de todos.

Eu: E tu Ivo, o que achas?

Ivo: Este aqui (referindo-se ao 18) é o maior destes todos (referindo-se a todos os
multiplicandos existentes no cartdo) e aqui (referindo-se ao 85) é o maior de todos os
numeros (referindo-se a todos os produtos possiveis).

(Aula de 14/5/2018, registo video)

No episddio 10, constata-se que para ajudar os alunos a perceberem que o produto
(60) colocado na multiplicacdo 18x2 estava incorreto, decidi referir-me as operacdes
dessa mesma coluna, por forma a que fossem capazes de fazer uma associacao entre os
multiplicandos das trés multiplicacdes e, por sua vez, os produtos. De facto, o grupo
tentou encontrar uma estratégia para resolver a multiplicacdo 18x2, embora incorreta.
Tal como ja foi referido, Ivo e Wilson ndo foram capazes de fazer a associagdo dos
produtos dessa coluna, ndo apresentando o conhecimento da propriedade distributiva
da multiplicagdo em rela¢do a adi¢ao, sendo este um dos objetivos do jogo.

Remetendo para a figura 5.17, verifica-se que Artur e Filipa apresentam as mesmas
dificuldades que o grupo de Ivo e Wilson. Em ambos os grupos, os produtos que se
encontram corretos pertencem as expressoes: 8x2, 10x2, 7x3, 10x3, 17x3, 5x4, 10x4 e
8x5. E, tal como Ivo e Wilson, Artur e Filipa completaram apenas o cartdo 2 e recorrendo
a tabela, mais uma vez entende-se que as tabuadas nao estdo memorizadas e que nao
foram descobertas estratégias para efetuar os calculos em que um dos fatores ndo faz
parte de uma tabuada ja conhecida.

A figura 5.22 ilustra um momento de preenchimento do cartdo 2 pelo grupo de
Claudio e Rui. Ao sair o nimero 60, ambos os alunos souberam de imediato que teriam
de o associar ao produto de 15x4, ndo considerando necessario justificar essa
associacdo. Rui respondeu, simplesmente, “Porque é!”. Porém, ao analisar o cartdo sem
ainda terem colocado o numero 60, verifico que a 5x4 e a 10x4 tém associados os
resultados corretos (20 e 40, respetivamente). Como o numero 60 foi colocado apés os

alunos terem identificado os resultados dos produtos 5x4 e 10x4 corretamente, parece
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terem recorrido (ainda que intuitivamente) a propriedade distributiva da multiplicagao

em relagdo a adigdo.

Figura 5.22 — Preenchimento da coluna 1 do cartdo 2, do Loto

da Multiplicagao, por Claudio e Rui

Todavia, ao analisar o episddio seguinte, surgem duvidas relativamente a esta

estratégia.

Episddio 11 — Grupo de Claudio e Rui

(Logo a seguir ao numero 60, sai o produto 51. Claudio pensa na expressdo 18x2 e
conta pelos dedos. Rejeita essa hipdtese e tenta a expressao 17x5)

Claudio: Deve ser esta, ndo é professora? (Referindo-se a expressdo 17x5)

CE: E quanto?

Rui: 51.

Claudio: (A minha colega ndo responde e Claudio muda de opinido) Deve ser este
(aponta para 9x5).

Rui: N3o. E aqui professora, é aqui (Apontando para 17x3).

CE: E ai porqué?

Cladudio: Entdo porque 7+7 sdo 14... sim, sim, sim...!

(Aula de 14/5/2018, registo video)

Nado tendo Claudio verbalizado o seu raciocinio é dificil perceber porque escolheu
primeiramente a expressdo 18x2. No entanto, verifica-se que o calculo mental ndo foi a
sua primeira estratégia, uma vez que recorreu a contagem pelos dedos. Também nao é

clara a sua segunda opc¢do (17x5), uma vez que ndo explicitou o seu raciocinio, todavia,
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esta escolha pode ter resultado do facto de saber que 10x5 é 50, ou seja, fez a
decomposi¢dao do nimero 17 (10+7) e posteriormente a multiplicagdo por cinco da
primeira parcela, percebendo que estd perto do produto. Ao multiplicar a segunda
parcela por cinco (7x5), mudou de op¢do por ter percebido que 7x5 ndo termina em um.
O aluno parece, assim, ter recorrido a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo para calcular 17x5. Podemos também inferir que ao deparar-se com
uma expressdao em que um dos fatores é mais elevado, havera uma tendéncia para
recorrer a estratégias de cdlculo mental.

Quando Rui refere 17x3, Claudio interrompe e explica de imediato a razdo da
resposta do Rui. Neste sentido é incompreensivel se Rui respondeu ao acaso ou se se
apropriou de alguma estratégia para chegar a esta conclusdo. Relativamente a Claudio,
ao exclamar “7+7 sdo 14 ..., sim, sim, sim...!” parece ter seguido o raciocinio de Rui e ter
percebido que 3x7 é 21, pelo que, 17x3 teria de ser 51.

O episddio seguinte mostra a estratégia de Claudio quando sai o produto 36,

evidenciando o uso do algoritmo.

Episddio 12 — Grupo de Claudio e Rui
(Sai o produto 36.)

Rui: E aqui (Indica a multiplicagdo 18x2).
Eu: Porqué?

Claudio: Ndo € ndo.

Eu: Deixa-o explicar porqué.

Rui: Ai, esquece, esquece.

Claudio: Ah! Sim, é aqui.

Eu: Porqué?

Claudio: E porque 18x2 s3o: 8x2 sdo 16, vai um. 1x2 sdo 20, mais um que é do seis...
vai um... é 36.

(Aula de 14/5/2018, registo video)

Quando o grupo terminou as pecas que estavam voltadas para baixo, sé |hes faltava
a Ultima coluna e voltaram as pecas que tinham colocado de parte. A figura 5.23

representa a producdo final realizada por Claudio e Rui.
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Figura 5.23 — Preenchimento da coluna 4 do cartao 2, do Loto

da Multiplicacao, por Cladudio e Rui

Assim que Claudio termina a ultima coluna, Rui troca a peca 45 pela peca 85 e afirma
“45 acho que é aqui”. Dado que Rui ndo explicou como pensou e a mudanca da peca foi
tdo rapida, uma possibilidade é este aluno ter compreendido que se o nove é inferior a
17 e se o outro fator se mantém entdo o produto que envolve o 9 também sera inferior.

No cartdo 3 este grupo (Cldudio e Rui) apresenta uma estratégia diferente, como

mostra o episddio seguinte.

Episddio 13 — Grupo de Claudio e Rui
Claudio: 12x3. 1+3 sdo seis. N3o. 1x3. Trés vezes o numero 12 é 36.
Rui: Este é facil.
Claudio: 12+12+12 é igual a 36.
(Aula de 14/5/2018, registo video)

A estratégia de Claudio mostra que este aluno percebe que o multiplicando é somado
o numero de vezes do multiplicador, a partir dai foi somar o multiplicando esse mesmo
numero de vezes. Novamente esta patente neste episddio a realizacdo da propriedade

comutativa da multiplicacdo.

Assim, no jogo do loto da multiplicacdo e no que respeita a aprendizagem dos aspetos
associados a Matematica nele envolvidos, parece evidenciar-se, de modo global,
dificuldades dos alunos em realizar a propriedade distributiva da multiplicacdo em

relacdo a adicdo. Apenas Claudio parece, por vezes, ser capaz de usar esta propriedade.
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5.1.4. Loto da Multiplicagao e Divisao
5.1.4.1. Uma breve descrigao da realizagao do jogo

No dia 21 de maio propus a realizacdo do quarto jogo — “Loto da Multiplicagao e
Divisdo”. Este surgiu de modo a dar sequéncia ao ultimo jogo (“Loto da Multiplicacdo”),
uma vez que tinham iniciado recentemente a aprendizagem da operag¢ao divisao e
porque faz todo o sentido abordar estas operacdes simultaneamente, dado serem
inversas entre si.

Comecei por informar que iam realizar um jogo parecido ao anterior e a apresentacao
realizou-se do modo como explicitei em 4.2. Porém, desta vez representei o cartdo no
guadro para que fosse mais facil de compreender. O objetivo era ajudar os alunos a
identificarem as relagBes existentes entre as expressdes de uma mesma coluna.
Efetivamente os quocientes das divisGes podem ser calculados através da relagdo

dobro/metade dos divisores e dos dividendos tal como ilustra a figura 5.24.
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Figura 5.24 — Preenchimento do cartdo 1, do Loto da

Multiplicacdo e Divisdo, apds a simulagdo com a turma

A realizacdo deste jogo, proposto aos alunos do 3.2ano, durou cerca de 60 minutos
desde o momento em que comecei a apresentd-lo até a sua discussao coletiva, que

decorreu como descrito em 4.2.

5.1.4.2. A compreensao das regras do jogo
Neste jogo participaram cinco grupos, o grupo de José e Wilson ndo compreendeu
como se desenvolvia o jogo e o grupo de Maria e Sara deixa duvidas sobre a

compreensao das regras. José e Wilson foram os Unicos alunos que ndo completaram o
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cartdao 2, acabando por retirar todas as pecas que tinham colocado. Tal como

apresentado no episédio 14, os alunos ndo entenderam as regras do jogo.

Episodio 14 — Grupo de José e Wilson

Eu: Porque é que no 24x2 puseste trés?

José: Porque é 24:2.

Eu: Ndo. E 24x2, é o que estd ai. Porque é que puseste o trés? (Nio obtendo resposta,
continuei) 24x2 ndo é o mesmo que teres 24+247?

(José procura uma peca que tenha esse produto)

Eu: N3o é para estares a procura. Saiu-te o trés, certo? Entdo vamos procurar uma
coluna onde possamos por o trés.

(Aula de 21/5/2018, registo video)

Mesmo apos as regras terem sido lidas e depois de ter realizado o cartdo 1 com todos
os alunos, este grupo apresentou duvidas na concretiza¢do do jogo. José entendeu que
teriam de escolher uma multiplicacdo ou divisdo, pensar no seu produto ou quociente e
procura-lo nas pegas que estavam sobre a mesa. No entanto, com o meu auxilio o grupo
foi capaz de perceber que deveria tirar primeiro uma peca e sé depois pensar na sua
possivel multiplicacdo ou divisdao. Esta situacao pode surgir pelo modo como geralmente
sdo realizadas as operac¢des. E comum primeiro observar uma multiplicagdo ou divisdo
para descobrir o seu produto ou quociente, sendo o inverso do que era pretendido com
este jogo.

Ainda, o grupo de Maria e Sara, embora tenha preenchido o cartao, parece nao ter
compreendido o que era pretendido. A figura 5.25 apresenta o preenchimento do cartao

2 pelo grupo.
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Figura 5.25 — Preenchimento do cartao 2, do Loto da

Multiplicagdo e Divisao, por Maria e Sara

Tal como é possivel verificar, o grupo apenas acertou uma multiplicacdo. De todo este
cartdo, as multiplicacdes eram supostamente a operacdo menos complexa por duas
razdes: por existir uma tabela exposta na sala, a qual os alunos poderiam recorrer e por
ser um conteudo ja estudado. Porém, durante a discussdo do jogo as alunas indicaram
terem colocado as pecas de modo ndo intencional.

Esta situacdo faz-me ter duvidas sobre a compreensdo do jogo, ou seja, se
perceberam que as pecas eram o resultado das operacgdes. O facto do produto 30 estar
colocado corretamente reforga essa minha duvida, porque parece terem entendido que
esse numero correspondia ao produto da multiplicacdo. Nesta sequéncia, a auséncia de
estratégia, ou seja, as pecas colocadas “ao calhas” (Maria) podem ter derivado da falta
de conhecimento sobre a multiplicacdo. Fica, portanto, a duvida se os produtos e os
quocientes colocados corretamente correspondem a uma compreensdo de que estes
sdo produtos e quocientes ou se correspondem a associacdes ndo intencionais.

Quanto as regras do jogo, todos os restantes alunos (trés grupos) cumpriram, porém,
por vezes quando ndo sabiam onde colocar a pega, esqueciam-se de questionar os

colegas.

5.1.4.3. A aprendizagem dos aspetos associados a Matematica
Em todos os cartdes deste jogo as primeiras expressoes resolvidas pelos alunos foram
as que envolviam a operacdao multiplicagdo. Esta situacdo ocorre muito provavelmente
devido aos itens anteriormente abordados: por ser um dos conteldos estudados e por
existir na sala uma tabela de multiplicacao de dupla entrada com todos os produtos em

gue o multiplicador e o multiplicando variam de um a 12. Além destas duas justificacdes,
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tal como ja foi referido, a divisdo era um contetdo recente naquela turma o que torna
percetivel a acrescida existéncia de dificuldades.

Durante este jogo existiram diferentes estratégias. O seguinte episddio revela que,
no calculo da divisdo, o recurso a multiplicagdo como operagao inversa foi uma

estratégia usada pelos alunos.

