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Predambulo

Praticas Educativas Ensino e Aprendizagem de Matematica
Elementar (Vol. I)

O presente e-book reune um conjunto de experiéncias pedagodgicas e
investigacdes desenvolvidas no contexto da Educagao Basica, com enfoque particular
nas areas da Didatica da Matematica, da Robdtica Educativa e da Interdisciplinaridade.
As producles aqui apresentadas resultam de praticas intencionais, fundamentadas e
inovadoras, que refletem o compromisso de professores e investigadores com a
melhoria continua das aprendizagens e com a promog¢ao de um ensino mais significativo,
criativo e equitativo.

A diversidade dos trabalhos reunidos neste volume espelha ariqueza e a vitalidade
das abordagens emergentes no campo da integracdo das tecnologias digitais e dos
materiais manipuldveis no ensino da Matematica. As experiéncias aqui documentadas
que passam pelo desenvolvimento da aritmética mental através de jogos digitais, pela
utilizacdo de artefactos tecnoldgicos para o calculo mental, pela promog¢do do
pensamento algébrico em idades precoces ou, ainda, pelo recurso a robdtica educativa
e a praticas interdisciplinares constituem contributos relevantes para a reflexdo e a
renovacao das praticas pedagdgicas contemporaneas.

Nas Uultimas décadas, a investigacdo educacional tem evidenciado que o
envolvimento ativo dos alunos, a resolucdo de problemas e o uso critico e criativo das
tecnologias digitais sdo fatores determinantes para o desenvolvimento de competéncias
matematicas, de pensamento critico e de criatividade. As experiéncias aqui relatadas
materializam esta perspetiva, ilustrando de forma concreta como a articulacdo entre
teoria e pratica pode transformar contextos educativos, nomeadamente a sala de aula,
num verdadeiro laboratério de aprendizagem. Cada projeto representa, assim, uma
oportunidade de observar a aprendizagem em ac¢do, compreender os processos de
raciocinio dos alunos e identificar estratégias que potenciam o seu desenvolvimento
integral.

O e-book apresenta um conjunto de experiéncias pedagdgicas que ilustram
praticas inovadoras e contextualizadas no ensino da Matematica, da Robética Educativa
e da Interdisciplinaridade.

Ao longo do volume, evidenciam-se abordagens que promovem aprendizagens
significativas desde os primeiros anos de escolaridade, incluindo o desenvolvimento de
estratégias de calculo mental, a introducdo precoce do pensamento algébrico, a
compreensdo de conceitos estatisticos e probabilisticos, bem como a explora¢do da
geometria de forma visual. A robdtica educativa e os artefactos digitais surgem como
instrumentos que potenciam a experimentagao, a colaboragdao e a descoberta,
permitindo que os alunos construam conhecimento de forma ativa e auténoma.

Além de apresentar resultados concretos de intervencdo pedagdgica, esta obra
colaborativa sublinha a importancia da integracao curricular e da interdisciplinaridade,
promovendo competéncias cognitivas, sociais com foco na aprendizagem ao longo da
vida.



Em conjunto, estas producgdes representam muito mais do que simples relatos de
praticas: configuram exemplos de investigacdo pedagdgica aplicada, que evidenciam a
relevancia da reflexdao docente e do trabalho colaborativo como motores da inovagao
educativa. Cada experiéncia documentada é, simultaneamente, um contributo para a
transferéncia de conhecimento entre contextos da escola a academia, da pratica a teoria
e um convite a partilha entre a formacao inicial de professores e a formacdo continua
(professores estagiarios, professores, professores cooperantes, formadores e
investigadores).

A publicacdo deste e-book assume, assim, um duplo propdsito: por um lado,
sistematizar e divulgar praticas que se revelaram eficazes e inspiradoras; por outro,
encorajar outros agentes educativos a explorar, adaptar e recriar estas abordagens em
funcdo das suas realidades. Ao promover a circulacdo do conhecimento e valorizar a
experimentacdo pedagogica, este volume reafirma a conviccdo de que a inovagao
educativa nasce do didlogo, da observacao e da partilha.

Que estas paginas possam, portanto, inspirar e estimular todos aqueles que
acreditam que ensinar é, acima de tudo, um ato de criacdo e transformacdo - um
processo em permanente construcdo, que se renova a cada experiéncia, a cada desafio
e a cada descoberta.

Vi
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar de que forma o jogo sério SAM, da plataforma
HypatiaMat, contribui para o desenvolvimento da aritmética mental dos alunos. Assente numa
abordagem metodoldgica de investigacdo mista, de natureza interpretativa e com design de
investigacdo-acdo, os dados foram recolhidos através de observacdo direta e participante,
documentos dos alunos e registos dudio e fotograficos, que possibilitaram a construcdo de
Narrag6es Multimodais. Os resultados evidenciam uma evoluc¢do positiva ao nivel da aritmética
mental, nomeadamente na identificacdo de operacdes, estratégias de calculo e resolucdo de
situacOes problematicas. Este artigo destaca a importancia da integracao de artefactos digitais
no ensino da Matematica, promovendo aprendizagens significativas e o envolvimento dos
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Aritmética Mental, Educagao, Plataforma HypatiaMat, Jogo Sério, Narragdes
Multimodais
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1. INTRODUGCAO

No ensino da Matematica, as operagbes aritméticas fundamentais adicdo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, constituem a base de muitos dos conteludos
curriculares (Huf et al., 2022). A sua compreensdo é, contudo, uma dificuldade
recorrente entre os alunos do 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico (CEB), conforme apontado por
diversos estudos (Dias, 2021; Rodrigues et al., 2021). Frequentemente, os alunos
apresentam fragilidades na compreensao das operagdes mais complexas, por exemplo,
as que envolvem decomposi¢cdao ou empréstimo — bem como no entendimento dos
principios do sistema de numeracao decimal (Martins & Ribeiro, 2013; Rodrigues et al.,
2021).

Dada a centralidade das operacdes aritméticas na aprendizagem matematica,
torna-se essencial criar oportunidades que envolvam os alunos ativamente na
construcdo do conhecimento. Esta participacdo promove o raciocinio matematico e
contribui para uma aprendizagem mais significativa (Oliveira & Souza, 2022). Tal
abordagem responde aos principios curriculares definidos para o ensino da Matematica,
ao defender o desenvolvimento da capacidade de analise, interpretacdo e resolucao de
problemas em diferentes contextos (Ministério de Educagdo e Ciéncias (MEC), 2018).

No decorrer da pratica letiva, desenvolvida no ambito do Mestrado em Ensino do
1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 CEB, no
contexto da unidade curricular de Pratica Educativa |, numa turma de 3.2 ano do 1.2 CEB
identificaram-se dificuldades concretas na compreensao das operacdes aritméticas, o
que impactava diretamente a resolugdo de tarefas. Por conseguinte, considerou-se
pertinente promover o desenvolvimento do cdlculo escrito e mental, articulado com o
reforco da mobilizagcdo de conhecimentos prévios e da comunicacdo matematica (MEC,
2018). Como destaca Pinheiro (2022), muitas das dificuldades em aritmética tém origem
na auséncia de uma base sélida de conceitos elementares, o que compromete o
desenvolvimento do pensamento matematico. A realizacao de tarefas que promovam o
desenvolvimento da aritmética mental, por sua vez, contribuem para melhorar as
capacidades de célculo e raciocinio, promovendo avancos no desempenho intelectual e
criativo (Shavkatovna & Gulbahor, 2021). De acordo com Heuvel-Panhuizen (2008), a
aritmética mental exige calculos flexiveis, centrados na compreensdo das relagdes
numeéricas e das suas propriedades.

Simultaneamente, verificou-se, nos alunos, uma desmotivacdo face a
aprendizagem da Matematica, um problema também identificado por outros autores
como resultado da utilizacdo excessiva de praticas tradicionalistas (Masola & Allevato,
2019). Assim, torna-se essencial despertar o interesse dos alunos, promovendo a sua
capacidade de reconhecer a aplicabilidade da Matemadtica em situacdes do quotidiano
(Silva, 2022). Para tal, o papel do professor é fundamental, criando ambientes estaveis
e oportunidades de aprendizagem integradas e contextualizadas (NCTM, 2007; Pires,
2022).

Neste artigo, destaca-se a importancia da tecnologia no ensino. O Principio da
Tecnologia, proposto pelo NCTM (2007), salienta que o uso adequado de recursos
tecnoldgicos aumenta a eficacia do ensino (Martins et al., 2022). A integracdo da
tecnologia deve ser articulada com os materiais didaticos e com os objetivos
pedagdgicos, promovendo aprendizagens interativas e significativas (Lima & Lima,



2022). Para isso, o professor deve dominar e articular o conhecimento tecnolégico,
pedagdgico e de conteudo, segundo o modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006; Martins
et al., 2022). Quando utilizada como ferramenta epistémica, a tecnologia revela-se
eficaz no desenvolvimento de competéncias gerais e conhecimentos especificos (Pinto
et al., 2022).

Desta forma, os jogos sérios destacam-se como recursos inovadores,
especialmente no ensino da Matematica (Freitas, Guiomar, et al., 2025). Considerando
0s avangos tecnoldgicos, estes jogos tém vindo a incorporar elementos que favorecem
a aprendizagem de conteldos complexos, promovendo competéncias como o raciocinio
l6gico, a concentracgdo, a destreza e a perseveranca (Ferreira & Dias, 2022; Gongalves,
2011). Além disso, inseridos em contextos de game-based learning (GBL), permitem aos
alunos aplicar conhecimentos em situacbes reais ou simuladas, fomentando
aprendizagens significativas (Pinto et al.,, 2022; Gomes et al., 2022; Verdasca et al.,
2020).

Entre os artefactos digitais atualmente disponiveis, destaca-se a plataforma
HypatiaMat, desenvolvida para combater o insucesso escolar em Matemadtica (Pinto,
2019). Esta plataforma disponibiliza um conjunto diversificado de recursos digitais como
jogos, videos, aplicacdes e materiais complementares, que abordam os conteldos do
programa do 1.2 CEB (Escaroupa, 2022; Freitas, Guiomar, et al., 2025; Horténsio, 2020;
Pinto et al., 2022; Serra, 2021; Verdasca et al., 2020). Os jogos sérios da HypatiaMat
combinam entretenimento com intencionalidade pedagdgica, promovendo a
compreensao dos conteldos matematicos e o dominio da linguagem simbdlica propria
da disciplina (Pinto, 2019). Particularmente, o jogo SAM, incluido nesta plataforma, foca-
se no desenvolvimento do cdlculo mental com base nas operacées fundamentais.

Considerando as dificuldades diagnosticadas na turma de 3.2 anodo 1.2 CEBe o
potencial educativo do jogo sério SAM, este artigo tem como objetivo analisar a
influéncia do jogo SAM, da plataforma HypatiaMat, no desenvolvimento da aritmética
mental, com foco nas operacgdes referidas, em alunos do 3.2 ano de escolaridade. Neste
sentido pretende-se responder a seguinte questdo de investigacdo: Sera que o jogo sério
SAM, da plataforma HypatiaMat, promove o desenvolvimento da aritmética mental nos
alunos do 3.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB)?

2. FUNDAMENTACAO E CONTEXTO
2.1 Aritmética mental

O ensino da Matematica assenta em dois pilares essenciais: o raciocinio logico e a
sua aplicabilidade no quotidiano dos alunos (Rocha, 2019; Rodrigues, 2020). O raciocinio
légico exige do aluno a capacidade de organizar e articular ideias, atribuindo significado
ao pensamento (David, 2022; Scolari et al., 2007). Este raciocinio, frequentemente
designado como légico-dedutivo, é inerente a propria natureza da Matematica (Ponte
et al.,, 2012; Ponte et al.,, 2020), assumindo um papel estruturante no seu
desenvolvimento. Como referem Ponte et al. (2020), a Matematica parte de axiomas e
regras de inferéncia para deduzir teoremas, sendo o raciocinio dedutivo o mecanismo
que encadeia logicamente estas afirmacgGes, produzindo conclusées validas (Oliveira,
2008). Nesse sentido, Oliveira (2002) considera o raciocinio dedutivo como o elemento
estruturante por exceléncia do conhecimento matematico.



Skovsmose (2001) identifica trés formas distintas de conhecer: o conhecer
matematico, centrado nas competéncias matemadticas fundamentais como os
algoritmos das quatro operagdes (Guimaraes, 2021); o conhecer tecnoldgico, associado
a aplicacdo da Matematica na modelacdo de problemas reais (Martins & Fernandes,
2021); e o conhecer reflexivo, relacionado com as implicagdes sociais do uso da
Matematica (Guimardes, 2021).

No ambito da literacia matematica, Ponte (2002) destaca a importancia da
capacidade de aplicar conhecimentos numéricos e interpretar dados estatisticos no
quotidiano. Martins e Fernandes (2021) reforcam esta visdo, caracterizando a literacia
matematica como um processo que envolve competéncias diversificadas, ligadas a
multiplos dominios matematicos.

O desenvolvimento do raciocinio ldgico-matematico facilita a compreensao dos
conteudos e a sua aplicacdo em contextos reais (Rodrigues, 2020). Desde cedo, os alunos
contactam com nuUmeros, sequéncias e operagdes basicas, desenvolvendo
gradualmente o pensamento aritmético (Mattos, 2020). Este pensamento integra as
relacbes quantitativas e operatérias, sendo, por isso, crucial a consolidacdo das
operacles aritméticas (Lozada et al., 2021), as quais se revelam fundamentais na
resolucao de problemas (Esteves, 2022).

A aritmética e a resolucdo de problemas constituem, assim, dois eixos centrais da
educacdo matematica (Holzman et al., 2021). A aritmética estuda as propriedades dos
numeros e das operacOes (Seabra et al., 2010; Abualigah et al., 2021), permitindo ao
aluno, através da automatizacdo, realizar calculos simples sem recorrer a algoritmos
formais (Seabra et al., 2010). Por sua vez, a resolucdo de problemas desafia o aluno a
aplicar estratégias diversas, promovendo o envolvimento ativo na aprendizagem
(Varela, 2020; Proenga, 2021;), dando sentido aos conceitos e a utilidade da Matematica
(Holzmann et al., 2021).

Estudos de Iglesias-Sarmiento et al. (2020), Mecca et al. (2016) e Hubber et al.
(2014) evidenciam que o desenvolvimento da aritmética esta fortemente associado a
fatores cognitivos, como a compreensdo, a velocidade de processamento e, em
particular, a memoadria de trabalho (Holzmann et al., 2021). Segundo o modelo de
Baddeley e Hitch (1974), esta memdria articula o armazenamento e o processamento
da informacdo, funcionando como um sistema de curto prazo que interage com a
memoria de longo prazo (Simplicio, 2018).

A memdria de trabalho é composta por um componente executivo central e por
dois sistemas subsidiarios o fonolégico e o viso-espacial, ambos com func¢des distintas
no dominio da aritmética mental (DeStefano & LeFvre, 2010; Superbia-Guimardes &
Camos, 2022). O executivo central, responsdvel pela regulacdo dos processos cognitivos
complexos, é essencial na realiza¢do de calculos mentais, pois permite ao aluno manter
nimeros em mente enquanto aplica regras conhecidas (Rivera et al., 2021).

A aritmética mental, por sua vez, ndo se limita a uma d4rea especifica da
Matematica. Trata-se de uma abordagem flexivel e prdtica dos numeros e das suas
relacbes (Heuvel-Panhuizen, 2008; Serrazina & Rodrigues, 2020), envolvendo a
resolucdo de operacbes sem o auxilio de papel e lapis, o que ndo deve ser confundido
com a simples auséncia de cdlculo escrito (Heinze et al., 2020).



Durante a realizacdo de tarefas aritméticas, o aluno recorre a diferentes
estratégias, associadas a flexibilidade de cdlculo (Fllickiger & Rathgeb-Schnierer, 2022;
Serrazina & Rodrigues, 2020). Esta flexibilidade esta relacionada com o conceito de
Zahlenblickschulung , “olhar para os numeros”, proposto por Rechtsteiner-Merz e
Rathgeb-Schnierer (2017), que envolve a capacidade de identificar padrées, relagbes e
propriedades numéricas Uteis na resolucdo de problemas (Rathgeb-Schnierer & Green,
2019).

Assim, torna-se essencial promover, no ensino da Matemadtica, atividades que
incentivem o desenvolvimento da aritmética mental e da flexibilidade de calculo,
integrando estratégias que aprofundem o conceito de numero, as operagdes e 0s
métodos de calculo (Rathgeb-Schnierer & Green, 2019). A pratica sistematica destas
competéncias permite ao aluno reconhecer estruturas numéricas, ordenar e organizar
problemas e aplicar raciocinios eficazes com base em rela¢des previamente aprendidas
(Heinze et al., 2020; Rechtsteiner-Merz & Rathgeb-Schnierer, 2017).

2.2 Artefactos digitais

As tecnologias tém assumido um papel crescente na sociedade, ndo apenas na
producdo e difusdo do conhecimento cientifico, mas também na transformacdo da
educacdo, promovendo praticas inclusivas e de qualidade (Castro & Lucas, 2022;
Mendes & Camara, 2020; Silva et al., 2021). No contexto educativo atual, € comum os
alunos disporem de artefactos digitais como computadores, tablets ou smartphones,
que integram multiplas funcionalidades (Martins et al., 2022). A sua utilizacdo, integrada
de forma pedagdgica e intencional, constitui um dos principios orientadores para o
ensino da Matematica (Castro & Lucas, 2022; NCTM, 2007).

Contudo, a simples introducdo da tecnologia ndo garante aprendizagens
significativas. Compete ao professor organizar ambientes de aprendizagem nos quais os
recursos digitais sejam integrados de forma interdisciplinar, ajustando-se as
necessidades dos alunos e aos objetivos curriculares (Muniz et al., 2021; Silva et al.,
2023). Essa mediacdo implica uma selecdo criteriosa das ferramentas digitais,
considerando as suas potencialidades e limitagdes, bem como o contexto da turma (Silva
et al., 2021).

O conceito de artefacto digital refere-se a qualquer produto gerado com recurso
a tecnologias digitais, como software, websites, contelddos visuais ou bases de dados,
que, quando mobilizado em contexto de aprendizagem, contribui para a construcdo de
conhecimento (Costa et al., 2021; Serra, 2021; Tsitouridou et al., 2018). A sua integracao
visa, sobretudo, inovar as praticas pedagodgicas e criar ambientes de ensino mais
dinamicos, interativos e significativos, promovendo o sucesso educativo, em particular
no ensino da Matemadtica (Escaroupa, 2022, Moreira et al., 2020; Pinto, 2014; Silva,
2021).

Neste ambito, Figueiral (2017) alerta para a crescente aversdo dos alunos a
Matematica desde fases iniciais da escolaridade, afetando o seu desempenho e
autoestima. Assim, torna-se relevante recorrer aos artefactos digitais como ferramentas
epistémicas, na medida em que permitem ao aluno experienciar a Matematica de forma
ativa e significativa (Costa et al., 2021; NCTM, 2007; Serra, 2021). Esta transformacao
ocorre quando, sob orientacdo do professor, os artefactos sdo usados como



instrumentos de mediagao cognitiva, tornando os alunos protagonistas da sua prépria
aprendizagem (Lopes & Costa, 2021).

Segundo Costa et al. (2021), um artefacto digital converte-se em ferramenta
epistémica quando: (1) é utilizado eficazmente para resolver tarefas num contexto
educativo; (2) se associa a outros artefactos com intencionalidade pedagdgica; e (3)
integra uma cadeia de instrumentos orquestrados que ligam o conhecimento ao saber-
fazer. Assim, cabe ao professor gerir essa orquestra¢do instrumental, articulando
diferentes recursos em funcdo de objetivos concretos (Guedet et al., 2012; Trouche,
2004; Silva et al., 2023).

A orquestragao instrumental, enquanto processo didatico, envolve a organizagao
de configuracoes especificas e modos de exploracdo das mesmas (Silva et al., 2023).
Existem diferentes tipos de orquestracao, tais como technical-demo, explain-the-screen,
link-screen-board, discuss-the-screen, spot-and-show, Sherpa-at-work (Trouche, 2004),
work-and-walk-by (Drijvers, 2012), entre outras (Drijvers et al., 2010; Monteiro & Costa,
2021). O presente estudo insere-se na orquestracdao work-and-walk-by, onde os alunos
trabalham individualmente com computadores, enquanto o professor circula,
monitoriza e apoia as aprendizagens (Escaroupa, 2022).

Neste cenario, destaca-se a plataforma HypatiaMat, concebida para combater o
insucesso na Matematica e promover aprendizagens significativas (Pinto, 2019; Pinto et
al., 2022). Esta plataforma disponibiliza uma ampla gama de recursos, aplicagoes, jogos
sérios, videos, tarefas, guides, alinhados com os temas e competéncias do curriculo do
1.2 CEB (Verdasca et al., 2019; Verdasca et al., 2020). Através destes recursos, os alunos
podem desenvolver o sentido de numero, estratégias de cadlculo mental, raciocinio
matematico e resolucdo de problemas (Pinto et al., 2022).

Considerada uma ferramenta epistémica, a plataforma HypatiaMat promove o
envolvimento ativo dos alunos e contribui para melhorar tanto as praticas docentes
como os resultados dos alunos, desde que utilizada de forma intencional e intensiva
(Verdasca et al., 2020). Os fatores que sustentam essa eficacia incluem a personalizacao
do ritmo de aprendizagem, o estimulo a autonomia, o vocabuldrio matemadtico
especifico, o feedback continuo e a diversidade de recursos (Pinto, 2014; Santos, 2021).

Estudos empiricos tém demonstrado os efeitos positivos da plataforma
HypatiaMat. Horténsio (2020) verificou melhorias na resolucdo de problemas e na
explicacdo do raciocinio através da Applet Calculus. Serra (2021) constatou, com a
Applet Representar por Fragbes, um impacto positivo na compreensdo do conceito de
fracdo. Escaroupa (2022), utilizando a Applet CalcRapid, observou progressos no
raciocinio, na comunicacdo matematica e na fluéncia com ndmeros e operagoes. Além
disso, esta investigacdo identificou uma percecdo acrescida de motivacdo e persisténcia
nos alunos, associadas ao uso regular da applet.

Deste modo, a plataforma HypatiaMat revela-se um artefacto tecnoldgico eficaz
para o desenvolvimento da aritmética mental no 1.2 CEB, constituindo-se como
mediador epistémico nos processos de ensino e de aprendizagem.



2.3 Jogo Sério

O insucesso escolar tem multiplas origens, exigindo estratégias de intervengao
diversificadas e articuladas em diferentes niveis (Pimentel et al., 2020; Severino, 2020).
As investigacOes sobre praticas pedagdgicas eficazes tém vindo a destacar abordagens
que proporcionem aos alunos experiéncias de aprendizagem significativas e prazerosas,
respeitando a sua individualidade (Ferreira et al., 2021). Neste sentido, o recurso a
diferentes materiais, fisicos e digitais, como jogos e atividades ludicas, revela-se uma
estratégia eficaz para fomentar o interesse e desenvolver competéncias diversas
(Ferreira et al., 2021; Reis & Almeida, 2020).

Na atualidade, os alunos sdo considerados nativos digitais, com elevada fluéncia
tecnoldgica, o que justifica a integracdo de recursos digitais como uma ferramenta
estratégica no ensino, contribuindo para a motivag¢ao e o refor¢o das aprendizagens
(Silva & Souza, 2019; Silva et al., 2021). Uma dessas estratégias passa pela utiliza¢cdo do
jogo como recurso didatico, pois este favorece o relacionamento interpessoal, promove
o trabalho cooperativo, estimula a autonomia, desenvolve competéncias cognitivas e
evita a monotonia na sala de aula (Barbieri et al., 2021; Ferreira, 2021).

Quando usado com intencionalidade pedagdgica, o jogo assume um carater de
ferramenta epistémica, transformando-se em jogo sério. Ao contrario do jogo
tradicional, focado no entretenimento, o jogo sério persegue objetivos especificos —
sejam eles educacionais, militares, de salde ou de politicas publicas — e tem como
finalidade a aquisicdo de conhecimento (Anastasiadis et al., 2018; Checa & Bustillo,
2020). A sua estrutura envolve regras bem definidas, objetivos claros e contextos
simulados que mobilizam o raciocinio e a tomada de decisdo (Carmo et al., 2017;
Rawansyah et al., 2021).

No contexto do Game-based learning, o aluno assume o papel central no processo
de aprendizagem (Checa & Bustillo, 2020). Para que esta abordagem seja eficaz, o
professor deve compreender os fundamentos tedricos do jogo sério e adaptar a sua
aplicagdo as caracteristicas dos alunos (Krath et al., 2021; Zhonggen, 2019). Este modelo
pedagdgico é sustentado pelas principais teorias da aprendizagem —
comportamentalista, cognitivista e humanista — que explicam diferentes dimensdes do
aprender (Casanova et al., 2018).

A teoria comportamentalista, defendida por Watson e Skinner, valoriza a
modificacdo do comportamento por meio de reforcos e estimulos em ambientes
organizados (Gaspar et al., 2020). J& a teoria cognitivista sublinha o papel do
conhecimento prévio na construcdo de novas aprendizagens significativas (Silva &
Barbosa, 2020). Por sua vez, a teoria humanista enfatiza a aprendizagem centrada no
aluno e o papel do professor como facilitador (Andrade et al., 2019; Casanova et al.,
2018).

Neste enquadramento, os jogos sérios destacam-se como ferramentas
promotoras de motivacdo, envolvimento e comunicacdo, permitindo aos alunos
assumirem uma postura ativa e reflexiva na construcdo do seu saber (Anastasiadis et al.,
2018; Barbieri et al., 2021; Steege et al.,, 2011). A diversidade de jogos disponiveis
possibilita uma selecdo adequada aos conteudos curriculares, aos objetivos pedagdgicos
e as necessidades dos alunos (Barros, 2018; Carvalho, 2017).



Além disso, os jogos digitais exploram o interesse natural dos alunos pelas
tecnologias, sendo ferramentas que promovem ndo apenas o conhecimento, mas
também a autoconfianca e a motivacdo (Rawansyah et al., 2021). A sua riqueza de
representacdes facilita a assimilacdo de conceitos e conteudos (Anastasiadis et al.,
2018).

No ensino da Matematica, os jogos sérios revelam-se especialmente eficazes, ao
estimularem o raciocinio légico e a compreensdo dos conceitos matematicos (Souza et
al., 2020), permitindo ainda o desenvolvimento de competéncias aplicaveis em
contextos reais (Barbieri et al., 2021). Gongalves (2011) destaca varias vantagens da sua
utilizagao, como o alargamento da linguagem matematica, o estimulo ao cdlculo mental,
a elaboracdo de estratégias de resolucdo de problemas, a concentracdo, a perseveranca
e acriatividade (Soares & Nobrega, 2022). Durante esse processo, o professor atua como
orientador e questionador, ajudando os alunos a estruturar e refletir sobre os raciocinios
desenvolvidos (Barros, 2018). Adicionalmente, com o auxilio de software educativo, é
possivel monitorizar o progresso dos alunos e ajustar as praticas pedagogicas (Fraga-
Varela et al., 2021).

Uma das plataformas digitais que se tem destacado na disponibilizacdo de jogos
sérios para o ensino da Matematica é a HypatiaMat, cujo objetivo é “fomentar a
utilizacdo de jogos sérios (...) orientados para a promoc¢do de competéncias légico-
matematicas e para o desenvolvimento de competéncias transversais” (Pinto, 2019, p.
187). Esta plataforma oferece um conjunto de recursos que se articulam com o curriculo
e contribuem para a melhoria das aprendizagens e o aumento do gosto pela disciplina.

3. METODOLOGIA
3.1 Descri¢ao da metodologia de investigacao

Tendo por base os objetivos definidos e a questao de investigacao, este estudo
adota uma abordagem metodoldgica de natureza mista, de carater interpretativo e com
um design de investigacdo-acdao (Amado, 2017; Bogdan & Biklen, 2013; Creswell & Clark,
2018).

A investigacdo mista permite a combinacdo de metodologias quantitativas e
qualitativas na recolha e analise de dados (Traqueia et al., 2021), possibilitando, entre
outras finalidades, generalizar resultados qualitativos, aprofundar a compreensdo de
dados quantitativos ou corroborar conclusdes (Galvdo et al., 2017). De acordo com
Creswell e Clark (2018) e Amaral e Vieira (2019), os métodos mistos pressupéem a
recolha rigorosa de informacao qualitativa e quantitativa, articulada segundo um design
especifico que assegure a coeréncia metodolégica, a credibilidade dos dados e a
exequibilidade da investigacdo. Esta abordagem permite que os dados sejam analisados
de forma independente e posteriormente comparados, verificando se os resultados se
confirmam ou se se complementam (Creswell, 2014; Creswell & Clark, 2018).

A dimensdo qualitativa da investigacdo assume uma perspetiva compreensiva,
ancorada no ambiente natural como fonte de dados. Permite compreender e interpretar
fenédmenos sociais de forma critica e reflexiva, exigindo do investigador uma postura
analitica e um dominio tedrico e metodoldgico significativo (Amado, 2017; Freire &



Macedo, 2022; Gongalves, 2010). Este tipo de investigacdo caracteriza-se pela
proximidade com os participantes e pela valorizacdo das suas experiéncias subjetivas
(Gongalves et al., 2021; Resende, 2016), sendo mais centrada nos processos do que nos
resultados (Amado, 2017; Rodrigues, 2021).

Por sua vez, a investigacao quantitativa tem vindo a assumir um papel relevante
no campo educacional, dada a sua capacidade de descrever fendmenos, testar hipéteses
e fornecer evidéncias empiricas Uteis a tomada de decisGes pedagdgicas (Amado, 2017;
Yue & Xu, 2019). Trata-se de uma abordagem sequencial e comprobatdria (Nascimento
& Cavalcante, 2018), que permite generalizar resultados por meio de procedimentos
estatisticos, recorrendo a ferramentas tecnoldgicas para organizar, descrever e
interpretar os dados (Nascimento & Cavalcante, 2018). Como salientam Prodanov e
Freitas (2013), tudo o que pode ser traduzido em numeros, opinides, percecdes,
comportamentos, pode também ser quantificado e analisado (p. 69).

A presente investigacao enquadra-se, especificamente, numa metodologia mista
paralela convergente (Creswell, 2014), na qual os dados qualitativos e quantitativos
foram recolhidos simultaneamente, sendo depois comparados de modo a alcangar uma
analise mais integrada e abrangente do problema. Esta abordagem permite a
quantificacdo de dados qualitativos e a qualificagdo de dados quantitativos,
aumentando a validade e a explicacdo dos resultados obtidos (Pocinho & Matos, 2022).

O investigador desempenhou o papel de observador participante (Souza Minayo
& Costa, 2018), estando inserido no contexto educativo dos participantes, o que
possibilitou uma analise mais proxima das interacGes, reflexdes continuas sobre a
intervencao e ajustes aos instrumentos de recolha de dados. Foram utilizados diversos
instrumentos, incluindo registos fotograficos e dudio, guides de exploracdo preenchidos
pelos alunos, gravacdes de ecra através do BB Flashback, bem como os dados recolhidos
pelo BackOffice do jogo SAM (Gomes, 2023).

Alguns desses instrumentos serviram de base a construcdao das Narragdes
Multimodais (NM), enquanto recurso que agrega diferentes tipos de dados, imagens,
didlogos, acdes, trabalhos realizados, num Unico documento, permitindo uma analise
reflexiva e critica da pratica educativa (Lopes & Viegas, 2021).