Episddio 15 — Todo o grupo (turma)

(Sai o nimero 30 ao grupo de Maria e Sara, o qual indicou ser o produto de 30x3. Os
restantes grupos ndo concordam com a resposta.)

Cldudio: E 90:3.

Eu: Porqué?

Claudio: Por causa que o0 90, nds pomos 3x30. Pomos, 30, 60, 90.

(Aula de 21/5/2018, registo video)

Embora revele alguma dificuldade em explicar o seu raciocinio, Claudio parece
compreender que a multiplicacdo é a operacdo inversa da divisdo, uma vez que
reconhece que 30 é o quociente de 90:3, justificando que 30x3 é 90.

Numa outra situacdo, em que saiu o numero 250, observa-se a existéncia de dois

tipos de dificuldades em todo o grupo, como é possivel verificar-se no episédio 16.

Episddio 16 — Todo o grupo (turma)

(Sai o numero 250 a Wilson, que indica ser o quociente de 250:10. Trés alunos
concordam e os restantes nao opinam.)

Claudio: Sabe porque é que eu acho que sim professora?

Eu: Diz I3.

Claudio: Por causa que...200... ha? Nao professora...ndo, ndo é!

Eu: Se nds temos aqui 250, se vamos dividir por 10, acham que ia ficar 2507?

Claudio: Nao.

Eu: Se dividirmos por um, sim.

Claudio: Professora, posso dizer?

Eu: Diz la.
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Claudio: 25x10. Por causa que o 25... se ndés multiplicarmos 25x10, pomos o 25 mais
0 0 do 10. Entdo 250:10 é 25.
(Aula de 21/5/2018, registo video)

Primeiramente, ao indicar que o quociente de 250:10 pode ser 250, alguns alunos
mostram nao compreender que o quociente de uma divisdao ndao pode ser igual ao seu
dividendo, exceto se o divisor for um. Para além disso, parecem ndo compreender que
250 é o produto do inverso dessa operagao, ou seja, de 25x10. Porém, apds pensarem
mais um pouco, Cldudio volta a tentar.

Também Artur parece compreender a relagao inversa entre as opera¢des multiplicacao

e divisdo, tal como ilustra o episédio 17.

Episdédio 17 — Todo o grupo (turma)
(Ilvo e Carla tiram a peca 90 e ndo sabem onde colocar.)
Eu: Alguém sabe?... Artur.
Artur: 90:307
Eu: E a mesma situacdo que faldmos ali. Eu tenho 90 rebugados, vou dividir por 30
pessoas, cada pessoa fica com 907
Artur: N3o.
(Ap6s pensar mais um pouco.)
Artur: 30x3 é 90.
Eu: E 90:30?
Artur: E 3.
(Aula de 21/5/2018, registo video)

Para calcular 90:3 também Artur recorre a relagdo inversa entre a multiplicacdo e a
divisdo. Conclui que 90:3=3, porque sabe que 30x3 é 90.
A figura 5.26 ilustra a producado final do cartdo 2, realizada por Ivo e Carla. Durante

esta producdo destacaram-se dois episddios (19 e 20).
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Figura 5.26 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da

Multiplicagdo e Divisao, por Ivo e Carla

Episdédio 18 — Grupo de Ivo e Carla

(Sai o numero 200.)

lvo: E aqui (Referindo-se & multiplicagdo 20x10).

Eu: Porqué?

Ivo: Porque o 200 esta aqui (referindo-se ao dividendo da mesma coluna, da linha
abaixo — divisdo 200:10) e falta aqui (referindo-se a opera¢do que indicou ser a
correta).

(Aula de 21/5/2018, registo video)

Episodio 19 — Estratégia de Carla

(Sai o numero 24.)

Carla: E aqui (Referindo-se a divisdo 48:2).

Eu: Porqué Carla?

Carla: (A aluna compara com a ultima linha) Porque esta aqui e falta o 24.
Ivo: Ah sim, esta certo.

(Aula de 21/5/2018, registo video)

Pelo episddio 18 verifico que o aluno encontrou uma estratégia, onde revela

compreender que a multiplicacdo é a operacao inversa da divisao, identificando que o

dividendo de 200:10 é o produto de 20x10. Também no episddio 19, a estratégia

utilizada foi exatamente a mesma, porém, quando Carla indica que falta o0 24 é porque

encontra todos os outros numeros (dividendo e quociente, 48 e dois). Nesta situacdo, a
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justificacdo poderia ser que 24 é metade de 48, no entanto nenhum dos alunos foi capaz
de chegar a relagdo dobro/metade.

No cartdo apresentado na figura 5.26 é possivel verificar que apenas as colunas da
divisdo e multiplicagao por dois e por 10 estao totalmente corretas. Nas segunda e
terceira colunas os produtos surgem trocados com os da terceira linha (ver cdlculos
assinalados na figura 5.26). Ou seja, indicam que 6x5=5 e que 30:6=30 e que 3x12=3 e
36:12=36. Estes alunos parecem ter-se apercebido que, nestes pares de expressdes, 0s
numeros tém de ser os mesmos, mas nao estabelecem a relagdo correta entre esses

numeros.

Assim, no jogo do loto da multiplicacdo e divisdo no que respeita a aprendizagem dos
aspetos associados a Matematica nele envolvidos, pude observar que a maioria dos
alunos foi capaz de efetuar os cdlculos, tirando partido da relacdo inversa entre a divisdo
e a multiplicacdo. Contudo, ha alunos que ainda revelam dificuldades no calculo das
expressdes que envolvem alguns nimeros (as expressoes que implicam dividir por 3 e
por 5), parecendo ndo compreender totalmente a relagdo inversa entre a multiplicacao

e a divisdo.

5.1.5. Loto da Divisao
5.1.5.1. Uma breve descri¢ao da realizagao do jogo

No dia 22 de maio propus a realizacdo do quinto jogo — “Loto da Divisdao”. Este surgiu
pela mesma razao dos dois lotos anteriores, a divisdo era um conteudo praticamente
iniciado naquela turma e uma vez que é a operacao inversa a multiplicacdo, fez sentido
surgir naquele preciso momento.

A apresentacdo deste jogo decorreu como descrito em 4.2. O objetivo da simulacdo
era ajudar os alunos a identificarem as relacdes existentes entre as expressdes de uma
mesma coluna. Efetivamente, os quocientes das divisbes podem ser calculados

identificando a relacdo dobro/metade dos dividendos, tal como ilustra a figura 5.27.
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Figura 5.27 — Preenchimento do cartdo 1, do Loto da Divisao,

apos a simulacdo com a turma

Apds termos terminado esta simulagdo, acrescentei um novo aspeto: o jogo iria ser
cronometrado, os alunos teriam de realizar cada cartdo em cinco minutos. Porém, nem
todos os alunos conseguiram cumprir esse tempo, pelo que optei por deixar que
continuassem por se terem mostrado interessados na descoberta das operagdes.

A realizacdo deste jogo durou cerca de 40 minutos, desde o momento em que

comecei a apresentd-lo até a sua discussao coletiva.

5.1.5.2. A compreensao das regras do jogo
Neste loto participaram quatro grupos, que ja compreendiam as regras do jogo.
Porém, ao longo do mesmo fui constatando que alguns grupos deixaram de respeitar a
segunda regra, por vezes era apenas um dos alunos a retirar as pegas e sO
posteriormente pensavam em grupo. Rui e o Cldudio adotaram essa estratégia e ainda

outro modo de jogar (episddio 20).

Episddio 20 — Grupo de Claudio e Rui

(Claudio descobre o quociente de uma divisao)

Claudio: “Arranja-me um cinco. cinco, cinco, cinco...” (Rui procura entre as pecas
viradas sobre a mesa e entrega o cinco a Claudio)

Cladudio: “Agora... arranja-me um 10.”

(Aula de 22/5/2018, registo video)

Aqui podemos verificar uma situacao que também aconteceu no jogo anterior — “Loto

da Multiplicacdo e Divisdao”. Apds descobrir qual o quociente correspondente a uma
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divisdo, o aluno decide procura-lo nas pegas que estao sobre a mesa, ou seja, o inverso
do que era pretendido. Todavia, este grupo entendia como funcionavam as regras
porque noutras situa¢des retiravam primeiro a peca, como sera possivel verificar-se no
episddio 21, em 5.5.3. Talvez o facto de ter limitado o tempo para a realizagdo do jogo
tenha levado estes alunos a alterar o seu procedimento de preenchimento dos cartdes
de modo a conclui-los no tempo destinado.

Contrariamente ao sucedido no jogo anterior (“Loto da Multiplicacdo e Divisdo”),
todos os grupos foram capazes de terminar os cartdes, independentemente das suas

dificuldades, o que revela que perceberam a funcionalidade do jogo.

5.1.5.3. A aprendizagem dos aspetos associados a Matematica

Dos quatro cartdes que poderiam jogar, apenas um grupo realizou todos. Os
restantes jogaram trés cartées. Nesta sequéncia verifica-se que contrariamente aos
jogos anteriores, os grupos foram capazes de jogar mais do que um cartdo.

O grupo de Claudio e do Rui, apds ter descoberto uma estratégia (ver analise do
episédio 23), demorou cerca de trés minutos em cada cartdo. J4 os seus colegas
apresentaram algumas dificuldades na realizacdo de alguns célculos. Como é possivel
verificar-se pelas figuras do preenchimento segundo cartdo (figuras 5.28, 5.29, 5.30 e
5.31), apenas os grupos de Claudio e Rui e de Ivo e Carla foram capazes de os preencher

corretamente, embora este ultimo grupo tenha revelado mais dificuldades.

Figura 5.28 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da Divisao,

por Claudio e Rui
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Figura 5.29 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da Divisao,

por Ivo e Carla

Figura 5.30 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da Divisao,

por Artur e Filipa

Figura 5.31 — Preenchimento do cartdo 2, do Loto da Divisao,

por André, José e Wilson

Na figura 5.30 observa-se que Artur e Filipa apenas acertaram a 6:3, o que revela
terem ainda dificuldade na realizagao de calculos que envolvem a operagao divisao sem
Ihes serem dadas possibilidades de estabelecerem relagbes com a multiplicagdo.
Contudo, este cenario ndo é semelhante ao do grupo de Cldudio e Rui, como é possivel

constatar no episédio 21.
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Episodio 21 — Grupo de Claudio e Rui

(Sai o niumero quatro e Rui coloca na divisdo 40:5)

Claudio: Nop, ndo é aqui. Olha, 4x5... (aponta para a divisdo 40:5), tem de ser oito.
Este aqui... (coloca o nimero quatro na divisdo 12:3)

(Quando sai o numero oito, Rui coloca na divisdo 40:5)

(Aula de 22/5/2018, registo video)

Compreende-se que Claudio utiliza a relagao inversa entre a divisao e a multiplicacao,
uma vez que quando refere 4x5 parece querer mostrar que o quociente (a pega que
saiu) multiplicado pelo divisor tera de ter como produto o dividendo, o que ndo acontece
com a peca que saiu (o quatro). Quando indica que o quociente da operacdo “tem de
ser 0ito” ndo explicita o seu raciocinio, porém pode ter-se apropriado da relacdo inversa,
uma vez que a partir do momento que sabe que 8x5 é 40, sabe logo que 40:5 é oito.
Pode ainda ter tirado partido das relacdes dobro/metade, isto é, se 4x5 é 20 e o
dividendo é 40 (o dobro) logo, o primeiro fator da multiplicacdo terd de ser também o
dobro.

Claudio e o Rui terminaram o cartdao muito rapidamente e por isso senti necessidade

de perceber qual o raciocinio subjacente a algumas jogadas daquele jogo (episédio 22).

Episodio 22 — Grupo de Claudio e Rui

Eu: Digam-me uma coisa, vocés, olhando agora para as colunas, o que é que veem?
Claudio: E o duplo. cinco, 10, 20; dois, quatro, oito; um, dois, quatro; quatro, oito, 16.
E tipo, 4+4 s3o oito.

Eu: E porque é que o resultado é sempre o dobro do anterior?

(Ndo responderam)

Eu: O divisor muda?

Cladudio: Humm...ndo.

Eu: Nao, o divisor é sempre igual. E o dividendo?

Claudio: Sim.

Eu: Como?

Claudio: Sei Ia bem professora.

Eu: Olhem para o dividendo. Olhem para todos os dividendos de uma coluna.
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Claudio: Qual? (Referindo-se ao facto de possuir duvidas entre qual serd o dividendo
e o divisor)
Eu: O dividendo é o que esta deste lado (indicado o lado esquerdo das divisGes).
Claudio: Sim (Indicando que varia).
Eu: Ok, muda. E como é que ele muda?
Claudio: Ah, o dobro.
Eu: E sempre o dobro. Entdo o que é que vocés conseguem perceber aqui?
Claudio: Aqui é o dobro (referindo-se ao quociente), aqui é o dobro (referindo-se ao
dividendo).