Em termos de design metodoldgico, a investigacdo integra claramente uma
abordagem de investigacdo-acdao, uma vez que promove a reflexdo critica sobre a
pratica, fomentando a produgdo de conhecimento, a inova¢dao pedagdgica e o
desenvolvimento profissional dos participantes (Cardoso & Rego, 2017; Coutinho et al.,
2009; Pereira, 2021). De acordo com Cardoso e Rego (2017), a investigacdo-acdo visa
aumentar a compreensao dos fendmenos em estudo e promover mudancas conscientes
e deliberadas, com vista a melhoria da acdo educativa. Como defende Oliveira-
Fomosinho (2008), esta abordagem permite ao professor investigar e transformar a sua
propria pratica pedagdgica. Durante a intervencdo, e em coeréncia com o espirito da
investigacdo-acao, foram realizados ajustamentos entre sessdes, como a integracdo de
mais momentos de partilha e discussao coletiva, bem como o refor¢o da utilizacdo de
artefactos digitais na sala de aula, nomeadamente, o acesso individual ao Jogo Sério em
computadores, com vista a uma participacdo mais ativa e equitativa dos alunos.



3.2 Contexto de estudo

Este estudo foi desenvolvido no ano letivo de 2020/2021, huma turma do 3.2 ano
do 1.2 Ciclo do Ensino Basico, numa escola da cidade de Coimbra. A turma era composta
por 18 alunos, em numero equilibrado entre sexos (nove rapazes e nove raparigas), com
idades compreendidas entre os 8 e os 9 anos. Participaram efetivamente na investigacao
17 alunos, uma vez que um dos alunos, abrangido pelo Decreto-Lei n.2 54/2018, ndo
acompanhava os conteudos programaticos de Matematica do 3.2 ano, embora tenha
realizado algumas das tarefas propostas.

A maioria dos alunos era de nacionalidade portuguesa, existindo também alunos
de origem cabo-verdiana, brasileira e venezuelana, todos com dominio funcional da
lingua portuguesa. Em termos curriculares, a turma apresentava um bom desempenho
global, embora com maiores dificuldades nas disciplinas de Matematica e Estudo do
Meio. Cinco alunos estavam abrangidos por medidas de suporte a aprendizagem e a
inclusdo, frequentando o Apoio Educativo, sendo que trés tinham avaliacdo diferenciada
e dois eram acompanhados pela EMAEI. Um destes alunos recebia, adicionalmente,
apoio de servicos especializados externos na drea da Terapia da Fala e Psicologia. Do
ponto de vista comportamental, os alunos demonstravam uma atitude cooperante e
participativa nas atividades propostas. Até ao momento da implementac¢do do estudo,
os conteudos matematicos abordados incluiam a leitura, representacdo e comparacao
de numeros naturais até a centena de milhar, bem como as operac¢des de adicdo,
subtracdo e multiplicacdo, com respetivas propriedades e algoritmos. A pratica
pedagdgica valorizava a resolucdo de problemas e o desenvolvimento do raciocinio
matematico, através de tarefas que promoviam a expressdo oral e escrita das
estratégias utilizadas (Gomes, 2023).

3.3 Jogo SAM

A plataforma HypatiaMat disponibiliza diversos recursos pedagégicos digitais,
incluindo aplicacbes e jogos sérios alinhados com o curriculo do 1.2 Ciclo do Ensino
Basico e orientados para o desenvolvimento de competéncias transversais (Pinto, 2022).
No presente estudo, foi selecionado o jogo Sério SAM, com o objetivo de promover o
desenvolvimento da aritmética mental em alunos do 3.2 ano.

Figura 1

Representacdo do jogo SAM
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O jogo SAM destina-se a criancas com menos de 10 anos e foca-se no treino das
operacoes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo, incentivando o desenvolvimento do
sentido de numero, da destreza operatdria e da compreensdo das propriedades e
relagdes entre operagdes (Lozada et al.,, 2021; Reinaldo, 2022). Ao dominar essas
relagdes, os alunos conseguem estabelecer conexdes mais claras entre os contextos dos
problemas e os cdlculos adequados, favorecendo o uso de estratégias diversificadas
(Reinaldo, 2022).

Durante o jogo, o objetivo é eliminar todos os nimeros apresentados no quadro,
selecionando pares de numeros que, ao serem operados segundo a operac¢do indicada,
resultem no valor pretendido. O jogo inclui uma bonificagao especial sempre que o
jogador utiliza casas assinaladas com estrelas, multiplicando o valor por dez. Existem
dois modos de jogo: o modo “treinar”, no qual o jogador escolhe as operacgdes a praticar,
e o modo “jogar”, que combina as trés operac¢des de forma aleatdria. Em ambos os
modos, o tempo para resolver cada desafio é de 20 segundos. O progresso dos alunos
pode ser monitorizado através do backoffice da plataforma, onde ficam registadas todas
as interacOes realizadas. integrando-se plenamente na légica da aprendizagem ativa e
tecnoldgica.

3.4 Design do estudo

A investigacdo decorreu entre fevereiro e junho de 2021, integrada na Pratica
Educativa no 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico, com autorizacdo prévia dos Encarregados de
Educacao, do Instituto de Ensino Superior e do Agrupamento de Escolas. O estudo foi
desenvolvido numa turma de 3.2 ano, numa escola da cidade de Coimbra, envolvendo
17 alunos, e estruturou-se em trés fases: pré-intervencao, intervencao e pos-
intervencdo (Gomes, 2023).

Na fase de pré-intervencdo, e devido as restri¢cdes da COVID-19, em vigor a data
da implementacdo do estudo, procedeu-se ao registo dos alunos na plataforma
HypatiaMat e a criacdo dos passaportes de acesso. Posteriormente, em regime
presencial, foi aplicada uma situacdao problematica com quatro tarefas matematicas,
(Gomes, 2023), com o objetivo de identificar as principais dificuldades dos alunos na
resolucdo de problemas envolvendo adigdo, subtragdao e multiplicagao.

A fase de intervencdo compreendeu sete sessoes. Iniciou-se com a exploracao
orientada da plataforma HypatiaMat e do jogo SAM, promovendo a familiarizacdo com
o recurso digital. Os alunos trabalharam alternadamente com os computadores
disponiveis (limitados a trés), enquanto os restantes preenchiam guides de apoio
contendo representacdes simplificadas do jogo, onde identificavam operacdes e
justificavam as suas escolhas com recurso a esquemas ou linguagem matematica. Cinco
das sete sessOes centraram-se na manipulacdo do jogo SAM e no registo das estratégias
utilizadas. As duas sessdes restantes foram organizadas com base no ensino exploratério
(Canavarro, 2011; Canavarro et al., 2012; Freitas, Abbasi, et al., 2025), fomentando a
partilha e discussdo coletiva de estratégias e raciocinios matematicos, promovendo uma
comunica¢do matematica mais elaborada (Faria & Rodrigues, 2020). Durante as sessoes,
foi aplicado um modelo de orquestracdo instrumental “work-and-walk-by” (Drijvers,
2012), com a professora a circular pela sala, monitorizando e apoiando os alunos na
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realizacdo das tarefas. Devido ao nimero reduzido de computadores, os alunos jogaram
em pequenos grupos, por turnos, com acompanhamento individualizado.

Afase de pds-intervencgao consistiu na resolu¢ao de uma nova folha de exploracao,
com tarefas semelhantes as da fase inicial, permitindo comparar os dados recolhidos e
avaliar a evolugdo dos alunos no desenvolvimento da aritmética mental.

3.5 Recolha e andlise de dados

A recolha de dados nesta investigacdo foi realizada através da observacao
participante da professora estagidria, dos guides de exploracdao preenchidos pelos
alunos, dos registos fotograficos e dos registos de dudio. Todos os dados foram
recolhidos com o consentimento informado dos Encarregados de Educagdo e das
entidades escolares envolvidas, destinando-se exclusivamente a fins cientificos (Gomes
2023).

A observacao participante, enquanto técnica de recolha de dados, permite ao
investigador uma participagdo ativa nas atividades de investigacdo, estabelecendo um
contacto direto, continuo e prolongado com os participantes (Ménico et al., 2017;
Pawlowski et al., 2016). Esta abordagem posiciona o investigador como instrumento
central de recolha, capaz de descrever detalhadamente os componentes e a dinamica
das situacdes observadas (Correia, 2009).

A analise qualitativa foi aprofundada através da construcao de Narragdes
Multimodais (NM), com base no protocolo metodolégico de Lopes et al. (2018). As NM
constituem um instrumento teérico-metodolégico que descreve, de forma detalhada e
integrada, o processo de ensino e aprendizagem, incluindo as intenc¢des do professor, o
apoio prestado durante a tarefa e as reagées dos alunos (Candiani & Souza Cruz, 2020;
Lopes & Viegas, 2021). Nesta investigacdo, foram construidas duas NM, uma referente
a sessao de exploragdo dos guides do jogo SAM e outra a sessdo de resolucdo da situagao
problematica inicial, descrevendo episddios de partilha de estratégias e raciocinios entre
alunos e professora. Cada NM inclui uma contextualizacdo da aula, seguida de um relato
descritivo e multimodal dos episddios, e é validada por um terceiro elemento para
garantir a sua precisao, legibilidade e fiabilidade (Lopes & Viegas, 2021; Lopes et al.,
2018).

A analise dos dados foi estruturada com base num critério de quatro niveis de
conhecimento (Quadro 1), adaptado de Escaroupa (2022).

Quadro 1
Critério com quatro niveis de conhecimento
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
A resolucdo nao A resolugdo A resolugdo A resolucdo
demonstra demonstra limitados demonstra alguns demonstra um
conhecimento dos conhecimentos acerca conhecimentos acerca completo
conceitos matematicos dos conceitos dos conceitos conhecimento acerca
envolvidos ou ndo matematicos matematicos dos conceitos
responde. envolvidos e contém  envolvidos e contém matematicos

bastantes incorregdes. algumas incorre¢des. envolvidos na tarefa.
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Para as tarefas da fase de pré-intervencdo e pds-intervencao, foram definidos
descritores especificos por nivel de conhecimento, alinhados com os objetivos de
aprendizagem de cada tarefa (Quadro 2), sendo estes adaptados de Escaroupa (2022).

Quadro 2

Descritores do nivel de conhecimento por objetivo especifico das tarefas

Tarefa Objetivos especificos
1 Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
Interpretar a Identificar os Efetuar a Apresentar e
Niveis de S|tuagzj1(? fatores no multiplicacdo justificar a
. problematica, contexto da resposta,
conhecimento . - . o
compreendendo a situagao identificando o

operagdo que tera

problematica resultado, no

de utilizar contexto da
(multiplicagdo) e situacdo
identifica-la problematica
Nivel 1 Ndo apresentar N3do apresentar Nao apresentar N&o apresentar
qualquer resolugao qualquer qualquer qualquer
ou apresentar uma resolugdo ou resolugdo ou resolugdo ou
resolucdo que em apresentar uma apresentar uma apresentar uma
nada se relaciona resolugdo que resolugcdo que resolucdo que
com a situagdo em nada se em nada se em nada se
problematica. relaciona com a relaciona com a relaciona com a
situagao situagao situagao
problematica. problematica.  problematica.
Nivel 2 Reconhecer a Apresentar a Efetuar a Apresentar e
necessidade de multiplicacdo, multiplicacdo, justificar uma
recorrer a destacando apresentando resposta
operacao bastantes bastantes parcialmente
multiplicagao, incorregcdes na incorregbes na desadequada a
apresentando representagao  resolucao do situagao
bastantes do calculo. célculo. problematica.
incorre¢des na
compreensao e
resolucdo da
situagao
problematica.
Nivel 3 Reconhecer a Apresentar a Efetuar a Apresentar e
necessidade de multiplicacdo, multiplicacao, justificar a
recorrer a destacando apresentando resposta, de
operacdo algumas algumas forma adequada
multiplicacao, incorre¢des na incorregdes na a situacdo
apresentando representacdao  resolucdo do problematica,
algumas do calculo. calculo. ainda que o
dificuldades na resultado esteja
compreensao e incorreto.

resolucdo da
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situagao
problematica.

Nivel 4 Reconhecer a Apresenta a Efetuar o Apresentar e
necessidade de  multiplicacdo e calculo, justificar a
recorrer a identificaos  corretamente, resposta, de
operacao fatores. obtendo como forma adequada
multiplicacao, resultado final. a situacado
apresentando problematica,
representacoes identificando
verbais, visuais, ou gue o valor
simbdlicas na obtidoe o
resolucdo da respetivo
situagao significado.
problematica.
Tarefa Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
2 Interpretar a Reconhecer e Efetuar a Apresentar e
. situagao identificar os  multiplicagao justificar a
NIVE'IS de problematica, fatores no resposta,
conhecimento .,y hreendendoa  contexto da identificando o
operacgao que terd situacdo resultado no

de utilizar problematica contexto da
(multiplicagdo) e situacao
identifica-la problematica
Nivel 1 N3do apresentar N3o apresentar Nao apresentar N&o apresentar
qualquer resolugao qualquer qualquer qualquer
ou apresentar uma resolucdo ou resolucdo ou resolucdo ou
resolucdo que em apresentar uma apresentar uma apresentar uma
nada se relaciona resolucdo que resolugdo que resolugdo que
com a situagao em nada se em nada se em nada se
problematica. relaciona com a relaciona com a relaciona com a
situagao situagdao situagao
problematica. problemadtica.  problematica.
Nivel 2 Reconhecer a Apresentara Efetuar a adicdio Apresentare
necessidade de adicdoea ea justificar uma
recorrer a multiplicacdo, multiplicacdo, resposta
operacao adicdoe  destacando apresentando  parcialmente
multiplicacao, bastantes bastantes desadequada a
apresentando incorregdes na incorregdes na situagao
bastantes representacdo  resolucdodo  problematica.
incorrecdes na do célculo. calculo.
compreensao e
resolucao da
situagao
problematica.
Nivel 3 Reconhecer a Apresentara Efetuaraadicdio Apresentare
necessidade de adicaoea ea justificar a
recorrer a multiplicacdo, multiplicacao, resposta, de
operacdo adicdoe  destacando apresentando forma adequada
multiplicacao, algumas algumas a situacado

apresentando incorre¢des na incorregdes na

problematica,
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algumas
dificuldades na
compreensao e
resolucdo da
situagao
problematica.

representagao
do calculo.

resolucao do
calculo.

ainda que o
resultado esteja
incorreto.