(Aula de 22/5/2018, registo video)

Pelo didlogo apresentado é percetivel que Claudio foi quem descobriu uma
estratégia, uma vez que Rui ndo se pronunciou. Quando Claudio indica que “é o duplo”,
este apenas se refere ao quociente o que deixa duvidas quanto ao modo como
descobriu, uma vez que pode ter descoberto o quociente de duas operagdes e a partir
dai perceber que os quocientes, da mesma coluna, sdo sempre o dobro dos anteriores.
Quando questionado sobre a razao de ser o dobro do quociente anterior, os alunos ndo
souberam responder de imediato, precisando de ajuda para encontrar uma resposta.
Neste caso, quando o dividendo passa para o dobro e o divisor se mantém, o quociente
passa também para o dobro.

Associada a suposicao de que poderiam ndo ter olhado para as restantes operacgdes,
no cartao 4 este facto verificou-se. O grupo colocava ao lado as pegas correspondentes
a uma coluna que ainda estava vazia e que consideravam dificeis. Quando sabiam onde
colocar uma peca pertencente a uma operacao da coluna vazia, eram capazes de colocar
as restantes. Assim que descobriram uma estratégia (o quociente é sempre o dobro do
quociente da divisdo anterior), deixaram de observar a maioria das operacdes. Pelo
facto de terem descoberto esta estratégia foram capazes de terminar os trés cartoes
com todas as operagdes corretas.

Contrariamente a este grupo deparei-me com outro que revelou possuir imensas

dificuldades, tal como se verifica na figura 5.30 e no episédio 23.
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Episodio 23 — Grupo de Artur e Filipa

Eu: Expliguem-me |a porque é que vocés puseram que 4:4 da quatro.

Artur: Porque o 4+4 da quatro.

Eu: 4+4 da quatro?

Artur: Nao, 4-4.

Eu: 4-4 da quatro?

Artur: Sim.

Eu: Entdo tens quatro rebugados, eu tiro-te os quatro rebucados, ficas com quatro?

Artur: N3o. 4:4 da quatro.

Eu: Sim!?

Artur: E 8:4 da quatro. Eu ndo percebi.

Eu: Entdo vamos |4 ver. Tu tens quatro rebucados, certo? E vais dividir por quatro
pessoas, com quantos rebugados fica cada pessoa? (Artur retira o quociente quatro e

coloca o quociente um)

Eu: Tens oito rebucados, vais dividir por quatro pessoas...

Artur: Este aqui esta certo, porque é que vou fazer outra vez?

Eu: Ouve. Tens oito rebucados, vais dividir por quatro pessoas. Com quantos
rebucados fica cada pessoa Filipa?

(Filipa retira o quociente quatro e coloca o quociente oito.)

Artur: Quatro, bu...totd.

Eu: Calma, calma. Tens ai o teu estojo? Filipa, dd-me |3 o teu estojo. Da-me oito coisas
que tenhas no estojo.

Filipa: Oito?

Eu: Sim. Agora divide isso por quatro pessoas (S6 divide quatro objetos).

Eu: E o restante? Sdo quatro pessoas, tens de dividir o resto. (Continua a dividir) Cada
pessoa ficou com quantos objetos?

Filipa: Dois.

Eu: Dois. Entdo porque é que 8:4 da quatro?

Artur: Aqui é dois (referindo-se ao quociente de 8:4).

(Aula de 22/5/2018, registo video)
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Este episddio parece revelar que o grupo ainda ndo compreendeu o que representam
os numeros numa divisao e o que que poderao significar, por exemplo, do ponto de vista
da acdo de partilhar/distribuir. Para justificar o quociente (quatro) da divisdo 4:4, Artur
tenta primeiramente recorrer a uma adi¢ao e posteriormente a uma subtragao, sendo
dificil compreender a razdo desta opc¢do. Dado que posteriormente indica que ndo
percebeu, considero que nao estava seguro da jogada e dessa forma tentou dar uma
justificacdo sem ter pensado na mesma. Contudo, o aluno foi capaz de perceber que a
jogada ndo estava correta quando indica que 8:4 também da quatro. Ao ter-se
apercebido que as duas expressdes dariam o mesmo quociente percebeu que nao seria
possivel, admitindo nesse momento que nao tinha compreendido. Sé quando coloquei
uma situacdo que envolvia o recurso a materiais (neste caso, objetos do estojo) é que
foi capaz de chegar a resposta correta. Parece que este aluno, esta ainda num nivel de
aprendizagem da divisdao que necessita de lidar com problemas de divisdao em que lhe
seja dada a oportunidade de, caso ser necessario, recorrer a manipulacao de objetos.

Apesar de Filipa e Artur ainda apresentarem muitas dificuldades na realizacao dos
calculos deste jogo, globalmente, estes alunos parecem ter evoluido na compreensao
da divisdo. Efetivamente, José, André e Wilson acabaram por conseguir completar mais
de metade dos cartdes corretamente, como se observa na figura 5.32 e Claudio e Rui

revelaram facilidade em efetuar os calculos.

5.1.6. Compilagao dos Lotos da Multiplicagao e Divisao
5.1.6.1. Uma breve descri¢cao da realizagao do jogo

No dia 4 de junho propus a realizagdo do ultimo jogo — “Compilagdo dos Lotos da
Multiplicacdo e Divisdo”. Este surgiu para perceber se algumas dificuldades foram
colmatadas.

Comecei por informar que nao iria realizar nenhuma simulacdo com os alunos e
declarei que iam realizar um cartdo igual a alguns que jogaram anteriormente, podendo
pertencer a qualquer um dos trés lotos. Neste momento, ndo explicitei, mas a minha
intencdo era distribuir o cartdo em que observei terem tido mais dificuldades. As regras

foram, de novo, explicitadas oralmente.
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A realizagdo deste jogo durou cerca de 40 minutos desde o momento em que
comecei a apresenta-lo. Apds o jogo ndao houve momento de discussdo devido a falta de

tempo.

5.1.6.2. A Compreensao das regras do jogo
Sendo este o Ultimo jogo, com as mesmas regras dos trés ultimos, os alunos ja as

conheciam e mostraram compreendé-las.

5.1.6.3. A aprendizagem dos aspetos associados a Matematica

Neste jogo participaram cinco grupos em que apenas um realizou dois cartdes, sendo
que os restantes realizaram trés e quatro cartdes.

O grupo de Sara e da Maria foi o que revelou maiores dificuldades em todos os jogos.
O primeiro cartdo que lhes distribui pertencia ao “Loto da Multiplicacdao”. Levaram
algum tempo a concluir este cartao, todavia foram capazes de efetuar todos os cdlculos
corretamente. Quando lhes distribui um cartdo pertencente ao “Loto da Multiplicacdo
e Divisdo” as dificuldades aumentaram, assumindo que colocaram algumas pecas “ao

calhas”, como evidencia o seguinte episddio.

Episddio 24 — Grupo de Maria e Sara

Sara: Ha uns que ndo sabemos.

Eu: Ha uns que ndo sabem. Puseram ao calhas, é isso?
Sara: Sim.

(Aula de 4/6/2018, registo video)

Tal como este grupo, ainda outros revelaram algumas dificuldades que foram
ultrapassando através do didlogo com os colegas e comigo. No episddio 25 percebe-se
o conhecimento que André e José tém sobre divisdo, bem como as dificuldades que Ihes

surgiram.

Episodio 25 — Grupo de André e José
(O grupo realiza um cartdo de “O Loto da Divisdo”)

André: Fui ver na tabuada do trés qual é que da seis (Relativamente a divisdo de 6:3).
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Eu: Sim, entdo era o dois, ndo é? Porque 3x2 da seis. E depois como é que resolveram
o resto?
André: Aqui fizemos igual. (Relativamente a divisdo de 12:3). Aqui como so sobrava
0 20 pusemos aqui (A frente de 24:3).
Eu: Entdo e aqui, vamos ver. 200:10 da dois? Porqué?
José: Porque...
Eu: 200:10 é quanto?
André: 200? Ou 20?
Eu: Sim, 200. N3o estdo ai dois zeros?
André: Ah professora, eu pensava que era 20. (André coloca a peca 20 a frente de
200:10 e a peca dois em 24:3).
(Aula de 4/6/2018, registo video)

Quando André indica que foi verificar qual o nimero que ao multiplicar por trés da o
produto seis, revela que sabe que a multiplicacdo é a operagdo inversa da divisdo.
Todavia, o grupo coloca o numero 20 como resultado de 24:3, o que parece indiciar ndo
terem recorrido a mesma estratégia, uma vez que 20x3 ndo é 24. Os alunos acabam por
assumir que era a peca que sobrava, pelo que poderdo nem sequer ter analisado o 24:3.
Mais uma vez, quando compreendem que 200:10 ndo tem como quociente o niumero
dois, mas sim 20, colocam o dois na divisao de 24:3, por ser a Unica peg¢a que faltava,
partindo do pressuposto (corretamente) que o restante cartdo estava correto (ver figura

5.32).

Figura 5.32 — Preenchimento do cartio 1, do Loto da

Multiplicacdo e Divisdo, por André e José
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Apesar de se terem deparado com algumas dificuldades, alguns grupos foram
capazes de terminar um cartdo todo corretamente. Por exemplo, o primeiro cartdo de
Claudio e Rui foi do “Loto da Multiplicacdo”, no qual tiveram algumas duvidas no inicio,
mas que conseguiram ultrapassar como se pode verificar pela figura 5.33 e pelos

episédios 26 e 27.

Episodio 26 — Grupo de Claudio e Rui
(Sai o produto 25 e surgem duvidas. Primeiramente indicam que é o produto de 5x3,
mas depois reconsideram)
Claudio: Ndo, ndo. E aqui. (Referindo-se & expressdo 5x5)
Rui: Ndo, é aqui. Olha, cinco, 10, 15, 20... Ah, ya.
(Aula de 4/6/2018, registo video)

Episodio 27 — Grupo de Claudio e Rui

Eu: Como é que descobriram que este numero é aqui? (Referindo-me a peca 1100)
Claudio: Porque estd aqui o 11... 110.

Eu: Esta ai 110, sim...

Claudio: E mais um 0 por causa que na (multiplicacdo) de vezes temos de acrescentar
um 0, tipo, 10, 20, 30, 40, 50... temos de acrescentar um 0.

Eu: Sempre que tens uma multiplicacdo por 10, 20, 30... tens de acrescentar mais um
0.

Claudio: Sim.

(Aula de 4/6/2018, registo video)

1€ .10= ( \,@) 5x5=
=

100x10 = my
110x10: uoo) 1.

Figura 5.33 — Preenchimento do cartdo 3, do Loto da

Multiplicagdo, por Claudio e Rui
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No episddio 26 compreende-se que Rui sabe que se somar o numero cinco algumas
vezes chegara ao numero 25 porque o ultimo algarismo é cinco. Deste modo, quando
Rui ultrapassa o nimero 15 percebe que o Claudio tem razdo, uma vez que mostra ja ter
reconhecido que 5x3 é 15, logo o numero 25 nao poderia ser o seu produto. Contudo,
para chegar a este numero foi necessario recorrer a sequéncia dos multiplos de cinco
(comegando em cinco e somando sempre cinco ao niumero anterior), o que revela que
ndo sabe automaticamente que 5x5 é 25.

No episédio 27 Cldudio utiliza a estratégia da multiplicagdo por 10, 100, 1000... em
gue basta acrescentar o numero de zeros existente no fator da direita. Apesar de a sua
explicagdo ser um pouco confusa, quando indica “20, 30, 40, 50...”, podera querer referir
qgue far-se-a primeiro a multiplicacdo dos algarismos da esquerda (até ao zero), de
ambos os fatores e, posteriormente, acrescenta-se o nimero de zeros existentes.

Como se verifica pela figura 5.33, embora estes alunos tenham tido algumas
dificuldades foram capazes de ultrapassa-las e concluir o cartdo com as pecas todas

colocadas corretamente.

5.2. A percecéao dos alunos sobre os jogos
5.2.1. Jogo do Dominé das fracoes 1 e 2

Ao questionario referente ao jogo do Domind das fragdes 1 responderam apenas
cinco alunos e ao questionario referente ao jogo do Domind das fra¢des 2 responderam

10 alunos.

5.2.1.1. O que os alunos consideram ter aprendido com os jogos de
Domind das fracoes
As respostas dadas a questdo 3 do questionario, focada no que aprenderam no jogo

do Domind das Fragdes 1, encontram-se registadas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1: Respostas dos alunos a questdo 3 referentes ao jogo do Dominé das Fragbes 1

3. O que aprendeste com este jogo?

“Aprendi que ndo é preciso ganhar.” — Cladudio

“Aprendi que ndo podia ter imagem com imagem.” — Rui
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“Que as fracdes sao dificeis como eu pensava.” — Sara

“Eu aprendi com este jogo, jogar Domind com fragdes.” — André

“Nao aprendi nada.” —José

Embora tenham respondido poucos alunos ao questionario referente ao jogo do
Dominé das fragdes 1, as respostas a esta questdo sdo diversas, podendo ser
enquadradas nas seguintes categorias: ‘novo entendimento do que é ter sucesso num
jogo’, ‘maior conhecimento das regras do jogo’, “reconhecimento de dificuldades na
Matematica’ e ‘ndo reconhecimento de qualquer aprendizagem’.