Nivel 4 Reconhecer a Apresentaa Efetuaraadicdo Apresentare
necessidade de adigdoea ea justificar a
recorrer a multiplicagdo e multiplicagao, resposta, de
operacao identificaos  corretamente. forma adequada
multiplicacao, fatores. a situacdo
apresentando problematica,
representagdes identificando
verbais, visuais, ou gue o valor
simbdlicas na obtido.
resolucdo da
situagao
problematica.
Tarefa Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
3 Interpretar a Reconhecer e Efetuar a Apresentar e
. situagao identificar as operagao justificar a
vae'ls de problematica, parcelas no adicdo resposta,
conhecimento .,y hreendendoa  contexto da identificando o
operacgao que terd situacao resultado da

de utilizar (adigao)

e identifica-la

problematica

operagao no

contexto da
situagao

problematica

Nivel 1 Ndo apresentar N3do apresentar Nao apresentar N&o apresentar
qualquer resolucao qualquer qualquer qualquer
ou apresentar uma resolugdo ou resolugdo ou resolugdo ou
resolucdo que em apresentar uma apresentar uma apresentar uma
nada se relaciona resolugdao que resolugdo que resolucdao que
com a situagao em nada se em nada se em nada se
problematica. relaciona com a relaciona com a relaciona com a
situagao situagao situagao
problematica. problematica.  problematica.
Nivel 2 Reconhecer a Apresentara Efetuar a adicdo, Apresentare
necessidade de adicao, apresentando justificar uma
recorrer a destacando bastantes resposta
operacado adicado, bastantes incorrecdes na  parcialmente
apresentando incorrecdes na  resolucdo do  desadequada a
bastantes representagao calculo. situagao
incorrecdes na do calculo. problematica.
compreensao e
resolucao da
situagao
problematica.
Nivel 3 Reconhecer a Apresentara Efetuar a adicdo, Apresentare

necessidade de

adicao, apresentando

justificar a
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recorrer a destacando algumas resposta, de
operacao adicado, algumas incorrecdes na forma adequada
apresentando incorrecoes na  resolugdo do a situacao
algumas representacao calculo. problematica,
dificuldades na do calculo. ainda que o
compreensdo e resultado esteja
resolucao da incorreto.
situagao
problematica.
Nivel 4 Reconhecer a Apresenta a Efetuar o Apresentar e
necessidade de adicaoe calculo, justificar a
recorrer a identificaos  corretamente resposta, de
operacao fatores corretos forma adequada
multiplicacao, a situacado
apresentando problematica,
representacdes evidenciando
verbais, visuais, ou gue o valor
simbdlicas na obtido
resolucdo da
situagao
problematica.
Tarefa Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
4 Interpretar a Reconhecer e Efetuar as Apresentar e
oo situacao identificar o operacgoes justificar a
NIVE.IS de problematica, aditivo e o (subtragdo e resposta,
conhecimento ., nreendendo as subtrativo e os  multiplicagio)  identificando o
operagOes que tera  fatores no resultado no
de utilizar contexto da contexto da
(subtragdo e situagao situagdo

multiplicacdo) e
identifica-la

problematica

problematica

Nivel 1

N3o apresentar
qualquer resolugao
ou apresentar uma

resolucdo que em

nada se relaciona
com a situagao
problematica

Ndo apresentar
qualquer
resolucdo ou
apresentar uma
resolucdo que
em nada se
relaciona com a
situagao
problematica

N3o apresentar
qualquer
resolucdo ou
apresentar uma
resolucdo que
em nada se
relaciona com a
situagao
problematica

N3o apresentar
qualquer
resolucdo ou
apresentar uma
resolucdo que
em nada se
relaciona com a
situagdo
problematica

Nivel 2

Reconhecer a
necessidade de
recorrer a
operagao
subtracdo e
multiplicagao,
apresentando
bastantes
incorre¢des na
compreensao e

Apresentar a
subtracdoe a
multiplicagao,
destacando
bastantes
incorregdes na
representagao
do calculo

Efetuar a
subtracdoe a
multiplicacao,
apresentando

algumas
incorregdes na
resolucao do

calculo

Apresentar e
justificar uma
resposta
parcialmente
desadequada a
situagao
problematica.
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resolucdo da

situagdo
problematica
Nivel 3 Reconhecer a Apresentar a Efetuar a Apresentar e
necessidade de subtragdoea  subtragdoea justificar a
recorrer a multiplicacdo, multiplicacdo, resposta, de
operagao destacando apresentando forma adequada
subtragdo e algumas algumas a situagao
multiplicacao, incorrecdes na incorrecées na  problematica,
apresentando representacdo  resolugdo do ainda que o
algumas do célculo calculo resultado esteja
dificuldades na incorreto.

compreensao e
resolucdo da

situacao
problematica
Nivel 4 Reconhecer a Apresenta a Efetuar a Apresentar e
necessidade de subtracdoea subtracdoea justificar a
recorrer a multiplicacdo e multiplicacao, resposta, de
operacao identificaos  corretamente forma adequada
multiplicacao, fatores a situacado
apresentando problematica,
representacoes identificando
verbais, visuais, ou gue o valor
simbdlicas na obtido
resolucdo da
situagao

problematica.

A avaliacdo das propostas de resolucdo dos alunos foi feita com base nesses
descritores (Gomes, 2023), (Quadro 2), sendo calculada a mediana por tarefa e, em
seguida, a mediana das medianas, resultando no Nivel Geral de Conhecimento de cada
aluno na fase de pré-intervencao.

Posteriormente, cada tarefa foi também avaliada através de uma classificagao
percentual, tanto na fase de pré como de pés-intervencdo. Os valores obtidos foram
somados para gerar uma pontuacdo final por aluno, posteriormente organizada em
classes: [0;25[, [25;50[, [50;75[ e [75;100], permitindo uma andlise quantitativa da
progressao dos alunos ao longo do estudo (Gomes, 2023).

3.5.1 Analise Estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada com recurso a estatistica descritiva e
inferencial, considerando-se a evolugdao do nivel de conhecimento global, do
desempenho global dos alunos nas fases de pré e pds-intervencao.

A caracterizacdo das variaveis mencionadas foi efetuada com base nos valores
médios (M) e no desvio-padrdo (DP). Para o nivel de conhecimento global,
consideraram-se como indicadores de tendéncia negativa os niveis 1 e 2, e como
tendéncia positiva os niveis 3 e 4. Relativamente ao desempenho global, os intervalos
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[0; 25[e [25; 50[ foram classificados como negativos, enquanto os intervalos [50; 75[ e
[75; 100] foram considerados positivos.

Para comparar os resultados entre as fases de pré e pds-intervencao, foi utilizado
o teste t de Student para amostras emparelhadas, apds validacdo do pressuposto de
normalidade (Mar6co, 2021). O pressuposto da normalidade foi avaliado através do
teste de Shapiro-Wilk. Quando a normalidade nao foi verificada, recorreu-se a analise
da simetria, utilizando o critério de Pestana e Gageiro (2014):

coeficiente de assimetria
1.96

erro do coeficiente de assimetrial —

O efeito da intervenc¢do foi avaliado através do d de Cohen, sendo os valores
interpretados segundo Maré6co (2021): efeito pequeno (d < 0.2), médio (0.2 < d £0.5),
elevado (0.5 < d £ 1) e muito elevado (d > 1).

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software IBM SPSS Statistics,
versao 25 (IBM, EUA), adotando-se um nivel de significancia de 5% (p < 0.05).
aprendizagens e o aumento do gosto pela disciplina.

4. RESULTADOS

A seccdo de resultados estd organizada em duas partes. A primeira apresenta os
dados relativos ao nivel de conhecimento dos alunos; a segunda analisa o seu
desempenho global.

4.1 Nivel de conhecimento

O Quadro 3 apresenta a distribuicdo de frequéncias absolutas e relativas (%) do
Nivel de Conhecimento dos alunos por objetivo de cada tarefa, entre a fase pré-
intervencao e a fase pds-intervencao.

A andlise do Quadro 3 evidéncia uma evolucao positiva no nivel de conhecimento
dos alunos entre a fase de pré-intervencdo e a fase de pds-intervencdo. A maior
diferenca percentual registou-se de forma consistente no objetivo 4, em todas as
tarefas. Inicialmente, todos os alunos (100%) encontravam-se no nivel 1, evidenciando
dificuldades na atribuicdao de significado aos resultados obtidos e na justificacdo do
raciocinio através de esquemas, palavras ou desenhos. No entanto, apds a intervencao,
observou-se um progresso significativo, com a maioria dos alunos a situar-se nos niveis
3e4(T1:94,2%; T2: 82,4%; T3: 82,4%; T4: 58,8%), demonstrando maior capacidade de
interpretar os resultados no contexto das situagdes problematicas propostas.

Relativamente ao objetivo 3, referente a execucdo das operagdes aritméticas,
também se verificou uma melhoria substancial. Na fase pré-intervencdo, os alunos
encontravam-se predominantemente nos niveis 1 e 2, indicando dificuldades de célculo.
Contudo, apds a intervencdo, registou-se um aumento expressivo de alunos nos niveis
3 e 4, especialmente nas tarefas 1, 2 e 3 (T1: 41,2% + 52,9%; T2: 52,9% + 29,4%; T3:
82,4%) (Gomes, 2023).
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Quadro 3

Distribui¢cdo da frequéncia absoluta e relativa (%) do Nivel de Conhecimento por objetivo de cada
tarefa

Pré-intervengdo Pés-intervengdo
Tarefa Objetivo  Nivell Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivell Nivel2 Nivel3 Nivel4

T1 o1 23.5% (4) 29.4% (5)  47.1% (8) 0.0%(0) 5.9%(1) 0.0%(0) 29.4%(5) 64.7% (11)
T1 02 35.3% (6) 17.6% (3)  41.2% (7) 59% (1)  5.9%(1) 0.0%(0) 11.8%(2) 82.4% (14)
T1 03 23.5% (4) 23.5% (4) 47.1% (8) 59% (1)  5.9%(1) 0.0%(0) 41.2%(7) 52.9% (9)
T1 04 100% (17) 0.0% (0)  0.0% (0) 0.0% (0) 59% (1) 0.0%(0) 47.1%(8) 47.1%(8)
T2 o1 23.5% (4) 41.2% (7) 35.3% (6) 0% (0) 11.8% (2) 5.9% (1) 23.5% (4) 58.8% (10)
T2 02 35.3% (6) 23.5% (4) 35.3%(6) 5.9% (1) 11.8% (2) 5.9% (1) 23.5% (4) 58.8% (10)
T2 03 29.4% (5) 35.3% (6) 29.4% (5) 5.9% (1) 11.8% (2) 5.9% (1) 52.9% (9) 29.4% (5)
T2 04 100% (17) 0.0% (0)  0.0% (0) 0.0% (0) 11.8%(2) 5.9%(1)  47.1%(8) 35.3% (6)
T3 o1 29.4% (5) 47.1% (8) 23.5% (4) 0.0% (0) 0.0% (0) 17.6% (3) 0.0%(0)  82.4% (14)
T3 02 47.1% (8) 29.4% (5) 11.8%(2) 11.8% (2)  0,0% (0) 17.6% (3) 5.9%(1)  76.5% (13)
T3 03 29.4% (5) 52.9% (9) 5.9% (1) 11.8% (2) 0% (0) 17.6% (3) 0% (0) 82.4% (14)
T3 04 100% (17) 0.0% (0)  0.0% (0) 0.0% (0) 0.0%(0) 0.0%(0) 0.0%(0) 82.4% (14)
T4 o1 29.4% (5) 52.9% (9) 17.6% (3) 0.0% (0) 11.8% (2) 35.3%(6) 35.3%(6) 17.6% (3)
T4 02 47.1% (8) 41.2%(7) 0.0% (0) 11.8% (2) 47.1%(8) 11.8%(2) 29.4%(5) 11.8%(2)
T4 03 29.4% (5) 47.1% (8) 11.8% (2) 11.8% (2) 47.1%(8) 11.8%(2) 353%(6) 5.9% (1)
T4 04 100% (17) 0.0%(0)  0.0% (0) 0.0% (0) 5.9% (1) 353%(6) 41.2%(7) 17.6% (3)

Nota. O1 — Objetivo 1; 02 — Objetivo 2; 03 — Objetivo 3; 04 — Objetivo 4

Em relagdo aos objetivos 1 e 2, que envolvem a identificagdao e a apresentagdo da
operacdo aritmética adequada, também se observou uma melhoria. Na fase pré-
intervengdo, entre 50% e 70% dos alunos situavam-se nos niveis 1 e 2. Apds a
intervencdo, essa percentagem diminuiu consideravelmente, com um aumento visivel
nos niveis 3 e 4, situando-se entre 80% e 90% nas tarefas 1, 2 e 3.

Em sintese, os resultados indicam uma evolugdo positiva e consistente do nivel de
conhecimento dos alunos nos diferentes objetivos das tarefas, destacando o impacto da
intervenc¢do no desenvolvimento das competéncias em aritmética mental.

O Quadro 4 apresenta a distribuicdo das frequéncias absolutas e relativas (%) do
Nivel de Conhecimento dos alunos por tarefa, bem como o Nivel Global de
Conhecimento (NGC), nas fases de pré e pos-intervencdo. Os dados indicam uma
evolugao positiva no nivel de conhecimento dos alunos apds a intervengao.

Quadro 4

Distribuigdo das frequéncias absolutas e relativas (%) do Nivel de Conhecimento

Pré-intervengdo Pés-intervengao
Tarefas 1 2 3 4 1 2 3 4
T1 35.3% (6) 17.6% (3) 47.1% (8) 0.0% (0) 5.9% (1) 0.0% (0) 47.1% (8) 47.1% (8)
T2 41.2% 23.5% 35.3% 0.0% 11.8% 5.9% 47.1% 35.3%
(7 (4) (6) (0) (2) (1) (8) (6)
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T3 47.1% 35.3% 17.6% 0.0% 17.6% 0,0% 0.0% 82.4%

(8) (6) (3) (9) 3) (9 () (14)
T4 47.1% 41.2% 11.8% 0.0% 11.8% 47.1% 29.4% 11.8%

(8) (7) (2) (0,0) () (8) (5) ()
NGC 52.9% 23.5% 23.5% 0.0% 17.5% 47.1% 35.3% 0.0%

) (4) (4) (9 3) (8) (6) (9

Nota. T1 = Tarefa 1; T2 = Tarefa 2; T3 = Tarefa 3; T4 = Tarefa 4, NGC = Nivel Global de
Conhecimento

Em todas as tarefas foi registado um progresso, particularmente evidente nas
Tarefas 2 e 3. Na Tarefa 2, que envolvia a identificacdo e resolucdo de uma Unica
operagao aritmética, mais de 50% dos alunos situavam-se nos niveis 1 e 2 na fase pré-
intervencdo. Apds a intervencdo, aproximadamente 80% dos alunos passaram a
posicionar-se nos niveis 3 e 4. Ja na Tarefa 3, que exigia a resolugdo de multiplas
operacdes aritméticas, cerca de 80% dos alunos encontravam-se inicialmente nos niveis
mais baixos. No entanto, apds a intervencdo, mais de 80% passaram a alcancar o nivel
4, evidenciando um desenvolvimento significativo.

No que se refere ao Nivel Global de Conhecimento, também se verifica um
aumento expressivo. Na fase pds-intervencdo, a maioria dos alunos (14 em 17)
encontra-se nos niveis 3 e 4, refletindo uma melhoria geral no desempenho cognitivo.

O Quadro 5 evidéncia diferencas estatisticamente significativas no Nivel Global de
Conhecimento (NGC) dos alunos entre a fase pré-intervencao e a fase pds-intervencao
(t(17) = -9.929; p = 0.001; d = 3.416), com uma dimensdo de efeito muito elevada, de
acordo com Cohen.

Verifica-se um aumento expressivo da média do NGC, que passou de 1.56 na fase
pré-intervencdo para 3.34 na fase pds-intervencao, refletindo uma evolucao significativa
no desempenho dos alunos. Inicialmente, os alunos encontravam-se, em média, abaixo
do nivel 2, enquanto apds a intervencao progrediram para valores préximos do nivel 4,
evidenciando melhorias claras no desenvolvimento da aritmética mental, com base nos
critérios definidos para as tarefas aplicadas.

Na fase pré-intervencdo, foi possivel mapear as principais dificuldades na
resolucdo de tarefas, especialmente na execucdo e interpretacdo das operagdes
aritméticas. Ja na fase pds-intervencdo, observa-se uma melhoria consistente, tanto na
execucdo das operagdes como na formulacdo de respostas contextualizadas,
demonstrando uma maior compreensdo e capacidade de raciocinio matematico.

Quadro 5
Estatistica descritiva e comparagdo pré e pos-intervengdo no NGC
M DP T P d Dimensdo Efeito
Pré-intervencdo 1.56 0.30
-9.929 0.001 3.416 Muito elevada
Pés-intervengdo 3.34 0.67

4.2 Desempenho global

O Quadro 6 apresenta a distribuicdo das frequéncias absolutas e relativas (%) do
Desempenho Global dos alunos nas fases de pré-intervencdo e pds-intervencao,
permitindo observar melhorias significativas apds a implementagao da intervencao.
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Quadro 6

Distribuigdo das frequéncias absolutas e relativas (%) do Desempenho Global

Pré-intervengao Pés-intervengdo
[0;25] 58.8% (10) 0,0% (0)
[25;50] 23.5% (4) 17.6% (3)
[50;75[ 11.8% (2) 41.2% (7)
[75;100] 5.9% (1) 41.2% (7)

Na fase pré-intervengdo, apenas trés alunos apresentaram um desempenho
superior a 50%, enquanto dez alunos obtiveram resultados inferiores a 25%. Estes dados
refletem as dificuldades identificadas inicialmente, nomeadamente: a interpretacdo das
situacdes problematicas, a identificacdo e resolucdo da operacao aritmética adequada,
a atribuicdo de significado ao resultado obtido em contexto, bem como a elaboracdo de
uma resposta completa, fundamentada no raciocinio desenvolvido. Tais fragilidades
comprometeram o desempenho global, uma vez que correspondiam diretamente aos
objetivos definidos para as tarefas.

Apds a intervengado, verifica-se uma melhoria significativa no desempenho: a
maioria dos alunos (14) obteve um resultado superior a 50%, e nenhum aluno
apresentou um desempenho inferior a 25%, ao contrario do que se verificou na fase
inicial.

O Quadro 7 reforga esta evolucdo, apresentando diferencas estatisticamente
significativas nos resultados médios das tarefas entre as duas fases. Em todas as tarefas,
a média do desempenho foi superior na fase pds-intervencao.

Quadro 7

Estatistica descritiva e comparagdo pré-intervengdo e poés-interveng¢do do Desempenho Global
Dimensdo de

M bp t P d efeito

Pré-intervengao 7.00 5.50

T1 -8.48 0.001 2.78 muito elevado
Pés-intervengdo 18.31 1.66
Pré-intervengdo 9.71 8.76

T2 -7.50 0.001 2,59 muito elevado
Pés-intervencgdo 26.54 2.73
Pré-intervengdo 2.71 2.31

T3 -31.18 0.001 10.50 muito elevado
Pés-intervengao 19.90 0.16
Pré-intervengao 4.75 4.22

T4 -2.71 0.015 0.96 elevado
Pés-intervengao 12.44 10.49
Pré-intervengao 21.97 12.87

DG -22.62 0.001 3.98 muito elevado
Pés-intervengao 74.79 13.66

Destaca-se a Tarefa 3, onde se verificou um aumento expressivo da média,
passando de 2.71 (pré-intervengao) para 19.90 (pds-intervengao), com um resultado
altamente significativo (t(17) = -31.18; p = 0.001; d = 10.50), correspondendo a uma
dimensdo de efeito muito elevada.
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Estes resultados indicam que todos os alunos melhoraram o seu desempenho em
todas as tarefas, confirmando o impacto positivo da intervencdo na promogdo das
competéncias de aritmética mental.

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

O presente estudo teve como objetivo analisar de que forma a utiliza¢do do jogo
sério SAM, da plataforma HypatiaMat, contribuiu para o desenvolvimento da aritmética
mental dos alunos do 3.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico. Os resultados, de natureza
guantitativa e qualitativa, permitem concluir que a integracdo do jogo promoveu
progressos significativos, tanto ao nivel do conhecimento como do desempenho dos
alunos, em consonancia com investigacoes anteriores (Verdasca et al., 2020; Gomes,
2023).

Na fase de pré-intervencdo, foram identificadas dificuldades recorrentes na
compreensdo e interpretacdo de situagbes problematicas, na resolugao de operagdes
aritméticas; sobretudo no algoritmo da multiplicacdo; e na explicitacdo do raciocinio
matematico. Estas fragilidades alinham-se com estudos que apontam limita¢cdGes no
dominio de conceitos basicos por parte de alunos do Ensino Basico (Rodrigues, 2020).

Os resultados obtidos apds a intervencgdo revelam uma evolugdo positiva dos
alunos. Esta melhoria pode ser atribuida, em grande parte, a integracdo do jogo SAM,
gue se revelou um recurso motivador e eficaz no processo de ensino-aprendizagem
(Verdasca et al., 2020). Estes dados corroboram investigacdes que salientam o impacto
positivo dos jogos digitais no desenvolvimento da flexibilidade de célculo e de
estratégias cognitivas (Gomes et al., 2023).

A andlise qualitativa reforca estes resultados. Os didalogos entre professora
estagidria e alunos mostram que a utilizacdo do jogo e a posterior discussao de
estratégias estimularam a explicitacdo do raciocinio matematico e a comunicacdo oral.
Um dos exemplos mais relevantes foi a justificacdo apresentada por dois alunos:

Aluno I: Eu...eu representei de outra maneira.

Professora Estagiaria: Representaste de outra maneira, entdao explica-me
como é que representaste?

Aluno I: Nove mais dois, passa, e nove mais um, ja cheguei. Ja chega ao
ndmero que eu queria.

Professora Estagiaria: Muito bem! Mais respostas diferentes? Outros
nuimeros que tenham utilizado?

Aluno C: Eu.

Professora Estagiaria: Diz, Aluno C.

Aluno C: Eh... Porque no dez hd um conjunto de nove e um conjunto de
um, porque ao nove falta um para chegar a dez... ou porque nove mais
um é dez.

Este tipo de interagdo fomentou a aprendizagem cooperativa e contribuiu para o
aprofundamento de estratégias de cdlculo, confirmando a importancia da partilha de
raciocinios para o desenvolvimento da comunicagdo matematica (Serrazina &
Rodrigues, 2020; Andrade et al., 2019).
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Outro exemplo significativo foi a correcdo coletiva de erros no algoritmo da
multiplicagao:

Professora Estagidria: Como é que nds fazemos o algoritmo? O quatro fica
aqui?

Aluno D: Ah, n3o!

Professora Estagidria: Lembram-se que, quando é por dois algarismos,
depois...

Alunos: Tem que trancar!

Professora Estagiaria: Exatamente. Quem ndo o faz, acaba por obter um
resultado incorreto.

Este momento ilustra o papel do erro como oportunidade de
aprendizagem e reforca o valor da interacdo coletiva na clarificacao de
conceitos (Escaroupa, 2022; Pinto et al., 2022).

Também se destacam situagdes de atribuicdo de significado ao resultado
obtido, essenciais para a compreensdo conceitual das operacgdes:
Professora Estagidria: Dois mil oitocentos e oitenta é o qué? Corresponde
a qué?

Aluno M: Ao prego.

Professora Estagiaria: De qué?

Aluno M: Dos bilhetes dos alunos

A articulacdo entre cdlculo e contexto favoreceu a construcdo de significados
matematicos, em linha com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria
(Martins et al., 2017) e as orientagbes internacionais da OCDE (2018), que enfatizam
competéncias de pensamento critico, raciocinio matematico e aplicacio do
conhecimento a situagdes reais.

Em sintese, a integracdo do jogo SAM proporcionou um ambiente ludico,
motivador e desafiador, que, aliado a momentos de partilha de estratégias, contribuiu
para a melhoria significativa da aritmética mental dos alunos. Este resultado estd em
consonancia com investigacdes que salientam a eficacia dos jogos digitais enquanto
artefactos epistémicos capazes de promover uma aprendizagem significativa (Costa et
al., 2021).

5. CONCLUSOES

A investigacdo teve como principal objetivo responder a seguinte questdao de
investigacdo: Serd que o jogo sério SAM, da plataforma HypatiaMat, promove o
desenvolvimento da aritmética mental nos alunos do 3.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino
Bdsico (CEB)?

Com base nos dados recolhidos, na andlise das tarefas propostas e nos resultados
obtidos, conclui-se que a integracdo do jogo SAM contribuiu significativamente para o
desenvolvimento da aritmética mental dos alunos envolvidos. Os resultados
demonstram que os alunos evoluiram ndo apenas na execucdo de cdlculos mentais, mas
também na interpretagdo de situagdes problematicas e na construgdao de respostas
matematicamente fundamentadas.
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A comparacdo entre as fases pré e pds-intervencao evidencia melhorias claras na
compreensao e identificacdo das operacdes aritméticas adequadas a cada problema, na
sua resolucdo e na atribuicdo de significado ao resultado obtido. A orquestracao do
artefacto digital, o jogo SAM, revelou-se um recurso eficaz na promoc¢do do raciocinio
l6gico-matemadtico e da flexibilidade de calculo, facilitando o dominio das operagdes
fundamentais.

Além da componente operacional da aritmética mental, a intervengdo teve
impacto no desenvolvimento da comunicagdo matematica. Através da analise das
Narragoes Multimodais (NM), verificou-se que os alunos passaram a explicar com maior
clareza e precisao, tanto oralmente quanto por escrito, o raciocinio utilizado na
resolucdo das tarefas, validando a importancia de momentos de partilha e discussdo ao
longo das sessdes.

O equilibrio entre a manipulacdo do jogo SAM e as sessOes de discussdao de
estratégias mostrou-se essencial para o sucesso da intervencdao. A plataforma
HypatiaMat, pela sua acessibilidade e riqueza de recursos, associada a atuacdo
consciente da professora estagidria — com dominio sobre os conteddos matematicos e
pedagdgicos — constituiram-se como pilares para a eficacia do processo.

Contudo, alguns constrangimentos devem ser assinalados. Por um lado, os efeitos
da pandemia de COVID-19, que, a data da implementacao do estudo, limitaram o tempo
e a organizacdo das sessdes; por outro, a insuficiéncia de recursos tecnoldgicos
disponiveis na escola, que dificultou a plena implementacdo do cendrio de
aprendizagem desejado. A limitacdo a apenas trés computadores condicionou a
manipula¢do simultanea do jogo SAM por todos os alunos, comprometendo, em parte,
a dindmica desejada para as sessoes praticas.

Com base nas aprendizagens e limitagdes identificadas neste estudo, fornecem-se
algumas sugestdes para investigacGes futuras com objetivos semelhantes. Que cada
aluno disponha de um dispositivo digital (computador ou tablet), de modo a garantir
uma experiéncia mais equitativa e continua no uso de artefactos digitais. Que se
integrem um maior numero de sessdes dedicadas a discussao e partilha de estratégias,
com promoc¢do explicita do trabalho em pequenos grupos. Esse formato favorece o
desenvolvimento de competéncias de comunicagdo matematica, aprendizagem
colaborativa e o confronto de diferentes estratégias de resolugao.

Em sintese, conclui-se que a utilizacdo intencional e intensiva do jogo SAM
revelou-se eficaz no desenvolvimento da aritmética mental, promovendo
aprendizagens mais soélidas e significativas. Este estudo contribui, assim, para a
comunidade de investigadores em Educacao Matematica ao evidenciar empiricamente
como a orquestracdo de artefactos digitais, em especial jogos sérios integrados no
ensino, pode promover o desenvolvimento da aritmética mental em alunos do ensino
basico. Ao associar dados quantitativos e qualitativos sustentados, confirma-se que os
jogos digitais ndo apenas motivam, mas podem também fomentar raciocinios
matematicos mais sdélidos, quando integrados em contextos de aprendizagem
colaborativa e reflexiva. Este artigo contribui para a literatura da especialidade ao
demonstrar que o impacto positivo do jogo SAM vai além do célculo automatico,
estendendo-se a compreensao conceptual e a comunicagdo matematica dos alunos.
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6. IMPLICACOES

As implicagdes deste estudo para o campo da Educagdo em Matematica sdo
multiplas e relevantes. Em primeiro lugar, confirma-se empiricamente que a
orquestracdo de artefactos digitais, em particular, jogos sérios como o SAM, da
plataforma HypatiaMat, pode contribuir significativamente para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais no ensino da matematica, tais como a aritmética mental, a
comunica¢cdo matematica e o raciocinio légico-matematico.

Em segundo lugar, os resultados obtidos sustentam a importdncia de uma
utilizacdo intencional e planificada das tecnologias digitais no 1.2 Ciclo do Ensino Basico,
superando a sua mera dimensdo ludica. Quando integradas em cenarios pedagogicos
com momentos de exploragao, discussao e sistematizagao, estas tecnologias revelam-
se eficazes no apoio a aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Por fim, este estudo acrescenta evidéncia empirica ao corpo de conhecimento
existente, ao demonstrar que o uso de jogos digitais educativos pode gerar impactos
mensuraveis e estatisticamente significativos tanto no desempenho dos alunos como na
qualidade da sua aprendizagem matematica, mesmo em contextos escolares com
recursos tecnologicos limitados.

Deste modo, esta investigacao reforca a pertinéncia de praticas pedagdgicas que
aliem o digital a intencionalidade educativa, abrindo caminho a novas abordagens no
dominio da Educacao.

Sugere-se, para estudos futuros, a ampliacdo da amostra, incluindo outros anos
de escolaridade, com o intuito de identificar mais profundamente os fatores que
contribuem para o desenvolvimento da aritmética mental dos alunos através da
utilizacdo de jogos sérios como o SAM, da plataforma HypatiaMat. Aos profissionais da
educacdo e aos decisores pedagodgicos, recomenda-se a integracao estruturada de jogos
sérios no ensino da matemadtica, de forma a potenciar o desenvolvimento de
competéncias essenciais e a melhoria das aprendizagens, sempre com base em cenarios
pedagdgicos intencionais e exploratorios.
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar a influéncia da applet CalcRapid, da plataforma
HypatiaMat, na promocao do calculo mental da adicdo em alunos do 1.2 ano de escolaridade do
1.2 Ciclo do Ensino Basico. Através de uma metodologia mista com um design de investigacdo-
acao, foi implementado um cendrio de aprendizagem ao longo de 8 sessdes que articularam a
utilizacdo do artefacto digital com praticas de ensino exploratério. A investigacao foi efetuada
em trés fases, nomeadamente, fase pré-intervencdo, fase de intervencdo e fase pds-
intervencdo. Os resultados quantitativos revelaram melhorias estatisticamente significativas no
Nivel Global de Conhecimento e no Desempenho Global dos alunos. A analise qualitativa
corrobora estes dados, evidenciando uma evolugcdao na capacidade dos alunos para explicar o
raciocinio e contextualizar as respostas as situagOes problematicas. Conclui-se que o uso
intencional do artefacto digital applet CalcRapid transformou-o num mediador epistémico
permitindo o desenvolvimento de competéncias de calculo mental nos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Adicdo, Artefactos digitais, Calculo mental, Ensino Basico, Plataforma
HypatiaMat.
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1. INTRODUGCAO

A matematica representa uma das dareas curriculares mais importantes do
percurso escolar do aluno, dado que é necessdria no quotidiano da vida de um cidadao,
dando respostas a necessidades individuais e sociais (Ministério da Educagao, 2021).
Nesta perspetiva, a politica curricular estrutura-se em torno de principios basilares. O
primeiro, intitulado Matemdtica para todos, postula a universalidade do acesso ao
conhecimento matematico. Subsequentemente, em estreita articulagdo com o Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria (Martins et al., 2017), emerge o principio
de que a Matematica é um vetor crucial para o desenvolvimento de competéncias
transversais, indispensaveis a plena formagdo do cidaddo. Por ultimo, o designio da
Matemadtica para o século XXI preconiza a urgéncia de uma aprendizagem focada em
saberes e praticas pertinentes para os desafios da sociedade contemporanea (Ministério
da Educacao, 2021, p. 2).

No ambito do Mestrado em Ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) e de
Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 CEB, aquando da realizagao da pratica letiva no
contexto da unidade curricular de Pratica Educativa |, numa turma de 1.2 ano do 1.2 CEB,
identificaram-se um conjunto de desafios ao nivel do cdlculo mental com a
adicdo. Constatou-se que, embora os alunos resolvessem adicOes até dez,
demonstravam dificuldades em operacgées que exigiam a composicao de unidades numa
unidade de ordem superior. Adicionalmente, na resolucdo de problemas, era comum a
auséncia de uma resposta contextualizada, o que evidenciava uma falha na
interpretacdao do resultado numérico. Estas dificuldades pareciam assentar em
fragilidades na compreensao do sentido de nimero e dos diferentes significados da
operacdo aritmética adicdo (Rodrigues, 2021). Perante estas dificuldades, surgiu a
necessidade de identificar artefactos digitais que permitissem a promoc¢ao do calculo
mental.