A resposta de Claudio parece revelar que, com este jogo, passou a valorizar o ato de
concretiza¢do do jogo e ndo simplesmente de ganhar o jogo. As respostas de Rui e André
centram-se na aprendizagem das regras associadas ao Domind especifico das fracdes.
Efetivamente, nas suas respostas parece estar subjacente a ideia de que o Dominé das
fracoes tem regras especificas (patente na resposta de André) e que uma das regras é
associar representacdes icénicas a representacdes simbdlicas dos numeros
representados sob a forma de fracdo (patente na resposta de Rui). A resposta de Sara
relaciona-se com a aprendizagem da Matematica, em particular com as dificuldades
com que se deparou em ‘lidar’ com as frag¢@es. Finalmente, o ndo reconhecimento de
qgualquer aprendizagem é ilustrada pela resposta de José.

As respostas relativas a mesma questao do questionario relativas ao jogo do Dominé

das fracdes 2, encontram-se registadas no Quadro 5.2.

Quadro 5.2: Respostas dos alunos a questdo 3 referentes ao jogo do Dominé das Fragdes 2

3. O que aprendeste com este jogo?

“Aprendi que ndo devemos estar com pressa.” — Claudio

“Eu aprendi fracdes.” — Filipa

“Eu aprendi a jogar Domind.” — André

“Nada.” — José

“Nada.” — Rui

“Nada.” — Sara

“Muita coisa, tipo ndo meter fracao com fracdao.” — Artur
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“A jogar o jogo do Domind.” - Carla

“Fragbes.” — Maria

“Eu aprendi as fragdes.” — lvo

As respostas a esta questdo sdo diversas, podendo ser enquadradas nas seguintes
categorias: ‘novo entendimento do que é ter sucesso num jogo’, ‘maior conhecimento
das regras do jogo’, ‘maior conhecimento da Matemadtica’ e ‘ndo reconhecimento de
qualquer aprendizagem’.

A resposta de Claudio esta relacionada com o sucesso, pois ao ter sido precipitado
ndo reparou em possiveis pecas que poderia ter jogado. Por sua vez, concedeu
vantagem a Rui, que fora o vencedor. Comparando a resposta de Cldudio com a resposta
referida no questiondrio anterior, parece que este aluno passou a valorizar mais a ideia
de ganhar o jogo. As respostas de André, Artur e Carla centram-se na aprendizagem das
regras associadas ao Domind especifico das fracdes. Tal como no questionario anterior,
nas suas respostas parece estar subjacente a ideia de que o Domind das fra¢des tem
regras especificas (presente novamente na resposta de André e ainda na resposta de
Carla) e que uma das regras é associar representacdes iconicas a representacdes
simbdlicas dos numeros representados sob a forma de fracdo (presente na resposta de
Artur). As respostas de Filipa, Maria e Ivo relacionam-se com a aprendizagem da
Matematica, mais concretamente com as fra¢des. O ndao reconhecimento de qualquer
aprendizagem é ainda manifestado por José e também por Sara e Rui. Embora Rui tenha
vencido o jogo, este parece nao ter percecdo das aprendizagens que adquiriu para
prosseguir e concluir o jogo.

Analisando globalmente as respostas referentes a questdo 3 dos questionarios
alusivas aos jogos de Dominé das fracGes 1 e 2 (ver Quadro 5.3), realca-se que a
percentagem de respostas relativas a um maior conhecimento da Matematica envolvida
no jogo aumentou e deixam de existir respostas que explicitam dificuldades no jogo de
Dominé das fragdes 2. Contudo, simultaneamente, aumenta a percentagem de alunos
gue ndo reconhece qualquer aprendizagem. Este resultado pode estar associado ao
facto de estes ndo considerarem que aprenderam nada “de novo”. Salienta-se, ainda,
gue um maior conhecimento das regras do jogo corresponde a uma percentagem
significativa de respostas nos dois questionarios (embora menor no segundo jogo), o
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que parece revelar que os alunos, ao longo destes dois jogos, foram aprendendo as suas

regras.

Quadro 5.3: Quadro comparativo das respostas dos alunos a questdo 3 do questionario

referentes aos jogos das fragbes 1 e 2

O que os alunos consideram ter aprendido com o jogo
‘Domind das ‘Domind
Categorias Fragoes 1’ das Fragoes 2’
% de alunos % de alunos
‘novo entendimento do que é ter sucesso num jogo’ 20% 10%
‘maior conhecimento das regras do jogo’ 40% 30%
“reconhecimento de dificuldades na Matematica’ 20% 0%
‘maior conhecimento da Matematica’ 0% 30%
‘ndo reconhecimento de qualquer aprendizagem’ 20% 30%

5.2.1.2. O que os alunos mais gostaram nos jogos de Dominé das
fragoes
As respostas dadas a questdo 4 do questionario, focada no que os alunos mais

gostaram no jogo do Dominé das fracdes 1, encontram-se registadas no Quadro 5.4.

Quadro 5.4: Respostas dos alunos a questdo 4 referentes ao jogo do Dominé das Fragdes 1

4. O que mais gostaste neste jogo?

“Ter participado.” — Claudio

“Ter ganho.” — Rui

“Nada.” — Sara

“Eu gostei de jogar este jogo.” — André

“Gostei mais de pOr as pecas.” - José

Pela analise destas respostas, identificam-se trés categorias associadas ao que os
alunos mais gostaram: ‘jogar’, ‘ganhar’ e ‘nada’. As respostas de Claudio, André e José
revelam que estes alunos valorizam, sobretudo, o ato de jogar. Rui salienta o facto de

ter ganho o jogo e Sara afirma que ndo gostou de nada.
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As respostas dadas a mesma questao do questionario, mas referente ao jogo do

Domind das fragdes 2, encontram-se registadas no Quadro 5.5.

Quadro 5.5: Respostas dos alunos a questdo 4 referentes ao jogo do Dominé das Fragées 2

4. O que mais gostaste neste jogo?

“Participar.” — Claudio

“Este jogo foi muito facil.” — Filipa

“Eu gostei de jogar.” — André

“Ganhar.” — José

“Nao gostei de realizar o jogo.” — Rui

“Nada.” — Sara

“Nada.” — Artur

“Eu gostei do Domind e eu gostei muito.” - Carla

“De fazer.” — Maria

“Eu gostei de jogar.” — Ivo

Pela anadlise destas respostas, identificam-se quatro categorias associadas ao que os

alunos mais gostaram: ‘jogar’, ‘ganhar’, ‘ser facil’ e ‘nada’. As respostas de Claudio,

André, Carla, Maria e Ivo revelam que estes alunos valorizam, sobretudo, o ato de jogar.

José salienta o facto de ter ganho o jogo e Filipa destaca a facilidade do mesmo. Por fim,

Rui, Sara e Artur afirmam que ndo gostaram de nada.

O quadro 5.6 permite comparar os aspetos que os alunos mais gostaram nos jogos

das fracOes 1 e 2. Ganhar o jogo, no sentido de ser o primeiro a termina-lo, parece

perder importancia para os alunos, existindo cerca de metade dos alunos que realgam

ter gostado de jogar. Em ambos os jogos ha uma percentagem consideravel de alunos

(20% no primeiro e 30% no segundo) que afirma nao ter gostado de nada. Se cruzarmos

as respostas dos alunos que se inserem nesta categoria com as respostas a questdo ‘o

que aprenderam?” podemos observar que correspondem a alunos que se depararam

com dificuldades e/ou que afirmam n3o ter aprendido nada.
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Quadro 5.6: Quadro comparativo das respostas dos alunos a questdo 4 do questionario

referentes aos jogos das Fragbes 1 e 2

O que os alunos mais gostaram nos jogos

‘Domind das Fragoes 1’ ‘Domino das Fragoes 2’
Categorias
% de alunos % de alunos
‘de jogar’ 60% 50%
‘de ganhar’ 20% 10%
‘de nada’ 20% 30%
‘de ser facil’ 0% 10%

5.2.1.3. O que os alunos menos gostaram nos jogos de Dominé das
fragoes
As respostas dadas a questdo 5 do questiondrio, sobre o que menos gostaram no jogo

do Domind das fra¢des 1, encontram-se registadas no Quadro 5.7.

Quadro 5.7: Respostas dos alunos a questdo 5 referentes ao jogo do Dominé das Fragdes 1

5. 0 que menos gostaste neste jogo?

“O que eu ndo gostei foi guem tem mais perde.” — Cldudio

“De nao saber jogar.” — Rui

“Tudo.” — Sara

“Eu nao gostei de ganhar.” — André

“O que menos gostei foi de me ter enganado.” — José

Da andlise das respostas emergem as seguintes categorias associadas ao que os
alunos menos gostaram neste jogo: ‘ndo compreender/aceitar as regras do jogo’, ‘ndo
ter concretizado o jogo corretamente’, ‘ganhar’ e ‘tudo’.

A repostas de Claudio e de Rui estdo ambas relacionadas com a compreensao das
regras do jogo. A resposta de Claudio evidencia que ndo aceita completamente as regras
do jogo, o que, tratando-se do jogo do Dominé cujo objetivo é continuar a sequéncia de
pecas ja disposta na mesa de modo a que cada jogador fique sucessivamente com
menos pecas, leva-nos a intuir que este aluno ndo compreendeu completamente as
regras do jogo. Ja Rui assume que ndo sabia jogar este jogo. Pode-se colocar a hipdtese
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que “nao saber jogar” se relaciona com falta de conhecimentos matematicos para
concretizar o jogo. Contudo, se cruzarmos esta sua resposta com as que deu nas
guestdes anteriores, parece tratar-se de uma falta de conhecimento sobre as regras do
jogo, pois este aluno afirma ndo ter compreendido desde logo que teria de associar
pecas com 0s mesmos tipos de representacdo, mas acaba por ‘ganhar’ o jogo (como se
percebe pela reposta que dd a questdo 4). A resposta de José revela que este aluno tera
tido dificuldades a jogar este jogo e, cruzando com as respostas anteriores, estas
dificuldades tanto podem estar relacionadas com a compreensao das regras do jogo,
como com aspetos associados a Matematica.

Ha ainda um aluno (André) que afirma ndo ter gostado de vencer, o que podera
revelar companheirismo para com o adversdrio e, por fim, uma aluna (Sara) que
claramente indicou que ndo gostou de tudo e que é a mesma aluna que evidenciou ndo
ter gostado do jogo na resposta a questdo 4 do questionario.

As respostas dadas a questdao 5 do questiondrio relativas ao jogo do Domind das

fragGes 2 encontram-se registadas no Quadro 5.8:

Quadro 5.8: Respostas dos alunos a questdo 5 referentes ao jogo do Dominé das Fracgdes 2

5. O que menos gostaste neste jogo?

Sem resposta — Claudio

“O Artur gritava comigo.” — Filipa

“Nao gostei de empatar com o José.” — André

“De empatar.” —José

“Tudo.” — Rui

“Tudo.” — Sara

“Tudo.” — Artur

Sem resposta - Carla

“Gostei de tudo.” — Maria

“Nada.” — Ivo
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Da andlise das respostas surgem cinco categorias associadas ao que os alunos menos
gostaram neste jogo: ‘comportamento/atitude inadequado(a) do colega’, ‘empatar’,
‘tudo’, ‘nada’ e ‘sem resposta’.

Filipa evidenciou a atitude desadequada que o seu par teve para consigo. No grupo
de André e José, ambos os alunos afirmam ndo terem gostado de empatar, o que revela
a importancia do sucesso. Os alunos que indicaram na questdo 4 ndo terem gostado do
jogo, voltam a enfatizar essa opinido na questdo 5. Por fim, dois alunos nao
responderam.

Analisando globalmente os dados relativos ao que os alunos menos gostaram ao
realizarem os jogos de Domind das fragdes 1 e 2, sobressai uma grande diferenca de
percentagem de alunos que afirmaram que o que menos gostaram foi a falta da
compreensao das regras do jogo, do primeiro jogo (40%) para o segundo jogo (0%).
Assim, no final do jogo do Dominé das fragdes 2, um maior conhecimento das regras
deste jogo parece ser um aspeto a salientar. Sobressai, também, alguma diferenca de
percentagem de alunos que afirmaram que o que menos gostaram foi o facto de nao
terem concretizado o jogo corretamente, do primeiro jogo (20%) para o segundo jogo
(0%), pelo que no final do jogo do Domind das fragdes 2, parecem sentir menores
dificuldades associadas a Matematica envolvida no jogo do domind das fragdes.
Constata-se também que “ganhar o jogo”, no sentido de o terminarem rapidamente, é
globalmente importante para estes alunos, porém verifica-se que existem alguns alunos
gue assumem ter deixado de valorizar este aspeto ou que revelam preocupar-se com o

gue sentirdo os seus colegas por serem vencidos.