A Matematica é uma darea curricular fundamental no sistema de ensino, e os
artefactos tecnolégicos tém vindo a assumir um papel cada vez mais relevante para
promover o desenvolvimento de competéncias matematicas (Rodrigues et al., 2025).
Neste contexto, a investigacdo focou-se na plataforma HypatiaMat, um dos projetos da
area da Matemadtica em Portugal, reconhecido pelo seu acolhimento em planos de agado
estratégica escolar e na promocdo do sucesso escolar (Verdasca et al., 2020). A
plataforma é direcionada para alunos do 1.2, 2.2 e 3.2 Ciclo do Ensino Basico,
disponibiliza recursos relacionados com os conteudos curriculares, mas também pode
ser utilizada por professores e encarregados de educacdo para monitorizar o trabalho
dos alunos (Pinto et al., 2025; Verdasca et al., 2020). Ao longo da sua utilizacdo, a
plataforma proporciona ao aluno, no decorrer da sua aprendizagem, feedback
apropriado e adaptado a cada situacdo ajudando-o a completar as tarefas com sucesso
(Pinto et al., 2025). A applet CalcRapid surge como uma ferramenta para o
desenvolvimento do calculo mental.

Com base nesta problematica e no potencial deste recurso digital, este estudo tem
como objetivo analisar a influéncia da applet CalcRapid da plataforma HypatiaMat no
desenvolvimento de estratégias de calculo, em alunos do 1.2 ano de escolaridade. A
concretizacdo deste objetivo leva-nos a seguinte questdo de investigacdo: Sera que o
uso da applet CalcRapid promove o desenvolvimento do Calculo Mental nos alunos do
1.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico?
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2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO
2.1 Operagao Aritmética da Adigao

As competéncias do dominio da matematica emergem ainda na infancia, muitas
vezes, de forma intuitiva e natural, seja através de brincadeiras ou de atividades do seu
quotidiano (Silva et al., 2016).

Nesse periodo, de acordo com Marcelino et al. (2017), destacam-se quatro
competéncias numéricas fundamentais: a contagem, a identificacdo do numero, as
relacdes numéricas e as transformacGes numéricas aditivas e subtrativas. A aquisicdo
destas competéncias, no entanto, ndao é universal, sendo influenciada pelo contexto
cultural e social da crianca. E a partir destas competéncias que se desenvolve o sentido
do nimero, um processo gradual que se inicia na Educac¢do Pré-Escolar (Marcelino et al.,
2017; Mcintosh et al., 1992). Jean Piaget (1973), um dos mais influentes investigadores
desta area, ja alertava que a capacidade de uma crianga realizar uma contagem ndo
implica, necessariamente, a compreensao do sentido do nimero.

A compreensdo do sentido do numero permite que o aluno entenda os diferentes
significados dos numeros, as suas representacdes e relacdes, bem como os significados
das operacgdes aritméticas (NCTM, 2007; Teixeira & Rodrigues, 2017).

A adicdo é uma das operagdes aritméticas presentes no curriculo do 1.2 ano de
escolaridade (Ministério da Educacado, 2021), e é esperado que o aluno ndo sd recorra a
factos basicos da adigdo, mas também que resolva problemas que envolvam os seus dois
principais sentidos: juntar e acrescentar. Importa ressalvar que as somas das parcelas
que resultam em 10, como por exemplo, 1+9, 2+8, 5+5, sdo uma base fundamental para
a fluéncia de calculo (Rodrigues et al., 2018).

Os sentidos de juntar e acrescentar, também designados por "combinar" e "mudar
juntando", respetivamente (Ponte & Serrazina, 2000; Silva, 2018), possuem defini¢es
distintas. O sentido de juntar aplica-se quando “Duas ou mais quantidades sdo
transformadas noutra quantidade”, enquanto o sentido de acrescentar ocorre quando
“uma quantidade é aumentada” (Silva, 2018, p. 23). A capacidade de distinguir estes
dois sentidos permite ao aluno identificar e aplicar a estratégia mais adequada para
resolver uma determinada situacdo problematica (Silva, 2018).

2.2 Calculo Mental

O cdlculo mental transcende a nogcdo de mero calculo “de cabecga” (Carvalho,
2016), definindo-se antes como um processo cognitivo complexo, que é
simultaneamente variavel, flexivel, ativo, holistico e que requer profunda compreensao
(Abrantes et al., 1999; Nunes et al., 2020). Segundo Buys (2008), este conceito envolve
guatro aspetos: operar com numeros e ndo com digitos; aplicar as propriedades das
operagdes e as relagdes numéricas; basear-se num sélido conhecimento dos nimeros e
dos factos numéricos; e, crucialmente, permitir realizar registos em papel. Esta
capacidade de realizar cdlculos utilizando apenas o pensamento e a memodria, sem
recurso a ferramentas externas (Berticelli, 2017; Liu et al., 2024), promove o raciocinio,
a comunicacdo e a destreza na utilizagao dos nimeros (Carvalho, 2016).

A importancia deste dominio é amplamente corroborada pela investigacdao
cientifica. Estudos como o de Carvalho e Ponte (2019) evidenciam a sua relagdo direta
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com o desenvolvimento do sentido de nimero e com os conhecimentos prévios do
aluno, defendendo o seu desenvolvimento desde o 1.2 Ciclo do Ensino Bdasico. Este
progresso nao é estdtico, segue uma trajetdria evolutiva que parte de estratégias
mecanizadas e rigidas para abordagens mais flexiveis, as quais demonstram uma maior
compreensado do calculo (Varzea, 2020). O culminar deste processo é a aquisicdo de um
vasto leque de estratégias, que se traduz num maior dominio das operacdes e na
capacidade de mobilizar o raciocinio mais eficiente para cada problema (Teixeira &
Rodrigues, 2017). Por outro lado, as dificuldades nesta area representam um obstaculo
a aprendizagem futura do aluno (Fritz et al., 2019; Liu et al., 2024).

Neste contexto, o papel do professor é determinante para fomentar o
desenvolvimento do aluno. Cabe-lhe a criacdo de contextos de aprendizagem propicios
e a promoc¢do de momentos de discussdo em grande grupo, onde a partilha de
diferentes estratégias enriquece o repertério de cada um (Teixeira & Rodrigues, 2017).
O sucesso desta abordagem pedagdgica depende, contudo, de uma base de
conhecimento sélida por parte do docente, que articule o conhecimento do contetdo,
o conhecimento do curriculo e o conhecimento do conteudo especifico,
nomeadamente, o cdlculo mental e a operagdo aritmética adigdo (Junior & Wielewski,
2017).

2.3 Artefactos digitais

Os Artefactos Digitais abrangem produtos de investigacdo como software,
conteudos de website, meios digitais ou visuais e bases de dados (Costa et al., 2021). No
contexto educativo, a sua utilizacdo pode ser categorizada de duas formas distintas. Por
um lado, podem ser encarados como meras ferramentas, nas quais alunos e professores
atuam como simples utilizadores, resultando num impacto pouco significativo na
aprendizagem. Por outro lado, quando utilizados como ferramentas epistémicas,
promovem a construcdo ativa do conhecimento, colocando o aluno no centro do seu
proprio processo de aprendizagem (Lopes & Costa, 2019; Costa et al., 2021).

A pertinéncia desta abordagem é, de resto, corroborada pelas préprias diretrizes
curriculares. A utilizagcdao da tecnologia é fortemente preconizada nas Aprendizagens
Essenciais (Ministério da Educacdo, 2021), que descrevem as ferramentas tecnoldgicas
como “recursos incontornaveis e potentes para o ensino e aprendizagem da
Matematica” (p. 6). Esta visdo assenta no facto de o uso ativo da tecnologia fomentar
nos alunos competéncias como a responsabilidade pela prdpria aprendizagem, a
colaboracdo, a autonomia e a participacdao em discussdes (Jahnke et al., 2022; Office of
Educational Technology, 2024), sendo que o debate em sala de aula desempenha um
papel central na construcao do conhecimento matematico (Huang & Sutherland, 2022).

Esta diretriz curricular implica, contudo, a responsabilidade de, conforme aponta
Martins (2020), selecionar criteriosamente “os artefactos digitais que evidenciam um
maior potencial para a aprendizagem da matemadtica e quais as metodologias que
melhor se adequam a esse propodsito” (p. 75). A competéncia para realizar esta selegao
e gerir a implementacdo dos artefactos digitais em sala de aula é, portanto, essencial
para o professor. Este processo de gestdo intencional é designado por orquestracao
instrumental (Drijvers et al., 2020) e corresponde a forma como o docente organiza o
contexto de aprendizagem para orientar os alunos na resolu¢do de uma tarefa especifica
(Trouche, 2004).
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No vasto universo de artefactos digitais, a plataforma HypatiaMat surge como um
exemplo que se destaca, sendo descrito como “um dos projetos mais populares na area
da Matematica” (Verdasca et al., 2020, p. 14). A sua estrutura assenta em duas grandes
vertentes: disponibiliza um conjunto diversificado de recursos para a aprendizagem
(como applets, aplicacbes e videos); e oferece uma funcionalidade dedicada ao
professor, que |lhe permite acompanhar o progresso dos alunos e identificar as suas
dificuldades (Pinto et al., 2025).

A ampla utilizagdo da plataforma HypatiaMat tem sido objeto de diversos estudos,
com investigacdes a apontarem consistentemente para o seu impacto positivo na
aprendizagem da matematica (Freitas et al., 2024; Freitas et al., 2025; Horténsio, 2020;
Pires, 2021). Neste ambito, Serra (2021) recorreu a applet "Representar por fracdes" e
demonstrou que o seu uso em aula fomenta a aprendizagem, ndo sé por aumentar a
motivacdo e o esforco dos alunos, mas também por fornecer um valioso feedback
imediato. Na mesma linha, Santos (2021) reportou que o trabalho com
a applet "Multiplicacdo" resultou numa evolucdo dos conhecimentos e do pensamento
matematico dos alunos, que passaram a adotar novas estratégias na resolucdo de
tarefas. O estudo de Rodrigues et al. (2025) realca o desenvolvimento do Pensamento
Computacional e da literacia estatistica com as applets “Organizacdo e tratamento de
dados, moda, média e mediana” e “Diagrama de Caule-e-Folhas”, nomeadamente na
compreensao de representacoes graficas e na analise de dados, como o diagrama de
caule-e-folhas simples e duplo, a moda, o minimo e o maximo.

A utilizacdo intensa e intencional da plataforma potencia a aprendizagem dos
alunos por diversas vias (Verdasca et al., 2020), uma vez que fomenta a autonomia ao
permitir que cada aluno trabalhe ao seu proprio ritmo e recorre a elementos de
ludificacdo, como pontos e gratificagdes virtuais, que funcionam como um bom fator de
motivacdo ao valorizarem o esforco individual (Albahiri, 2025; Verdasca et al., 2020).
Esta abordagem, que recorre a jogos sérios para incentivar a experimentagao e a
motivacdo, posiciona-se como uma alternativa eficaz as estratégias de ensino mais
tradicionais (Manzanares et al., 2020).

3. METODOLOGIA
3.1 Descri¢dao da metodologia de investigagcao

Para responder ao objetivo proposto, adotou-se uma metodologia de natureza
mista, que combina a recolha e analise de dados quantitativos e qualitativos de forma
integrada (Creswell & Clark, 2018), permitindo uma compreensao mais aprofundada dos
resultados do estudo (Creswell, 2014; Creswell & Creswell, 2018). O estudo segue
um design de investigagao-acao (Bogdan & Biklen, 2013), caracterizado pelo seu ciclo de
planeamento, acdo, observacdo e reflexdo, o que permitiu a reformulacdo continua das
praticas pedagdgicas ao longo da intervencdo (Amado, 2014; Schnetzler, 2019).

A abordagem mista adotada neste estudo assenta numa visdo pragmatica, que
valoriza a recolha de dados quantitativos e qualitativos para uma compreensdo mais
completa da questdo de investigacdo. Em linha com esta perspetiva, a investigacdo
seguiu um desenho concorrente, no qual ambas as vertentes de dados (quantitativa e
qualitativa) tiveram a mesma prioridade e foram recolhidas em simultaneo, reforcando
assim a validade dos resultados (Creswell, 2014).
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A vertente quantitativa da investigacdo focou-se na descricdo de tendéncias e na
explicacdo de relagdes entre varidveis, recorrendo a recolha de dados numéricos através
de instrumentos com respostas predefinidas e a sua posterior analise estatistica
(Creswell, 2014). Esta abordagem, que se pauta pela objetividade, permite apresentar
resultados em termos numéricos, com fungdes de descricao, explicacao, exploracao e
previsdo dos fendmenos em estudo (Weil, 2017).

Por sua vez, a vertente qualitativa foi fundamental para uma exploragao
aprofundada da questao de investigagdo, permitindo uma compreensao pormenorizada
do contexto do estudo. A abordagem qualitativa privilegiou a observacdo dos
participantes no seu contexto social natural, com o investigador a assumir o papel de
principal agente na recolha de dados descritivos, que foram posteriormente analisados
de forma indutiva (Gongalves et al.,, 2021; Pinto et al., 2018). Respeitando estas
diretrizes, os dados foram recolhidos através de diversos instrumentos, que permitiram
a construcdo de Narragdes Multimodais (NM), definidas por Lopes et al. (2018), como
relatos cronoldgicos, descritivos e multimodais, focados na acdo dos intervenientes.

O processo de investigacdo foi marcado por uma reflexdao continua sobre cada
acao, o que levou a constante reformulacdo do plano de intervencdo e enquadra o
estudo num design de investigacdo-acdao (Amado, 2014). A investigacdao-acdo foi
selecionada pelo seu carater pratico, interventivo e colaborativo, operando de forma
ciclica (identificacdo do problema, recolha de dados, reflexdo e acdo) para melhorar as
praticas educativas (Amado, 2014; Schnetzler, 2019). Em conformidade com este design,
a intervencao realizada foi ajustada sessdo apds sessdo, sendo as caracteristicas das
sessOes e o tempo despendido na manipulacdo da applet exemplos de aspetos que
foram melhorados.

3.2 Contexto do estudo

O estudo foi realizado numa turma do 1.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB),
localizada numa escola no centro de Coimbra. A turma era composta por 24 alunos,
sendo 14 do sexo masculino e 10 do sexo feminino, com idades compreendidas entre os
6 e os 7 anos. Todos os alunos eram de nacionalidade portuguesa e pertenciam a um
nivel socioecondmico médio-alto, com apenas uma aluna de uma familia monoparental.

Em termos de aprendizagens, a turma nao apresentava grandes dificuldades,
embora dois alunos estivessem sinalizados pelo Decreto-Lei n.2 54/2018 (desde a
Educacdo Pré-Escolar) e outros dois usufruissem de apoio educativo devido a um ritmo
de trabalho mais lento e dificuldades de atencdo e concentracdo. Um aluno era
diagnosticado com Transtorno Obsessivo Compulsivo. O comportamento da turma era,
no geral, satisfatério e os alunos demonstravam interesse em aprender, colocando
frequentemente questdes. As maiores dificuldades em matematica, na generalidade,
residiam na explicacdo do raciocinio na realizacdo de tarefas.

3.3 CalcRapid

A applet CalcRapid, um artefacto da plataforma HypatiaMat direcionado para
alunos do 1.2 e 2.2 CEB, foi a ferramenta selecionada para este estudo. A sua pagina
inicial (figura 1) permite ao utilizador selecionar o nivel de dificuldade (de 1 a 4) e as
operacgOes aritméticas a praticar (adi¢cdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) (Pinto et
al., 2025). A applet inclui ainda informacdo explicita de como se joga (figura 2), um
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sistema de autenticacdo (login) que regista o progresso individual através de um sistema
de pontuacdo, visivel numa tabela classificativa (top 100) por escola ou por turma.

Figura 1 Figura 2
Pdgina Inicial da applet CalcRapid da Secg¢do com informagdo explicativa disponivel
plataforma na applet

A escolha desta ferramenta para a investigacdo fundamentou-se em trés
caracteristicas-chave: (1) a sua natureza intuitiva, que facilita a utilizacdo auténoma; (2)
o seu foco especifico no desenvolvimento do calculo mental; e (3) a auséncia de limite
de tempo, que permite a cada aluno progredir ao seu proéprio ritmo de aprendizagem.

3.4 Design do estudo

A implementacdo do estudo obedeceu a todos os procedimentos éticos e
institucionais, tendo sido obtida uma autorizacdo prévia de todas as partes envolvidas:
Encarregados de Educacdo, Instituto de Ensino Superior e Agrupamento de Escolas. A
intervencado pedagodgica decorreu entre fevereiro e junho de 2021 e foi dividida em trés
fases principais: pré-intervencao, intervencao e pds-intervencgao.

Na fase de pré-intervencdo, os alunos resolveram uma folha de exploracdo com
trés situacOes problematicas que envolviam: competéncias pré-numéricas (contagem),
a adicdo envolvendo o sentido de juntar e a adicdo com sentido de acrescentar
(Escaroupa, 2023, p. 77).

A fase de intervencdo desenvolveu-se em 8 sessGes (Escaroupa, 2023, p. 78),
tendo sido implementados dois tipos de sessdao: com manipulagdo da applet CalcRapid
da plataforma HypatiaMat e sem manipulacdo da applet. Nas sessGes com manipulacdao
da applet, os alunos realizavam varias adi¢gdes, durante um intervalo de tempo
previamente definido, registando o resultado no guido de exploragao e apresentando a
explicagdo do seu raciocinio, com recurso a esquemas, desenhos ou palavras. As sessdes
sem manipulagdo da applet constituiram-se como uma pratica de ensino exploratdrio,
respeitando as quatro fases: introducao da tarefa, desenvolvimento da tarefa, discussao
da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens matematicas (Canavarro et al., 2012). Este
tipo de sessdes permite sistematizar aprendizagens, realizar conexdes internas e
transformar ideias incompletas e mal formuladas em ideias matemadticas mais rigorosas
e corretas (Ponte, 2017).
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Na fase de pds-intervencao foi aplicado um conjunto de tarefas similar ao inicial.
As tarefas consistiam em trés situacoes problematicas que mobilizavam competéncias
pré-numéricas e compreensao dos sentidos da adi¢ao (Escaroupa, 2023, p. 112).

3.5 Recolha e Analise de Dados

As sessdes deste estudo foram integradas na prdtica letiva, uma vez que se
encontravam no ambito da componente investigativa a desenvolver no estagio em 1.2
Ciclo do Ensino Basico.

Para a recolha de dados, recorreu-se a uma abordagem multimodal que incluiu
registos audio, observacdo participante da professora estagidria, documentos
produzidos pelos alunos e screen recordings com o software FlashBack Express Recorder.
Este conjunto de dados diversificado serviu de base para a construcao de Narragdes
Multimodais (NM), elaboradas segundo o protocolo de Lopes et al. (2018). As NM
consistem numa “descricdo cronoldgica, autocontida e multimodal do que o professor
e alunos fazem e dizem num dado contexto de ensino, agregando e transformando
todos os dados recolhidos” (Lopes et al, 2018, p. 24), permitindo uma analise
aprofundada da pratica letiva e da vivéncia em sala de aula. Foram construidas duas
Narracoes Multimodais (NM) a partir das sessdes que ndo envolveram a manipulagdo
da applet. Nestas sessdes, os alunos realizaram um guido de exploracgao, e as respetivas
NM focam-se nos episédios de partilha e discussao das suas resolugbes, que culminaram
na sistematizacdo das aprendizagens matematicas. Para garantir a sua pertinéncia,
todos os guides de exploracdo utilizados foram previamente validados pela equipa de
investigacdo. Esta abordagem permitiu uma andlise da vivéncia em sala de aula e da
pratica de ensino (Lopes et al., 2018).

A andlise e interpretacdo dos dados recolhidos foram orientadas por um critério
de 4 niveis de desempenho apresentado no Quadro 1 (Escaroupa, 2023, p. 29).

Quadro 1
Critérios de andlise ao nivel dos conhecimentos
1 2 3 4
o A resolucao
A resolucao ¢
~ demonstra .
Nao apresentar demonstra algum . A resolucdo
. entendimento
qualquer entendimento dos . demonstra um
~ . dos conceitos
resolucdo ou conceitos completo

Conceitos
matematicos

apresentar uma
resolucdo que
em nada se
relaciona com a
situagao
problematica.

matematicos
usados para
resolver a tarefa,
mas apresenta
erros graves ou
dificuldade em
terminar a tarefa.

matematicos
usados para
resolver a
tarefa, mas
apresenta
pequenas
incorregdes ou
dificuldades.

entendimento
dos conceitos
matematicos
usados para
resolver a
tarefa.

Para as fases pré e pds-intervencao, foram estabelecidos descritores para cada nivel de
conhecimento, alinhados com os objetivos especificos de cada tarefa e apresentados no
Quadro 2 (Escaroupa, 2023, p. 29).
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Quadro 1

Descritores do nivel de conhecimento por objetivo especifico de cada tarefa

d-numéricas)

éncias pré

Tarefa 1 (compet

Objetivos especificos

Reconhecer a Identificar que Efetuara Identificar o
necessidade de a ordem pela contagem dos resultado da
efetuar uma qual os elementos. operagao no
Niveis de contagem. objetos sao ] contexto da
. enumerados é tarefa.
Conhecimento )
irrelevante,
podendo
comegar-se
por qualquer
um deles.
N3do apresentar  Nao Nao Nao
qualquer apresentar apresentar apresentar
resolucdo ou qualquer qualquer qualquer
apresentar uma  resolugdo ou resolugdo ou resolugdo ou
resolugao que apresentar apresentar apresentar
Nivel 1 em nada se uma resolugdo  uma resolugdo  uma resolugao
relacionacoma que em nada que em nada gue em nada
situagao se relaciona se relaciona se relaciona
problematica. com asituacdo com asituacdo com a situacdo
problematica. problematica.  problematica.
Reconhecer a Apresentar Demonstrar Elaborar uma
necessidade de  parcialmentea que pretende resposta
recorrer a contagem, realizar a parcialmente
contagem, evidenciando contagem, desadequada
cometendo erros graves. embora ndo a a situacao
muitas consiga problematica.
Nivel 2 incorregdes ou realizar.
apresentando
dificuldades
extremas em
finalizar a
resolucdo da
tarefa.
Reconhecer a Apresentar a Efetuar a Elaborar uma
necessidade de  contagem, contagem das  resposta
recorrer a evidenciando duas adequada a
contagem, erros na quantidades, situacao
evidenciando representacdo  embora esta problematica,
alguma do célculo. nao seja ainda que o
Nivel 3 compreensdo da apresentada resultado
atividade pré corretamente.  obtido se
numérica, encontre
cometendo incorreto.
incorregdes ou
apresentando

dificuldades em

43



finalizar a
resolucdo da
tarefa.

Tarefa 2 (Juntar)

Recorrer a Apresentar Efetuar a Elaborar uma
contagem, corretamente  contagem resposta
através de a contagem, corretamente  correta de
representacbes  tendo em e obtero acordo com o
verbais, conta que a resultado. enunciado da
Nivel 4 simbdlicas ou ordem de situacao
visuais, contagem nao problematica
evidéncias da influencia o ou indicar
compreensao resultado. somente o
do sentido de significado do
juntar da resultado.
mesma.
Objetivos especificos
Compreender o Reconhecero  Efetuara Identificar o
Niveis de sentido de adicionando e  adigao. resultado da
Conhecimento juntar da o adicionador operagao no
adicao. no contexto da contexto da
tarefa. tarefa.
N3o apresentar  Nao N3o Nao
qualquer apresentar apresentar apresentar
resolucdo ou qualquer qualquer qualquer
apresentar uma resolucdo ou resolucdo ou resolucdo ou
resolugcao que apresentar apresentar apresentar

i em nada se uma resolugdo  uma resolugdo  uma resolucao
Nivel 1 relacionacoma que em nada que em nada gue em nada
situacdo se relaciona se relaciona se relaciona
problematica. com a situacdo com asituagdo com a situacdo
problematica. problematica. problematica.
Reconhecer a Apresentar Demonstrar Elaborar uma
necessidade de  parcialmentea que pretende resposta
recorrer a adicao, realizar a parcialmente
operagao evidenciando adicao, desadequada
adicao, erros graves na embora ndo a a situacao
cometendo representacdo  consiga problematica.
, muitas do célculo. realizar.
Nivel 2 . ~
incorregdes ou
apresentando
dificuldades
extremas em
finalizar a
resolucdo da
tarefa.
Reconhecer a Apresentar a Efetuar a Elaborar uma
Nivel 3 necessidade de  adicao, adicao das resposta
recorrer a evidenciando duas adequada a
operagao erros na quantidades, situagdo
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Tarefa 3 (Acrescentar)

adicao, representacdao  embora esta problematica,
evidenciando do calculo. nao seja ainda que o
alguma apresentada resultado
compreensao corretamente.  obtido se
do sentido de encontre
juntar, incorreto.
cometendo
incorregdes ou
apresentando
dificuldades em
finalizar a
resolucdo da
tarefa.
Recorrer a Apresentar Resolver a Elaborar uma
operagao corretamente  adigdo resposta
adicdo, através a adicdo. corretamente  correta de
de e obter o acordo com o
representacdes resultado. enunciado da
verbais, situagao
Nivel 4 simbdlicas ou problematica
visuais, ou indicar
evidéncias da somente o
compreensao significado do
do sentido de resultado.
juntar da
mesma.
Objetivos especificos
Compreender o Reconhecero  Efetuara Identificar o
Niveis de sentido de adicionando e adicao. resultado da
Conhecimento acrescentar da o adicionador operagao no
adicao. no contexto da contexto da
tarefa. tarefa.
N3do apresentar  Nao Nao Nao
qualquer apresentar apresentar apresentar
resolucdo ou qualquer qualquer qualquer
apresentar uma  resolugdo ou resolugdo ou resolugdo ou
resolucdo que apresentar apresentar apresentar

Nivel 1 em nada se uma resolugdo  uma resolugdo  uma resolugao
relacionacoma que em nada que em nada gue em nada
situacao se relaciona se relaciona se relaciona
problematica. com asituacdo com asituacdo com a situacdo

problematica. problemdtica.  problemitica.
Reconhecer a Apresentar Demonstrar Elaborar uma
necessidade de  parcialmentea que pretende resposta
recorrer a adicao, realizar a parcialmente

Nivel 2 operacao evidenciando adicdo, desadequada
adicdo, erros graves na emborandoa  asituacdo
cometendo representacdo  consiga problematica.
muitas do célculo. realizar.

incorrecdes ou
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apresentando

dificuldades

extremas em

finalizar a

resolucdo da

tarefa.

Reconhecer a Apresentar a Efetuar a Elaborar uma

necessidade de  adicdo, adicdo das resposta

recorrer a evidenciando duas adequada a

operacao erros na quantidades, situacdo

adicdo, representagdo  embora esta problematica,

evidenciando do célculo. nao seja ainda que o

alguma apresentada resultado

compreensao corretamente. obtido se
Nivel 3 do sentido de encontre

acrescentar, incorreto.

cometendo

incorregdes ou

apresentando

dificuldades em

finalizar a

resolucdo da

tarefa.

Recorrer a Apresentar Resolver a Elaborar uma

operagao corretamente adicao resposta

adicdo, através a adicdo. corretamente correta de

de e obtero acordo com o

representagdes resultado. enunciado da

verbais, situacao
Nivel 4 simbdlicas ou problematica

visuais, ou indicar

evidéncias da somente o

compreensao significado do

do sentido de resultado.

juntar da

mesma.

A analise das resolucdes dos alunos baseou-se nos descritores previamente
definidos. Para determinar o Nivel Global de Conhecimento (NGC) de cada aluno,
adotou-se um procedimento de calculo em duas etapas: primeiramente, calculou-se a
mediana dos niveis de conhecimento para cada tarefa individualmente; posteriormente,
o valor do NGC foi obtido através do calculo da mediana destes valores medianos.

Tendo em conta estes critérios, foi também avaliado o desempenho de cada
aluno. A cada tarefa das folhas de exploracdo (pré e pds-intervencdo) foi atribuido um
valor percentual, e o desempenho final correspondeu a soma desses valores (Escaroupa,
2023, p. 135). Para a andlise, os resultados foram agrupados em quatro classes: [0; 25,
[25; 50, [50; 75[ e [75; 100].
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3.5.1. Analise Estatistica

A andlise estatistica do nivel global de conhecimento e do desempenho global dos
alunos, nas fases de pré e pds-intervencao, foi realizada através de estatistica descritiva,
recorrendo a tabelas de frequéncias para a distribuicdo dos dados, e ao calculo da média
(M) e do desvio padrado (DP) para cada variavel.

Para a analise, os dados foram categorizados da seguinte forma: o nivel de
conhecimento global foi obtido considerando a perce¢ao negativa (niveis 1 e 2) ou
positiva (niveis 3 e 4). O desempenho global foi considerado tendéncia negativa para os
intervalos [0; 25[ e [25; 50|, e positiva para os intervalos [50; 75[ e [75; 100].

A comparagao do nivel global de conhecimento e do desempenho global dos
alunos entre as fases de pré e pds-intervencdo foi realizada através do teste t-
Student para amostras emparelhadas. A aplicacdo deste teste foi precedida da
verificacdo do pressuposto da normalidade, avaliado para cada varidvel dependente
com o teste de Shapiro-Wilk (Mar6co, 2021). Nos casos de ndo verificacdo da
normalidade, recorreu-se a andlise da simetria dos dados como critério alternativo,

utilizando a seguinte condicdo (Pestana & Gageiro, 2014):
coeficiente de assimetria

— . —| < 1.96
erro do coeficiente de assimetria

A magnitude das diferencas encontradas foi avaliada pela dimensdo do efeito,
obtida através do d de Cohen. A sua interpretacdo seguiu os critérios de Maroco (2021),
sendo classificada como: efeito pequeno (d < 0.2), efeito médio (0.2 < d < 0.5), efeito
elevado (0.5 < d < 1) ou efeito muito elevado (d > 1).

A analise estatistica foi realizada no software IBM SPSS Statistics (versao 25, IBM
USA), com o nivel de significancia definido em 5%.

4. RESULTADOS

Nesta sec¢do sdo apresentados os principais resultados da investigacdao em funcao
da questdo e do objetivo de investigacdo formulados, estruturando-se em duas
vertentes: primeiramente, os resultados quantitativos e subsequentemente, os
resultados qualitativos.

4.1 Resultados Quantitativos
4.1.1. Niveis de conhecimento

A tabela 1 apresenta a distribuicdo das frequéncias absolutas e relativas do Nivel
de Conhecimento em cada uma das tarefas e, ainda, o Nivel Global de Conhecimento
(NGC). A tabela revela diferengas notorias e estatisticamente significativas entre as fases
de pré e pds-intervencao.
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Tabela 1

Distribui¢cdo das frequéncias absolutas e relativas (%) do Nivel de Conhecimento
Pré-intervencao Pés-intervengao

Itens 1 2 3 4 1 2 3 4

Tl 62.5%(15) 20.8% (5) 4.2% (1) 12.5%(3) 0.0% (0) 4.2% (1) 20.8% (5) 75.0% (18)

T2 70.8% (17) 8.3%(2) 16.7% (4) 4.2% (1) 0.0% (0) 8.3% (2) 20.8% (5) 70.8% (17)

T3 75.0% (18) 8.3%(2) 16.7% (4) 0.0% (0) 0.0% (0) 4.2% (1) 50.0% (12) 45.8% (11)

NGC 70.8% (17) 8.3%(2) 20.8% (5) 0.0%(0) 0.0% (0) 4.2% (1) 29.2% (7) 66.7% (16)

Inicialmente, na fase de pré-intervengdo, a maioria dos alunos (70.8%)
apresentava um Nivel Global de Conhecimento (NGC) classificado como Nivel 1. O Nivel
1 corresponde a auséncia total de resolugdo ou a uma resolugdo que em nada se
relaciona com a situacdo problematica, refletindo a dificuldade mapeada na fase inicial,
onde os alunos ndo apresentavam a interpretacdo do resultado da operagdo no
contexto da tarefa. Apds a intervengao, o NGC demonstrou uma evolugao positiva e
acentuada. A percentagem de alunos no Nivel 1 caiu para 0.0%, enquanto 66.7% (16
alunos) alcancaram o Nivel 4. O Nivel 4 representa uma compressao integral dos
conceitos matematicos usados para resolver a tarefa.