Quadro 5.9: Quadro comparativo das respostas dos alunos a questdo 5 do questionario

referentes aos jogos das fracbes 1 e 2

O que os alunos menos gostaram nos jogo
‘Dominé ‘Dominé
Categorias das Fragées 1’ | das Fragoes 2’
% de alunos % de alunos
‘ndo compreender/aceitar as regras do jogo’ 40% 0%
‘ndo ter concretizado o jogo corretamente’ 20% 0%

103



‘ganhar’ 20% 0%

‘tudo’ 20% 40%
‘comportamento/atitude  inadequado(a) do

0% 10%
colega’
‘empatar’ 0% 20%
‘nada’ 0% 10%
‘sem resposta’ 0% 20%

5.2.2. Jogo do Loto das operagdes 1,2,3 e 4

Ao questionario referente ao Loto 1 responderam apenas quatro alunos, ao do Loto
2 responderam dez, ao do Loto 3 responderam nove e ao do Loto 4 responderam dez

alunos.

5.2.2.1. O que os alunos consideram ter aprendido com os jogos do
Loto das operagoes

As respostas dadas a questdo 3 do questiondrio, focada sobre o que aprenderam com

o jogo do Loto 1, encontram-se registadas no Quadro 5.10.

Quadro 5.10: Respostas dos alunos a questdo 3 referentes ao jogo do Loto 1

3. 0 que aprendeste com este jogo?

“Nada de especial, ja sabia contas de vezes.” — Claudio

“Nada.” — Rui

“N3o sei, o José aprendeu a tabuada.” — André

“A fazer contas de cabeca.” — José

Foram poucos alunos que responderam a este questionario, estando as respostas a
esta questdo enquadradas em apenas duas categorias: ‘maior conhecimento da
Matematica’ e ‘ndo reconhecimento de qualquer aprendizagem’.

Claudio e Rui afirmam ndo terem realizado nenhuma aprendizagem. Claudio

acrescenta ainda que “ja sabia contas de vezes”, o que parece significar que para si seria

104



a Unica aprendizagem possivel a ser realizada. As respostas de André e José relacionam-
se com a aprendizagem da Matematica. Embora André ndo reconhega nenhuma
aprendizagem realizada por si, este aluno reconhece a aquisicdo de conhecimento do
seu colega José, afirmando que “aprendeu a tabuada”. Quanto a José, este focou-se em
particular na realizacao de calculo mental, sendo esta a primeira vez que José reconhece
uma aprendizagem adquirida.

As respostas dadas a questdo 3 do questiondrio, focada sobre o que aprenderam com

0 jogo 2, encontram-se registadas no Quadro 5.11.

Quadro 5.11: Respostas dos alunos a questdo 3 referentes ao jogo do Loto 2

3. O que aprendeste com este jogo?

“A fazer contas de divisdo.” — Artur

“Aprendi mais contas de dividir.” — José

“Aprendi contas de dividir.” — Maria

“Eu aprendi a dividir.” — Sara

“Eu aprendi a fazer o jogo.” — Carla

“Eu aprendi as contas de vezes e de dividir.” — Filipa

“Eu aprendi muita coisa.” - Wilson

“Nada.” — Rui

“Eu aprendi contas de dividir e contas de multiplicacdo.” — Claudio

“Eu aprendi muita coisa, mais contas de dividir e de vezes.” — Ivo.

Apesar de muitos alunos terem respondido a este questionadrio, as respostas obtidas
a esta questdo ndao sdao muito diversas, podendo ser enquadradas nas seguintes
categorias: ‘maior conhecimento das regras do jogo’, ‘maior conhecimento da
Matematica’, ‘ndo reconhecimento de qualquer aprendizagem’ e ‘aprendizagem nao
identificada’.

A resposta de Carla centra-se na aprendizagem das regras associadas ao Loto da
multiplicacdo e divisdo, estando subjacente na sua resposta que este tem regras
especificas. Mais uma vez, Rui ndo reconhece qualquer aprendizagem efetuada. Pelo

contrdrio, Wilson reconhece ter adquirido diversas aprendizagens, todavia nao explicita
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quais. Todos os restantes alunos (Artur, José, Maria, Sara, Filipa, Claudio e Ivo)
relacionam as suas respostas com a aprendizagem da Matematica. Em particular todos
estes alunos, referem que aprenderam a realizar cdlculos de divisdo, mas, Filipa, Claudio
e Ivo ainda referem a aprendizagens associadas a multiplicagao.

As respostas dadas a questdo 3 do questiondrio associado ao jogo do Loto 3,

encontram-se registadas no Quadro 5.12.

Quadro 5.12: Respostas dos alunos a questdo 3 referentes ao jogo do Loto 3

3. O que aprendeste com este jogo?

“A ficar concentrado.” — Rui

“Eu aprendi a estar mais atento as aulas.” — André

“Sim, tudo.” — Sara

“Aprendi as contas de dividir.” — Maria

“Aprendi que devia de estar mais atento durante o jogo.” — Cldudio

“Aprendi a fazer contas de dividir.” — Artur

“Aprendi a respeitar mais o colega.” — José

“Eu aprendi as contas de dividir.” — Filipa

“Temos que estar mais atentos.” — Wilson

As respostas a este questiondrio diferem nas seguintes categorias: ‘respeito pelo
trabalho em equipa’, ‘maior conhecimento da Matematica’, ‘comportamento/atitude
inadequado(a) do colega’ e ‘aprendizagem nao identificada’.

As respostas de André, Maria, Artur e Filipa relaciona-se com a aprendizagem da
Matematica, em particular, os ultimos trés especificam que aprenderam a realizar
divisbes. Na resposta de André, esta subjacente que se estivesse mais atento as aulas,
possivelmente, teria uma melhor facilidade na realizacdo deste jogo. José salienta que
este jogo serviu para respeitar mais o colega, embora nunca tenha demonstrado uma
atitude incorreta para com os colegas, em qualquer um dos jogos. As respostas de Rui,
Claudio e Wilson estdo relacionadas com as suas atitudes durante o jogo, os quais
percecionam que deveriam de ‘estar mais atentos’ durante o jogo, este enfoque podera

estar relacionado com o sucesso, sendo que ao estarem mais concentrados poderiam
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identificar melhor os seus erros e corrigi-los. Finalmente, Sara afirma ter aprendido
tudo, mas nao particulariza nenhum aspeto.
As respostas dadas a questdo 3 do questiondrio associadas ao jogo do Loto 4,

encontram-se registadas no Quadro 5.13.

Quadro 5.13: Respostas dos alunos a questdo 3 referentes ao jogo do Loto 4

3. O que aprendeste com este jogo?

“Mais contas de dividir.” — Maria

“Nada.” — Wilson

“Eu aprendi a jogar este jogo.” — Carla

“Eu ndo aprendi nada porque nés ja fizemos este jogo.” — Cldudio

“Eu ndo aprendi nada porque nés ja fizemos este jogo.” — Rui

“Aprendi a estar mais atento as aulas.” — André

“Aprendi tudo.” — Filipa

“Aprendi mais coisas da tabuada.” — José

“Tudo.” — Sara

“Contas de dividir grandes.” — Artur

Das respostas a esta questdao emergem cinco categorias: ‘maior conhecimento das
regras do jogo’, ‘maior conhecimento da Matematica’, ‘comportamento/atitude
inadequado(a) do colega’, ‘ndo reconhecimento de qualquer aprendizagem’ e
‘aprendizagem nao identificada’.

As respostas de Maria, José e Artur centram-se na aprendizagem da Matematica,
guer da divisdo (patente na resposta de Maria e Artur), quer na multiplicacdo (patente
na resposta de José). A resposta de Carla foca-se na aprendizagem das regras associadas
aos diferentes Lotos. André, tal como no questionario anterior, volta a referir que
deveria “estar mais atento as aulas”. Finalmente, o ndo reconhecimento de qualquer
aprendizagem é ilustrada pela resposta de Claudio e Rui, por estarem a repetir o mesmo
jogo. Mas, contrariamente, Filipa e Sara afirmam terem adquirido aprendizagens, sem
as particularizarem.

Analisando globalmente as respostas a questdao 3 dos questiondrios referentes aos
jogos do Loto 1, 2, 3 e 4 (ver Quadro 5.14), realca-se que a percentagem de respostas
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relativas a um maior conhecimento da Matemadtica envolvida é superior ou igual as
restantes categorias. Destaca-se também que a maior percentagem de respostas obtida
nesta categoria estd associada ao Loto 2, que corresponde ao Loto que inclui cdlculos de
divisdo. Este aspeto podera estar associado ao facto de os alunos terem ainda pouca
experiéncia em efetuar calculos associados a esta operacdo, reconhecendo que o jogo
constituiu um momento no qual aprenderam a fazé-lo. E interessante observar que as
maiores percentagens associadas ao ndo reconhecimento de qualquer aprendizagem
estdo associadas ao primeiro e ao ultimo jogo (50% e 30%, respetivamente). Uma
possivel leitura destes resultados pode relacionar-se com o facto de, no primeiro jogo,
os alunos ja estarem mais habituados a efetuar calculos de multiplicacdo e de, no ultimo,
ja terem tido as experiéncias dos jogos de Loto anteriores o que leva alguns deles a
considerarem que ndo aprenderam nada “de novo”. Salienta-se, ainda, que as respostas
associadas a um maior conhecimento das regras do jogo sao residuais o que parece

indiciar uma compreensao global do modo como se joga o jogo do Loto.

Quadro 5.14: Quadro comparativo das respostas dos alunos a questdo 3 do questionario
referentes aos jogosdo Loto 1, 2,3 e4

O que os alunos consideram ter aprendido com o jogo

Loto 1 Loto 2 Loto 3 Loto 4
Categorias
% de alunos | % de alunos | % de alunos | % de alunos

‘maior conhecimento das regras do jogo’ 0% 10% 0% 10%
‘maior conhecimento da Matematica’ 50% 70% 33,(3)% 30%
‘nao reconhecimento de qualquer

50% 10% 0% 30%
aprendizagem’
‘aprendizagem ndo identificada’ 0% 10% 11,(1)% 20%
‘respeito pelo trabalho em equipa’ 0% 0% 11,(1)% 0%
‘do comportamento/atitude inadequado(a)

0% 0% 44,(4)% 10%

do colega’
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5.2.2.2. O que os alunos mais gostaram nos jogos de Loto das
operagoes
As respostas dadas a questdo 4 do questiondrio, focada no que os alunos mais

gostaram no jogo do Loto 1, encontram-se registadas no Quadro 5.15.

Quadro 5.15: Respostas dos alunos a questdo 4 referentes ao jogo do Loto 1

4. O que mais gostaste de realizar neste jogo?

“De ser contas de vezes.” — Claudio

“Porque é melhor que o Domind.” — Rui

“De fazer contas.” — André

“De fazer contas de cabecga.” - José

Estas respostas incluem-se em duas categorias: ‘fazer contas’ e ‘jogar’. A resposta de
Rui evidencia a sua preferéncia no tipo de jogo, preferindo “O Loto da Multiplicacdo” ao
“Domind das Fracdes”. Os restantes alunos (Claudio, André e José) apreciaram as contas
de um modo geral. Claudio ainda especifica, indicado que gosta de realizar
multiplicagdes e José apreciou a realizagao de calculos.

As respostas dadas a questdo 4 do questionario, relativas ao jogo do Loto 2,

encontram-se registadas no Quadro 5.16.

Quadro 5.16: Respostas dos alunos a questdo 4 referentes ao jogo do Loto 2

4. O que mais gostaste neste jogo?

“De aprender.” — Artur

“Acertar” — José

“Gostei de trabalhar com o colega” — Maria

“Nada, porque nao realizei nada” — Sara

“Eu ndo gostei muito” — Carla

“Gostei muito do jogo e porque era muito facil.” — Filipa

“De jogar, porque é legal” - Wilson

“Jogar.” — Rui

“Jogar” — Claudio
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“Eu gostei de tudo, gostei de jogar e ter participado e de ter

aprendido e de ter trabalhado em conjunto.” — Ivo.

Pela andlise destas respostas, identificam-se seis categorias associadas ao que os
alunos mais gostaram: ‘jogar’, ‘ter concretizado o jogo corretamente’, ‘aprender’, ‘jogar
com o colega’, ‘ser facil’ e ‘pouco ou nada’.

As respostas de Claudio, Rui e Wilson revelam que estes alunos gostaram sobretudo,
de jogar. José salienta o aspeto de colocar as pegas corretamente e Maria de ter jogado
com o colega. Filipa gostou do jogo por este ser facil e Artur enfatiza o facto de ter
aprendido. Por fim, Ivo valoriza o ato de jogar, a aprendizagem adquirida e o facto de
jogar com o colega.

As respostas dadas a questdo 4 do questiondrio relativas ao jogo do Loto 3,

encontram-se registadas no Quadro 5.17.

Quadro 5.17: Respostas dos alunos a questdo 4 referentes ao jogo do Loto 3

4. O que mais gostaste neste jogo?

“O que mais gostei neste jogo foi ter jogado.” — Rui

“O que mais gostei foi de jogar e participar.” — André

“Tudo.” — Sara

“Das contas.” — Maria

“Aprender e jogar.” — Claudio

“De jogar. De ter participado.” — Artur

“Aprendi a realizar mais contas.” — José

“Eu gostei deste jogo, de aprender contas de dividir.” — Filipa

“Tudo.” — Wilson

Pela analise destas respostas, identificam-se trés categorias associadas ao que os
alunos mais gostaram: ‘jogar’, ‘aprender/efetuar calculos’ e ‘tudo’. As respostas de
Maria, José e Filipa enaltem a realizacdo de operagdes, particularmente, da divisdo. Sara

e Wilson declaram terem apreciado tudo no jogo. Todos os restantes alunos (Rui, André,
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Claudio e Artur) valorizam o ato de jogar, todavia, Claudio ainda completa a sua resposta
salientando o facto de ter aprendido.
As respostas dadas a questdo 4 do questionario, focada no que os alunos mais

gostaram no jogo do Loto 4, encontram-se registadas no Quadro 5.18.

Quadro 5.18: Respostas dos alunos a questao 4 referentes ao jogo do Loto 4

4. O que mais gostaste neste jogo?

“Gostei de resolver.” — Maria

“Gostei de jogar com a minha colega.” — Wilson

“Eu gostei muito deste jogo, eu aprendi a fazer este jogo.” — Carla

“Jogar.” — Claudio

“Jogar.” — Rui

“O que mais gostei foi jogar.” — André

“Tudo.” — Filipa

“De acertar.” — José

“Nada.” — Sara

“Tudo.” — Artur

Pela andlise destas respostas, identificam-se as seguintes categorias associadas ao
gue os alunos mais gostaram: ‘jogar’, “‘ter concretizado o jogo corretamente’, ‘trabalhar
com o colega’, ‘resolver’, ‘tudo’ e ‘nada’. As respostas de Claudio, Rui e André revelam
gue estes alunos valorizam, sobretudo, o ato de jogar. José salienta o facto de colocar
as pecas corretamente, Carla o facto de ter aprendido, Maria aprecia resolvido as
situacOes propostas e Wilson destaca o facto de ter jogado com o colega. Por fim,
enqguanto Sara afirma que n3do gostou de nada, Filipa e Artur afirmam que gostaram de
tudo.

O quadro 5.19 permite comparar os aspetos que os alunos mais gostaram nos jogos
do Loto 1, 2, 3 e 4. Globalmente os alunos revelam ter gostado de jogar os varios Lotos,
parecendo esse gosto ir aumentando a medida que vao realizando os jogos deste tipo.
Salienta-se uma elevada percentagem de respostas (75%) associada a categoria
‘resolver/efetuar contas” relativa ao Loto 1, o que parece indiciar que os alunos se
sentiram confortdveis a realizar calculos associados a operacdo multiplicacdo. Salienta-
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se, ainda, que a percentagem de respostas associada a categoria ‘aprender’ é mais

elevada no Loto 3, que é o jogo onde surgem calculos envolvendo apenas a operagao

divisdo. Tal podera significar que alguns alunos consideram que, neste jogo, aprenderam

algo “de novo”.

Quadro 5.19: Quadro comparativo das respostas dos alunos a questao 4 do questionario

referentes aos jogos do Loto 1,2,3 e 4

O que os alunos mais gostaram nos jogos

Loto 1 Loto 2 Loto 3 Loto 4
Categorias
% de alunos | % de alunos | % de alunos | % de alunos

‘de jogar’ 25% 30% 33,(3)% 40%
“de ter concretizado o jogo

0% 10% 0% 10%
corretamente’
‘pouco ou nada’ 0% 20% 0% 10%
‘de ser facil’ 0% 10% 0% 0%
‘resolver/efetuar contas’ 75% 0% 22,(2)% 10%
‘de aprender’ 0% 10% 22,(2)% 0%
‘de trabalhar com o colega’ 0% 10% 0% 10%
‘de tudo ou de 2 ou mais aspetos que se 0% 10% 33,(2)% 20%

associam a categorias anteriores”

5.2.2.3. O que os alunos menos gostaram nos jogos de Loto das

operagoes

As respostas dadas a questdo 5 do questionario relativas ao jogo Loto 1 encontram-

se registadas no Quadro 5.20.

Quadro 5.20: Respostas dos alunos a questao 5 referentes ao jogo do Loto 1

5. O que menos gostaste neste jogo?

“Quando ganhamos ndo recebemos doces.” — Claudio

“Tudo bom.” — Rui

“De fazer mal.” — André

“De errar.” —José
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Da analise das respostas emergem as seguintes categorias associadas ao que os
alunos menos gostaram neste jogo: ‘ndo receber uma recompensa’, ‘ndo ter
concretizado o jogo corretamente’ e ‘nada’.

A repostas de André e de José parecem estar ambas relacionadas alguma inseguranga
em jogar este jogo que, cruzando com as respostas dadas por estes alunos na questao
sobre o que aprenderam, podem estar relacionadas com a falta de memorizagao das
tabuadas ja aprendidas e de como poderdo a partir delas efetuar novos produtos. A
resposta de Claudio esta relacionada com um fator externo ao jogo, referindo-se a
recompensa que foi dada por ter concluido os cartdes corretamente. Por fim, Rui afirma
ter gostado de tudo, ndo tendo por isso nada a apontar de negativo.

As respostas dadas a mesma questdo do questionadrio referentes ao jogo do Loto 2

encontram-se registadas no Quadro 5.21.

Quadro 5.21: Respostas dos alunos a questdo 5 referentes ao jogo do Loto 2

5. O que menos gostaste neste jogo?

“De errar as contas.” — Artur

“De ter errado.” —José

“Gostei de tudo menos de errar.” — Maria

“Tudo, porque ndo gostei de nada.” — Sara

“Tudo, porque ndo gostei.” — Carla

“Gostei de tudo.” — Filipa

“De nada.” - Wilson

“Nada.” — Rui

“Nada.” — Claudio

“Eu ndo gostei de nada, gostei de tudo.” — Ivo.

Da analise das respostas emergem as seguintes categorias associadas ao que os
alunos menos gostaram neste jogo: ‘ndo ter concretizado o jogo corretamente’, ‘tudo’
e ‘nada’.

Artur, José e Maria assumem ter colocado pecas erradas, o que se pode relacionar

com dificuldades em efetuar os cdlculos propostos neste jogo. Sara e Carla indicam que
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nao gostaram de nada no jogo e Wilson, Rui e Claudio afirmam o inverso, gostaram de
tudo.
As respostas dadas a esta questdo do questiondrio relativas ao jogo do Loto 3

encontram-se registadas no Quadro 5.22.

Quadro 5.22: Respostas dos alunos a questdo 5 referentes ao jogo do Loto 3

5. O que menos gostaste neste jogo?

“De ndo ter ganho mais rebugados.” — Rui

“Ndo gostei de jogar mais um jogo.” — André

“As divisOes.” — Sara

“Gosto destes.” — Maria

“De errar.” — Claudio

“De errar.” — Artur

“O que menos gostei foi de perder.” —José

“Ter errado.” — Filipa

“Ter errado.” — Wilson

Da andlise das respostas emergem as seguintes categorias associadas ao que os
alunos menos gostaram neste jogo: ‘ndo receber uma recompensa’, ‘ndo ter
concretizado o jogo corretamente’, ‘jogar’, ‘perder’ e ‘efetuar divisdes’ e ‘tudo’.

As respostas de Claudio, Artur, José, Filipa e Wilson estdo relacionadas com o sucesso,
estes alunos ndo apreciaram ter colocado pegas incorretamente e ndo apreciaram ter
perdido (patente na resposta de José). A resposta de Sara é contraditéria comparada
com a resposta atribuida a questdo 4, em que indica ter gostado de tudo, mas nesta
resposta afirma nao ter gostado de realizar as divisdes. André indica que ndo gostou de
ter realizado mais um jogo, situacdo que poderia relacionar-se com o facto de ja dominar
as divisoes ou de dominar as regras do jogo. No entanto, cruzando a sua resposta com
os dados apresentados na subseccdo 5.3.3, em particular com a figura 5.32 parece ndo
ser esta a situacdo. A resposta de Rui é alusiva a um fator externo ao jogo, referindo-se
ao nao ter tido a recompensa por ter concluido os cartdes corretamente e, por fim, uma

aluna (Maria) declara que apreciou este jogo, ndo tendo nada de negativo a declarar.
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As respostas dadas a esta questdao do questionario relativas ao jogo Loto 4,

encontram-se registadas no Quadro 5.23.

Quadro 5.23: Respostas dos alunos a questdo 5 referentes ao jogo do Loto 4

5. O que menos gostaste neste jogo?

“Gostei de fazer.” — Maria

“A minha colega ndo deixou jogar.” — Wilson

“O meu colega ndao me ajudou.” — Carla

“De ndo receber rebucados” — Claudio

“De ndo receber rebucados” — Rui

“Ndo gostei de ndo levar mais rebucados.” — André

“Nada, gostei de tudo.” — Filipa

“O que ndo gostei foi de por a peca mal.” —José

“De errar.” —Sara

“De errar.” — Artur

Da andlise das respostas surgem quatro categorias associadas ao que os alunos
menos gostaram neste jogo: ‘ndo receber uma recompensa’, ‘nao ter concretizado o
jogo corretamente’, ‘comportamento/atitude inadequado(a) do colega’ e ‘nada’.

As respostas de Claudio, Rui e André sdo alusivas a um fator externo ao jogo,
referindo-se a falta de recompensa por terem concluido os cartées corretamente. José,
Sara e Artur evidenciam o facto de terem colocado pecas incorretamente e tanto Carla
como Wilson (colegas de equipa) afirmam ndo terem apreciado determinadas atitudes
do colega. A resposta de Wilson é contraditéria comparando com a resposta atribuida
na questao 4 do questionario relativa ao mesmo jogo, em que o aluno indica ter gostado
de trabalhar com a colega. Finalmente, Maria e Filipa declaram terem gostado do jogo.

Analisando globalmente as respostas dos alunos relativas ao que os alunos menos
gostaram ao realizarem os jogos do Loto 1, 2, 3 e 4, sobressaem as elevadas
percentagens associadas ao reconhecimento de ndo terem concretizado o jogo
corretamente, no sentido de terem associado pecas as expressoes numéricas com um

valor que ndo correspondia ao seu resultado. Associado a estes “erros” evidencia-se
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também o desagrado de alguns dos alunos por ndo receberem a recompensa que seria

dada a quem preenchesse corretamente os cartdes do jogo.

Quadro 5.24: Quadro comparativo das respostas dos alunos a questdo 5 do questionario

referentes aos jogosde Loto 1, 2,3 e4

O que os alunos menos gostaram nos jogos

Loto 1 Loto 2 Loto 3 Loto 4
Categorias
% de alunos | % de alunos | % de alunos | % de alunos

‘ndo  ter concretizado o jogo

50% 30% 44,(4)% 30%
corretamente’
‘perder’ 0% 0% 11,(1)% 0%
‘tudo’ 0% 20% 0% 0%
‘comportamento/atitude inadequado(a)

0% 0% 0% 20%
do colega’
‘nada’ 25% 50% 11,(1)% 20%
‘ndo receber uma recompensa’ 25% 0% 11,(1)% 30%
‘jogar mais’ 0% 0% 11,(1)% 0%
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Capitulo VI - Conclusao

Neste ultimo capitulo apresento uma sintese do estudo, as conclusées do mesmo e
uma reflexao sobre o projeto. A primeira seccdo, que é referente a sintese do estudo,
apresenta o objetivo e as questdes que orientaram esta investigacdo, a metodologia
adotada, o contexto e os participantes que fizeram parte da mesma. Na segunda seccao,
respeitante as conclusdes, tento responder as duas questées que orientaram este
estudo, baseando-me na andlise de dados e na literatura revista. A ultima secgdo diz
respeito a uma reflexdo pessoal sobre as aprendizagens realizadas e as dificuldades

sentidas ao longo do desenvolvimento do projeto de investigacao.

6.1. Sintese do estudo

A presente investigacao foi desenvolvida no ambito da Unidade Curricular (UC)
Estagio IV, realizada numa turma composta por alunos de dois anos de escolaridade (2.2
e 3.2 anos), sendo que o estudo envolve, enquanto participantes, os alunos de 3.2 ano
desta turma. O projeto intitula-se por ‘A aprendizagem dos numeros e das operagdes
através do jogo: um estudo no 3.2 ano de escolaridade’ e tem por base a realizacdo de
seis jogos que permitem abordar aspetos associados ao tema Numeros e operagoes,
mais concretamente, as operacdes de multiplicacdo e divisdo e a representacdo dos
numeros racionais sob a forma de fracao.

A escolha deste tema resultou do facto de ter observado que a maioria das criancas
revelava dificuldades na aprendizagem da Matematica e do desinteresse originado pelas
tarefas rotineiras sobre contetdos que ja eram do seu dominio. Perante estas situacoes,
procurei adaptar e/ou construir jogos de Matematica que permitissem trabalhar a
Matemadtica de uma forma mais interessante e motivadora para os alunos.
Simultaneamente, do ponto de vista da investigacdo, estava interessada em
compreender de que forma os jogos favorecem a aprendizagem da Matematica. Tendo
em consideracdo este objetivo foram formuladas as seguintes questGes, as quais
tentarei dar resposta na préxima secgao:

- De que modo os alunos experienciam a exploracao de jogos?

- De que modo os alunos aprendem Matematica através da exploracdo de jogos?
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A metodologia adotada segue uma abordagem qualitativa e constitui uma
investigacdo sobre a pratica. Os dados recolhidos resultaram das notas de campo, de
registos fotograficos que captam a progressao dos jogos e das transcricdes de excertos
de didlogo videogravados durante a sua exploragao realizada pelo grupo de alunos do
3.2 ano de escolaridade. Incluem, ainda, as respostas destes alunos aos questionarios

aplicados no final de cada jogo.

6.2. Conclusdes do estudo
Como referido em 6.1., na presente seccdo apresento as conclusdes do estudo,

organizadas segundo as questdes de investigacao inicialmente formuladas.

6.2.1. De que modo os alunos experienciam a exploragao dos jogos?

Para responder a esta questdo irei abordar a experiéncia em cada jogo, uma vez que
cada um deles contou com diferentes particularidades, gerando vdrias
emocGes/acOes/atitudes. De seguida, abordarei as conclusdes dos questionarios no que
respeita a experiéncia da exploragao dos jogos.

No que diz respeito ao ‘Domind das Fracdes 1’, houve alguma tensdo gerada pela
incompreensao das regras do jogo (conforme o episddio 1). Conforme Moreira e Oliveira
(2004), esta é uma das emocgdes que o jogo pode causar. Verificou-se também que,
perante o erro, alguns alunos deixavam de jogar em vez de tentarem superar as suas
dificuldades ou pedir auxilio e que existiu alguma dificuldade em avancar na realizacdo
do jogo, sobretudo, por incompreensao das regras (particularmente a regra 7).

O ‘Domind das Fragdes 2’ realizou-se de uma forma mais fluente. Foi possivel
observar uma maior cooperac¢do entre os alunos de cada grupo, existindo alunos que
tentavam explicar aos seus colegas de jogo algo que estes ndao compreendiam
(conformem por exemplo, episédios 3 e 8). Este jogo foi ja iniciado com a alteracdo da
regra 7, o que parece ter contribuido para uma melhor compreensao dos procedimentos
do jogo e para que um maior niumero de grupos conseguissem terminar o jogo, embora
nem sempre de forma matematicamente correta (como se verifica nas figuras 5.6 e 5.7).

Relativamente ao jogo do Loto 1 - ‘Loto da Multiplicacdo’, verifica-se que uma grande

parte dos alunos ndo compreendeu de imediato as suas regras, o que parece estar na
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origem das dificuldades reveladas em prossegui-lo (como se constata, por exemplo, no
episodio 9).

No que concerne ao jogo do Loto 2 — ‘Loto da Multiplicacdo e da Divisdo’, as
dificuldades associadas a compreensdo das regras por parte de alguns alunos sdao mais
pontuais. Verifica-se, contudo, que alguns alunos colocam pecas aleatoriamente na
esperanca de acertarem alguma operacao.

Respeitante ao jogo do Loto 3 — ‘Loto da Divisdo’, globalmente, os alunos parecem
revelar uma boa compreensdo das regras e evidenciaram-se mais situag¢fes de
cooperacdo entre alguns alunos (por exemplo, episddio 20), em que dividiam tarefas,
de modo a (possivelmente) ganharem aos outros grupos. Porém, deste modo, os
procedimentos do jogo ndo estavam a ser totalmente cumpridos, pois ndo estavam a
respeitar a segunda regra, que indica que se deve jogar a vez. O facto de ter
cronometrado o jogo poderd ter causado alguma tensdo, tendo levado a que os alunos
alterassem procedimento do preenchimento dos cartdes, para terminar dentro do
tempo previsto.

No ultimo jogo, jogo do Loto 4 — ‘Compilacdo dos Lotos’ —, na generalidade, os alunos
revelam uma boa compreensao das regras e alguns grupos foram capazes de resolver o
cartdo do primeiro loto. Efetivamente, quando um aluno estd ativamente envolvido no
seu processo de aprendizagem, existe um maior entusiasmo relativo a atividade, o que
o torna capaz de desenvolver novas estratégias de compreensdo e superacao de
dificuldades (Guimardes & Boruchovitch, 2004). Mais uma vez, ocorreram situacdes
reveladoras de cooperagao entre colegas de jogo, como se pode observar no episédio
26. O jogo parece, assim, ter a vantagem de promover as relacGes sociais com
benignidade (Elkonin, 1954, citado por Moreira & Oliveira, 2004).

No que diz respeito as conclusdes sobre os questiondrios, nos jogos ‘Domind das
Fracdes 1’ e ‘Dominé das Fra¢des 2’ surgem indicios de mudanga no entendimento do
que é ter sucesso num jogo. Mais concretamente os alunos apercebem-se que quem
ganha o jogo ndo é sé quem é o primeiro a termina-lo, mas também quem o realiza
corretamente. Esta nova ideia de sucesso no jogo é explicita e evidente nas respostas a
guestdo 3 dos questiondrios — “o que aprendeste?”. Deixa de ser referida nas respostas
aos questiondrios dos restantes jogos (lotos), parecendo ser substituida pela

preocupacdo em concretizar corretamente o jogo quando lhes é perguntado “o que
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gostaste mais?” (ou, em ndo concretizar corretamente o jogo quando lhes é perguntado
“o0 que gostaste menos?”).

A falta de compreensdo das regras do jogo parece ser um elemento importante para
uma perce¢ao menos positiva dos alunos acerca do jogo. Este aspeto realga-se,
sobretudo, no ‘Domind das Fra¢cdes 1’ em que ha uma elevada percentagem de alunos
(40%) que afirma que o que menos gostou foi ndo ter compreendido as regras do jogo.

Também as dificuldades na Matematica envolvida nos jogos parece ser um elemento
importante para uma avaliagdo menos positiva do jogo. Este aspeto evidencia-se,
sobretudo, também no ‘Domindé das Fragbes 1’ em que hd uma percentagem
consideravel de alunos que salienta que o que menos gostou foi ndo ter concretizado o
jogo corretamente, a par de uma percentagem também significativa que reconhece ter-
se deparado com dificuldades quando questionados sobre o que aprenderam. Repare-
se que este jogo é o Unico em relagdo ao qual os alunos fazem este tipo de explicitacdo.

Contudo, ndo parece ser o facto de os alunos indicarem que o que menos gostaram
ao realizar um determinado jogo foi de n3ao o ter concretizado corretamente que os
conduz a ter uma perspetiva negativa sobre a sua realizacdo. Efetivamente, e no que
respeita a todos os jogos do loto, observa-se uma elevada percentagem de alunos que
afirma que o que menos gostou foi de nado ter concretizado o jogo corretamente e, no
entanto, foram jogos em que globalmente foi possivel observar interesse e vontade dos
alunos em realizd-los. Uma explicacdo para esta elevada preocupacdo com a ‘correta’
concretizacdo do jogo pode estar associada a possibilidade de receberem uma
recompensa no caso de preencherem corretamente todos os cartdes.

Quando questionados sobre o que aprenderam, observa-se uma elevada
percentagem de respostas associadas a um maior conhecimento das regras no jogo de
domind das fracGes (nomeadamente no ‘Domind das Fragbes 1’) comparativamente
com os jogos do Loto em que as respostas associadas a esta categoria sdo residuais. Tal
parece indiciar uma falta de conhecimento acerca do modo como se joga o Domind e
uma compreensao global do modo como se joga o Loto.

As maiores percentagens associadas ao ndo reconhecimento de qualquer
aprendizagem parecem estar associadas a jogos em que os alunos revelaram menos
dificuldades — ‘Dominé das Fracdes 2’ e jogo do Loto 4 — ‘Compilacdo dos Lotos’. Uma

possivel leitura destes resultados pode relacionar-se com uma maior seguranca dos
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alunos relativamente a Matematica envolvida e/ou as préprias regras do jogo que os
leva a considerar que ndo aprenderam nada “de novo”.

Nos jogos do Loto é interessante observar que quando os alunos se referem ao que
mais gostaram nos jogos, em algumas situagdes referem que foi ‘resolver/efetuar
contas’ e noutras foi ‘aprender’. Esta ultima expressdo é utilizada em maior
percentagem no jogo do Loto 3 — ‘Loto da Divisdao’, que é o jogo onde surgem apenas
calculos envolvendo a operacdo divisdo. O facto de a turma ainda se encontrar numa
fase inicial de aprendizagem desta operagdo e de este Loto ser mais desafiante que o
anterior poderad ser a justificacdo para alguns alunos considerarem que aprenderam algo
“de novo”. Efetivamente, para um jogo ter potencial é essencial que este desencadeie
aprendizagens com compreensao (Sa, 1995).

Sumariando, para dar resposta a questdo de estudo — ‘De que modo os alunos
experienciam a explorac¢do de jogos?’ — concluo que de um modo global:

e As regras do jogo demoram algum tempo para serem apropriadas e
corretamente usadas pelos alunos;

e Afalta de compreensdo das regras do jogo tende a inibir a progressao do jogo
e a contribuir para uma percecdo pouco positiva dos alunos sobre o mesmo;

e Quando ha uma total compreens3ao das regras, o jogo tende a progredir
(mesmo que ndo esteja matematicamente correto) e os alunos mostram-se
envolvidos no ato de jogar;

e Perante o erro ou dificuldade ha alunos que tendem a ndo pedir auxilio e/ou
a jogar de modo ndo intencional (aleatoriamente);

e Evidenciaram-se situacdes de cooperagdo entre os elementos dos grupos que
jogam entre si — perante a dificuldade do adversario, ha alunos que optam
por ajudar o seu colega de jogo mesmo sabendo que este pode ganhar;

e Perante tempos limites de jogo estipulados a partida ou da possibilidade de
os ganhadores receberem prémios tendem a ocorrer situacdes de falta de
cumprimento das regras do jogo;

e Apercecdo dos alunos sobre os jogos surge associada as dificuldades com que

se depararam durante a sua realizacdo. Globalmente, os alunos:
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o apresentam uma perce¢ao positiva sobre o jogo quando
compreendem as regras do mesmo e/ou quando sdo capazes de o
concretizar e/ou quando ndo se deparam com muitas dificuldades
associadas a Matematica;

o reconhecem mais explicitamente aprendizagens associadas a
Matematica quando o tépico matematico envolvido é relativamente

novo para eles.

6.2.2. De que modo os alunos aprendem Matematica através da
exploragao dos jogos?

Organizo a resposta a esta questdo tendo em conta a analise da explora¢do dos dois
tipos de jogos propostos no ambito deste projeto e as respostas dos alunos aos
questionarios.

No que diz respeito ao ‘Dominé das Fra¢des 1’ observou-se que grande parte dos
alunos justapunham as pecas corretamente apenas pontualmente. Para além das
dificuldades associadas a compreensao das regras do jogo ja referidas no ponto anterior,
também evidenciaram dificuldades em associar a representacao simbdlica de uma
fracdo a uma sua representacdo icénica (como se pode observar pelas figuras 5.1., 5.2.
e5.5.)

Ja relativamente ao ‘Domind das Fra¢des 2’, globalmente, os alunos conseguiram
associar as duas representacdes (iconica e simbdlica) (tal como se pode verificar nas
figuras 5.10. e 5.11). Este aspeto parece indiciar a compreensao da rela¢do parte-todo
como se ilustra nos episédios 5, 6 e 7. Porém, evidenciam-se dificuldades na ‘leitura das
fracoes’ (patentes nos episddios 6 e 8) que se consideram ser naturais numa fase inicial
de aprendizagem das fracdes .

Aparentemente, embora ndo fosse o foco deste projeto, parece ter havido uma
evolucdo, do primeiro jogo de Domind para o segundo, no que se refere a associa¢ao
correta da representacdo simbdlica de uma fracdo a uma sua representacdo iconica.
Efetivamente, os episddios 5 e 6 evidenciam que os alunos associam ao numerador o

todo e ao denominador as partes. Compreender as diferentes representacdes de um
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numero racional e relaciona-las entre si é um aspeto fundamental na aprendizagem dos
numeros racionais (Brocardo, 2010).

No que respeita ao jogo do Loto 1 — ‘Loto da Multiplicacdo’ todos os grupos foram
capazes de determinar os dez primeiros produtos das tabuadas do dois, trés, quatro e
cinco (exceto 0 9x5). Globalmente, mostraram dificuldades em calcular corretamente os
restantes produtos, tal como evidenciam as figuras 5.17., 5.20. e 5.21. Ha alunos que
parecem mobilizar intuitivamente a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo, efetuando os restantes calculos corretamente, apesar de nao existirem
registos que evidenciem inequivocamente o recurso a esta propriedade. Hd também
alunos que recorrem a adi¢Ges sucessivas (como se constata no episédio 13) e outros
gue parecem recorrer ao algoritmo tradicional (efetuando os célculos mentalmente), tal
como ilustra o episddio 12. Perante a saida de uma determinada peca de loto, alguns
alunos tendem a eliminar hipdteses das expressdes que constam nos cartdes por
corresponderem a produtos cujo nimero é maior ou menor do que o da peca, tal como
ilustram os episddios 11 e 13. Nestes casos, os alunos parecem compreender o efeito
de multiplicar um ndmero por outro. Tal como afirma o NCTM (2008), a compreensao
do efeito das operagdes é um aspeto fundamental na aprendizagem das mesmas.

No jogo do Loto 2 — ‘Loto da Multiplicacdo e da Divisao’, para preencherem os
respetivos cartdes, de um modo geral, os alunos parecem recorrer a relagao inversa
entre as operagdes multiplicacdo e divisdo, como se pode constatar nos episddios 15,
16, 17 e 18. Nos primeiros trés destes episddios os alunos parecem mobilizar o
conhecimento que possuem de produtos para descobrirem o valor dos quocientes. A
compreensdo da relacdo inversa ente a operacdao multiplicacdo e a operacao divisao é
salientada por Rocha e Menino (2008) como sendo um aspeto fundamental para apoiar
arealizacdo de calculos de divisdo. Contudo, no quarto episédio, é interessante observar
gue um aluno parece recorrer ao conhecimento da divisdo de dois nimeros para
determinar um produto.

No que concerne ao jogo do Loto 3 — ‘Loto da Divisdao’, alguns alunos parecem
recorrer a relacdo inversa entre as operacoes multiplicacdo e divisao para efetuarem os
calculos de divisdo, como ilustra o episédio 21. H4 também situacdes de

reconhecimento da relacdo dobro/metade que estava subjacente a sequéncia de
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expressdes das linhas dos cartdes, tal como ilustra o episddio 22. Contudo, uma grande
parte dos alunos revelou dificuldades no preenchimento dos cartdes deste loto.

No jogo do Loto 4 — ‘Compilacdo dos Lotos da Multiplicacdo e Divisdao’, os alunos
revelaram menos dificuldades do que nos lotos anteriores, solicitando com menos
frequéncia o meu apoio. O cartdo que incluia apenas multiplicacdes foi preenchido com
facilidade pela generalidade dos grupos e o que constituiu maior dificuldade foi o cartao
gue incluia apenas divisées. No preenchimento do primeiro cartdo observa-se o recurso
a estratégias semelhantes as descritas no jogo do Loto 1 — “Loto da multiplicagao”, as
guais acrescem o conhecimento, por parte de alguns alunos, do efeito de multiplicar por
10 (como ilustra o episddio 27).

Sumariando, para dar resposta a questdo de estudo — ‘De que modo os alunos
aprendem Matemadtica através da exploracdo de jogos?’ — concluo que de um modo
global:

e Arealizacdo dos jogos de Domind das fragdes parece ter contribuido para que,
globalmente, os alunos associassem corretamente a representacao simbdlica
de uma fracdo a uma sua representagao iconica e para a compreensao da
relagao parte-todo; os alunos evidenciaram mais dificuldades na realizagao do
primeiro dominé;

o Arealizacdo dos jogos de Loto das operagdes parece ter contribuido para que:

o Os alunos, globalmente, calculassem produtos recorrendo a
estratégias diversificadas: (i) uso intuitivo da propriedade distributiva
da multiplicacdo em relacdo a adicdo, (ii) adicdes sucessivas, (iii)
algoritmo tradicional (efetuando os calculos mentalmente);

o Alguns alunos compreendessem o efeito de multiplicar um numero
por outro;

o Alguns alunos compreendessem o efeito de multiplicar por 10;

o Os alunos, globalmente, efetuassem divisdes recorrendo a produtos
conhecidos e a relacdo inversa com a operacdo multiplicacdo;

o Alguns alunos efetuassem cdlculos de divisdo recorrendo a relagdo de

dobro/metade entre o dividendo ou o divisor e o quociente;
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o Os alunos evidenciaram mais dificuldades no célculo associados a
operagao divisdo quando nos cartdes ndao constavam produtos com os
guais pudessem estabelecer relag¢des;

e Globalmente, a situagao de jogo parece ter contribuido para o envolvimento
dos alunos na realizagdo das tarefas Matematicas que |hes estavam
subjacentes, aspeto que é apontado por Moura e Viamonte (2012) como
sendo um dos beneficios do jogo. Parece, também, ter contribuido para a
compreensdo/desenvolvimento de algumas ideias Matematicas de modo
informal, aspeto que é salientado por Nogueira (2004) como constituindo

uma vantagem do jogo no ensino desta area disciplinar.

6.3. Reflexao final

Para finalizar este projeto é relevante realizar um balango sobre todo o percurso de
investigacdo, no qual me deparei com aspetos positivos e com dificuldades que devem
ser referidas, pois “ndo se concebe alguém que faga investigacao sobre a pratica e que
ndo seja um profissional reflexivo” (Ponte, 2002, p. 8).

Foram varios os desafios com que me deparei ao longo deste processo de
investigacdo, nomeadamente ao nivel do projeto de intervencao pedagdgica, da recolha
dos dados e da analise dos mesmos. Estes desafios estdo todos interrelacionados,
surgindo em cadeia: o segundo derivado do primeiro e o terceiro derivado do segundo.

Apds escolhido o tema para este projeto de investigacdo foi necessario iniciar um
plano e aqui comecgaram os desafios. No que se refere ao projeto de intervencao,
guando iniciei o estagio percebi que tinha dois anos de escolaridade e que deveria de
trabalhar/abordar os conteidos matematicos especificos ja programados pela
professora cooperante para cada ano, mais concretamente, as fra¢bes e a
multiplicagdo/divisdo com o 3.2 ano e a multiplicagdo e a adi¢do/subtracdo com o 2.2
ano. Consequentemente, surge a necessidade de selecionar jogos adequados a cada ano
de escolaridade e, ainda, que os mesmos envolvessem a Matematica. Para trabalhar os
conteudos matematicos ja programados tive algumas dificuldades em encontrar jogos
gue fossem possiveis de adaptar ou construir, de tal modo que planeei trés vezes um

conjunto de jogos. Conforme passavam os dias no estdgio ia percebendo quais as
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grandes dificuldades dos alunos e compreendi que deveria planear algo desafiador, mas
que ndo causasse constrangimento pelas dificuldades geradas. Neste momento, optei
pelo jogo do Domindé adaptado ao trabalho com as fragdes, que desenvolvi com o 3.2
ano e que adaptei para o trabalho com a multiplicagdo para aplicar ao 2.2 ano. Escolhi
também adaptar o jogo do Loto para desenvolver estratégias de cdlculo mental
referente as operagdes multiplicagdo e divisao.

Apos escolhidos os jogos tive de lidar com uma ‘surpresa’, os alunos ndo conheciam
os jogos Dominé e Loto tradicionais. Foi necessario recorrer a simulagdes para explicitar
as regras dos jogos e, ainda perante este cenario, houve uma forte solicitacdo do meu
apoio por parte dos alunos durante a exploragdo dos jogos.

Esta surpresa trouxe-me também outras duas adversidades: apoiar todos os grupos
e gerir o tempo destinado a realizacdao dos jogos. O facto de os alunos ndo conhecerem
os jogos fez com que se deparassem com alguns obstaculos na compreensao das regras,
solicitando o meu apoio frequentemente. Por vezes eram todos os grupos ao mesmo
tempo e com diferentes dificuldades, particularmente no primeiro jogo, dado que 0 2.2
ano explorava um jogo diferente. Considero que ndo consegui apoiar todos os grupos
no momento em que solicitavam ajuda, o que levou a alguma frustracao da parte dos
alunos pela demora e pela interrupg¢do temporaria na exploracdo dos seus jogos, pois
sem 0 meu apoio ndo conseguiam progredir. Os jogos foram bastante dificeis de gerir,
uma vez que despendi bastante tempo na explicitacdo das regras e no apoio das
dificuldades dos alunos, restando pouco tempo para a exploracdo e discussdo. Ainda, no
gue respeita a gestdao do tempo, havia conteddos de outras areas curriculares que
tinham de ser trabalhados. Perante estes dois obstaculos, verificam-se duas
desvantagens consideradas por Grando (2000) referentes a minha constante
monitorizacdo, que devido as interrupcdes, fez perder a ludicidade do jogo e o fator
tempo, no qual foi necessario ‘sacrificar’ conteudos.

Concomitantemente com os desafios que advieram da intervencdo pedagdgica,
surgiram também dilemas alusivos a recolha de dados. Como referi, tive alguma
dificuldade em apoiar a implementacdo de jogos diferentes (2.2 e 3.2 ano de
escolaridade), acrescida a esta situacdo estava o recolher dados da atividade dos alunos,
em simultaneo. Este aspeto ‘obrigou’ a mudanca dos participantes do estudo, neste caso

passaram apenas a ser o grupo do 3.2 ano por ter um maior numero de alunos.
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Deparei-me também com preocupa¢ées ambivalentes que se prenderam entre
apoiar todos os grupos ou manter-me mais tempo num determinado grupo para dar
resposta as seguintes situa¢Oes: colocar questdes aos alunos que os levassem a
explicitar as razoes das suas opg¢des durante a realizacdo do jogo (preocupacgdes de
professora e investigadora); fazer registos fotograficos de momentos ‘importantes’ do
jogo (preocupaces de investigadora); fazer registos escritos de comentdrios/questdes
realizadas pelos alunos durante a exploracdo dos jogos e que suspeitava que a cdmara
nado conseguir capturar (preocupacgdes de investigadora). Tentei apoiar todos os grupos,
capturando alguns momentos dos jogos, em particular o produto final e os registos
escritos que realizavam posteriormente, o que fez com que se ‘perdessem’ alguns
comentdrios dos alunos porque o facto de ndo escrever logo fez com que ndo me
recordasse dos pormenores. Ainda, no que respeita a folha de registo dos jogos, apenas
distribui no Domind das Fragdes 1 porque verifiqguei que os alunos se esqueciam de
colocar as jogadas efetuadas, o que é natural uma vez que estavam envolvidos no ato
de jogar.

Relativamente ao recurso a videogravacdo, sendo esta atividade realizada por
grupos, a camara nao conseguia captar tudo devido as conversas paralelas, ao barulho
das pecas e ao que estava a ser trabalhado com o 2.2 ano, pelo que tive de gravar cada
grupo em particular. Porém, ao gravar um grupo, poderia ndo estar a ocorrer um
momento pertinente e num outro grupo estar, ou seja, corria o risco de ndo captar
nenhum momento importante por querer gravar todos os grupos. Assim, tive a
necessidade de passar a videogravar apenas a atividade de um dos grupos e de correr o
risco de ‘perder’ a possibilidade de obter o mesmo tipo de dados relativo aos outros
grupos. Por sua vez, a dificuldade em ter uma andlise de dados ‘rica’ tornou-se um
constrangimento, uma vez que como é observavel, estd mais centrada num dos grupos.

Todavia, nem tudo sdo obstdculos ou constrangimentos, este projeto também me
trouxe aspetos bastante positivos. Primeiro que tudo, perceber que para cada problema
ha uma solugdo, pois com o apoio e motivacdo da minha colega de estdgio e da
orientadora do projeto, consegui ultrapassar todos os contratempos. De seguida, este
trabalho trouxe-me mais dois aspetos positivos a nivel pessoal e profissional: a aquisicao
de um maior conhecimento sobre ‘jogo’, contelddos matemadticos especificos

(multiplicacdo/divisdo e niUmeros racionais sob fracdo), como posso relacionar o jogo
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com a Matematica e os beneficios dessa relagdo. A analise de dados fez-me refletir sobre
a aprendizagem dos alunos, mas também sobre a minha prdtica. Apds a analise percebi
como poderei, de uma préxima vez, proceder, quer ao nivel das questdes colocadas,

quer ao nivel dos instrumentos de recolha de dados.
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Anexos



Anexo 3.1

Questionario sobre

Nome: Data:

1. Tiveste alguma estratégia para tentar fazer este jogo?

a. Serespondeste “sim”, explica qual foi:

2. Em algum momento do jogo, colocaste uma pega incorretamente?
a. Serespondeste “sim”:

i. Explica como percebeste que tinhas colocado incorretamente a pega:

ii. Como te sentiste?

3. O que aprendeste com este jogo?

4. O que mais gostaste de realizar neste jogo?

5. E o que menos gostaste?

Obrigada!
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Anexo 4.1
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Anexo 4.2
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Cartao

Cartdo 3

Cartdo 4
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Anexo 4.3

Cartao 3

Cartao 4
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Anexo 4.4

15:3= ‘ X
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30:3= i

Cartao 1

24:3=

Cartao 3

Cartio 4
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