Na Tarefa 1 (T1), focada nas competéncias pré-numéricas, a fase de pré-
intervencgdo revelou que 62.5% dos alunos (15 alunos) encontravam-se no Nivel 1. O
Nivel 1 indicava que os alunos ndo conseguiam reconhecer a necessidade de efetuar a
contagem ou que a resolucdo ndo se relacionava com a situacdo problematica (peixes).
Na fase de pds-intervencao, observou-se uma inversdo expressiva deste cenario: 75.0%
dos alunos (18 alunos) alcancaram o Nivel 4. Este nivel, exigia ndo sé a contagem correta,
mas também a elaboracdo de uma resposta devidamente contextualizada (flores). Esta
transicdo massiva para o nivel mais elevado (Nivel 4) sugere que a principal dificuldade
dos alunos, em expressar o raciocinio e aplicar a contagem ao contexto foi superada.

A Tarefa 2 (T2), que avaliava o sentido de “juntar” da adigdo, apresentou um
progresso similar. Inicialmente, 70.8% dos alunos (17 alunos) estavam no Nivel 1, que
correspondia a auséncia de interpretacdo do resultado da operacdo (37) no contexto da
tarefa (flores). Na fase de pds-intervengdo, exatamente a mesma percentagem (70.8%,
17 alunos) atingiu o Nivel 4, demonstrando uma assimilagdo clara do conceito de
"juntar" e a capacidade de aplicar o resultado a situagao problematica (89 arvores).

Na Tarefa 3 (T3), referente ao sentido de “acrescentar”, a dificuldade foi ainda
mais acentuada, com 75.0% dos alunos (18 alunos) no Nivel 1 e nenhum aluno (0.0%)
no Nivel 4. Este dado sublinha a dificuldade generalizada em aplicar este sentido da
adicdo e em contextualizar a resposta a situacao problematica. Contudo, a fase de pds-
intervengdo revelou o impacto significativo da intervengdao: embora 45.8% dos alunos
(11 alunos) tenham alcancado o Nivel 4, é crucial salientar que 50.0% (12 alunos)
atingiram o Nivel 3. Considerando que o Nivel 3 ja pressupde a elaboracdao de uma
resposta adequada ao problema, o valor agregado de 95.8% nos niveis mais elevados
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(Niveis 3 e 4) demonstra que a intervencao levou os alunos a reconhecer a importancia
de contextualizar as suas respostas.

Esta progressao global é corroborada pela melhoria da média do Nivel Global de
Conhecimento (Tabela 2), que aumentou de 1.71 (pré-intervencao) para 3.81 (pds-
intervencdo). Esta diferenca ndo é so estatisticamente significativa (t (23) = - 12.174; p
= 0.001), como também apresenta uma dimensdo de efeito muito elevada (d = 3.287),
o que reforca a eficacia da intervengdo na promogdo do calculo mental e na
compreensao dos conceitos matematicos associados.

A soma das percentagens do nivel 3 e 4 (29.2% + 66.7%, respetivamente), na fase
de pds-intervengdo, do NGC resulta numa percegao positiva total de 95.9%. O facto de
guase a totalidade da turma ter atingido os niveis 3 e 4 demonstra que os alunos
passaram a explicar o raciocinio, realizar a operacao e apresentar respostas adequadas
ao contexto da tarefa, que sdo os descritores exigidos nestes niveis.

Tabela 2

Estatistica descritiva e comparagdo pré e pds-interveng¢éo do NGC

M DP t p d
Pré-intervengao 1.71 0.85
-12.174 0.001 3.287
Pés-intervengao 3.81 0.32

4.1.2. Desempenho global

O desempenho global dos alunos também evidenciou melhorias significativas apds a
intervencdo, tal como mostra a Tabela 3.

Tabela 3
Distribuigdo das frequéncias absolutas e relativas (%) do Desempenho Global
Pré-intervencao Pds-intervencao
[0; 25] 45.8% (11) 0.0% (0)
[25; 50] 25.0% (6) 0.0% (0)
[50; 75] 20.8% (5) 12.5% (3)
[75; 100] 8.3% (2) 87.5% (21)

Na fase de pré-intervengao, o Desempenho Global dos alunos veio confirmar as
dificuldades identificadas previamente. Observa-se que 70.8% dos alunos (17 alunos)
obtiveram um desempenho insatisfatdrio, com classificagao inferior a 50%, sendo que,
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de forma mais expressiva, 45.8% dos alunos (11 alunos) apresentou um desempenho
inferior a 25%. O baixo desempenho era um reflexo das lacunas em competéncias
essenciais, nomeadamente na capacidade de explicar o raciocinio, interpretar o
resultado das operacdes no seu contexto e formular uma resposta adequada a situacao
problemdtica. Considerando que a explicacdo do raciocinio e a contextualiza¢do da
resposta eram objetivos transversais a todas as tarefas nas folhas de exploracdo (de pré
e pos-intervencgdo), torna-se evidente que o principal obstaculo da maioria dos alunos
ndo residia apenas no calculo, mas também nas competéncias de comunicacdo e
interpretacdao matematica.

Em contraste, a fase de pds-intervengdo demonstrou uma evolugao significativa
no desempenho global dos alunos. A mudanca mais sugestiva, conforme a Tabela 3, foi
a inexisténcia dos desempenhos considerados negativos, com nenhum aluno a registar
um desempenho global inferior a 50%. Adicionalmente, verificou-se um aumento para
o intervalo superior ([75; 100]): 87.5% da turma (21 alunos) alcangou um desempenho
igual ou superior a 75%, um valor exponencial face aos 8.3% registados na fase de pré-
intervencdo. Esta evolugdo demonstra que a grande maioria dos alunos superou as
dificuldades iniciais, demonstrando ser capaz ndo apenas de calcular corretamente, mas
de interpretar o resultado no contexto da situa¢do problemdtica e de o articular numa
resposta completa.

A eficacia da intervencdo é demonstrada na Tabela 4, pela média do Desempenho
global, que passou de 36.75 na fase de pré-intervencdo para 86.33 na fase de pds-
intervencdo. Esta evolucdo é validada pela andlise estatistica, que aponta diferencas ndo
so estatisticamente significativas (t (23) = - 11.131, p = 0.001), mas também com uma
dimensao de efeito muito elevada (d = 3.081). Estes indicadores sublinham o impacto
da intervencdo nas competéncias matematicas, que transcenderam a apresentacao do
resultado numeérico, passando a ser capazes de explicar o seu raciocinio e de
contextualizar o resultado matematico numa resposta coerente com a situagao
problematica.

Tabela 4

Estatistica descritiva e comparagdo pré e pos-intervengdo do Desempenho global

M DP t p d
Pré-intervencao 36.75 21.01
-11.131 0.001 3.081
Pds-intervencao 86.33 9.68

4.2. Resultados Qualitativos

A andlise qualitativa das producdes dos alunos corrobora os dados quantitativos,
que evidenciam uma evolugao positiva entre as fases de pré e pds-intervencao. Esta
analise torna-se visivel através de exemplos representativos das resolucdes dos alunos,
que ilustram a superacgao das dificuldades iniciais e a evolug¢do nas estratégias de
resolucdo e na contextualizacdo das respostas.
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Na Tarefa 1 (Contagem), embora seja solicitado na tarefa a explicacdo do
raciocinio, a Aluna E inicialmente apenas apresentou a resposta sem qualquer
explicacdo (figura 3). Contudo, na fase de pds-intervencdo, a sua resolucdo tornou-se
mais desenvolvida, registando o modo como efetuou a contagem das flores, a adicdo e
a resposta a situacdo problemadtica, recorrendo ao sistema de contagem tally charts
(figura 4). A aluna E demonstrou que adquiriu a competéncia de contextualizacdo do
resultado numérico.

Figura 3 Figura 4

Resolugdio da tarefa 1 pela Aluna E, na fase Resolucgdo da tarefa 1 pela Aluna E, na fase
pré-interven¢do pos-intervengdo

1. A Ana comprou peixes para colocar no seu aquério. Quantos peixes tem o aqudr 1. A Ana colocou flores no seu jardim. Quantas flores tem a Ana? Explica como

usando d ou palavras.

da Ana? Explica como pensaste.

ETEEEEEEEE R
< . L
T e e N
AN, e e AR EEEEEERE R
o Y w9 o . 4

A T P A B U 1)233

Na Tarefa 2 (Sentido de Juntar), o Aluno C, contrariamente a fase de pré-
intervencdo em que apresentou apenas o resultado numérico da adi¢cdo dos dois valores
apresentados na tarefa (figura 5), sem evidenciar a operacao ou qualquer explicacdo ou
contextualizacdo. Na fase de péds-intervengdo, o Aluno C expds o seu raciocinio ao
apresentar o algoritmo da adicdo, efetuou o cdlculo corretamente e apresentou uma
resposta adequada ao contexto da tarefa (figura 6).

Figura 5 Figura 6
Resolugdo da tarefa 2 pelo Aluno C, na fase Resolugdo da tarefa 2 pelo Aluno C, na fase
pré-interven¢do pos-intervengdo

2. A Joanatem 22 tulipas ¢ 15 rosas no scujardim. Quamas flores tem a Joana? . A mie da Ana tem 34 macieiras ¢ 55 pereiras, no seu pomar. Quantas drvores tem

mie da Ana? Explica como p ., usando desenk

ou palavras

Explica como pensaste.

3L

N
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[Py Ty~ PRA T+ 2 S atidangb 8.

Na Tarefa 3 (Sentido de Acrescentar), a evolucdo da Aluna A é igualmente notdria.
Se na fase de pré-intervencdo, a sua resposta nao tinha relacdo com a situagao
problematica (figura 7), na fase de pds-intervencao ja explicou o seu raciocinio através
da representacao horizontal da adigdo, resolvendo corretamente a operagdo com a
formacdo de uma unidade de ordem superior (6 + 9 = 1 dezena e 5 unidades) (figura 8).
Este exemplo é representativo da evolucdo na explicagdo do raciocinio e na
contextualizacdo do resultado, ainda que a aluna ndo tenha cumprido todos os objetivos
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definidos para a tarefa, como a formulacdo de uma resposta escrita a questdo
apresentada.

Figura 7 Figura 8
Resolugdo da tarefa 3 pela Aluna A, na Resolugdo da tarefa 3 pela Aluna A, na fase
fase pré-intervengdo pOs-intervengdo

3. A Rita tinha 18 berlindes. No Natal, a mie ofereceu-lhe 21 berlindes. Com qu 3. A Ana tinha 59 rosas. No seu aniversirio, a milc ofereceu-lhe 26 rosas. (

berlindes ¢ que a Rita ficou? Explica como pensaste. quantas rosas ¢ que a Ana ficou? Explica como pensaste, usando desen

esquemas ou palavras,

As Tarefas 2 e 3 foram desenhadas para avaliar a compreensao dos dois sentidos
da adicdo: juntar e acrescentar, respetivamente. Embora fosse expectavel, de acordo
com as Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacdo, 2021), que os alunos
aplicassem estratégias diferentes para cada sentido, tal ndo se verificou. O caso do
Aluno X é paradigmatico desta dificuldade: conforme se observa nas figuras 9 e 10, o
aluno recorreu a mesma estratégia para ambas as tarefas, ndo evidenciando a
compreensao da diferenca entre os dois sentidos da operacao.

Figura 9 Figura 10

Resolugdo da tarefa 2 pelo Aluno X, na fase Resolugdo da tarefa 3 pelo Aluno X, na fase

7. ~ . ~
pré-intervengdo pré-intervengdo
2. A Joanatem 22 tulipas ¢ 15 rosas no seu jardim. Quantas flores tem a Joana? 3. ARitatinha 18 berlindes. No Natal, a méic ofereceu-The 21 berlindes. Com quantos
Explica como pensaste. berlindes ¢ que a Rita ficou? Explica como pensaste. /

r R

5. DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo analisar a influéncia da applet CalcRapid da
plataforma HypatiaMat no desenvolvimento de calculo mental na adigao. A analise das
tarefas iniciais revelou dificuldades na compreensado do sentido de niumero.

Esta competéncia é fulcral, pois, como salientam NCTM (2007) e Teixeira e
Rodrigues (2017), a sua caréncia impede a apreensdao dos multiplos significados e
representacdes dos numeros. A lacuna torna-se particularmente relevante no contexto
deste estudo, uma vez que o sentido de numero e o cdlculo mental estdo
intrinsecamente relacionados, influenciando de forma decisiva o raciocinio dos alunos
(Carvalho & Ponte, 2019).
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A superacao destas dificuldades foi promovida através de um cenario de
aprendizagem estruturado, onde a mediacdo se revelou fundamental. O didlogo
seguinte ilustra como a dificuldade em contextualizar as respostas foi explorada,
levando os alunos a consciencializarem-se da necessidade de uma resposta completa a
situagdo-problema:

Professora estagiaria: Entdo fica, dezoito mais vinte e um, igual a trinta e nove. Ja
acabamos? Nao falta mais nada?

Aluno L: Falta.

Professora estagidria: O que é que falta?

Aluno L: Escrever com as letras.

Professora estagidria: Escrever com as letras. O que é que isso significa?
Aluno L: Dar a resposta.

Professora estagidria: Dar a resposta, porque se vocés repararem ta aqui uma
pergunta “Com quanto berlindes é que a Rita ficou?”. Entdo, numa situacdo
problematica, temos que responder sempre. Entdo, qua... quando ndo tem colocamos
0 “R” e escrevemos (pausa de 2 segundos) a resposta. (pausa de 3 segundos) A...
(Fonte: Elaboragdo Propria)

A superagdao destas dificuldades dos alunos em explicar o raciocinio e
contextualizar as respostas representa a ultrapassagem de um obstaculo significativo na
aprendizagem matematica, conforme apontado por Fritz et al. (2019) e Liu et al. (2024).
Este tipo de interacdo, focado na partilha e discussdo de estratégias, amplificou o
dominio dos alunos sobre as operagdes, capacitando-os para uma mobilizacdo mais
eficaz do seu conhecimento, tal como preconizado por Teixeira & Rodrigues (2017) e
Junior e Wielewski (2017).

Paralelamente a intervencdo pedagdgica, a motivacdo foi visivelmente
impulsionada pelos elementos de gamificacdo da plataforma. Conforme referem
Verdasca et al. (2020), a atribuicdo de pontos e gratificacdes virtuais incentiva uma
utilizagdo mais intensa dos recursos. Este fendmeno foi claramente observado na turma,
gerando um ambiente de competicdo saudavel e um maior envolvimento com a tarefa:

Professora estagidria: Aqui (referindo-se a lista projetada no quadro branco)
podemos ver a pontuagao.

Aluno G: Quem é que estd em primeiro?
Professora estagiaria: Em primeiro, continua a Aluna Q. (pausa de 2 segundos)

Ap0s eu ter dito quem estava em primeiro lugar, fez-se muito ruido dentro da sala de
aula.

Aluno L: Eu ja a ultrapassei.

Professora estagiaria: Ultrapassaste, mas depois ela jogou mais e... ultrapassou-te.
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Um aluno: Eu vou jogar todo o dia.
Professora estagiaria: Tém que jogar muito.

(Fonte: Elaboragdo Propria)

A conjugacgao destes fatores resultou numa evolugao positiva e inequivoca, tanto
a nivel quantitativo, com melhorias significativas no Nivel Global de Conhecimento
(NGC) e no Desempenho Global, como qualitativo. A melhoria na compreensdo dos
sentidos da adicdo (juntar e acrescentar), alinhada com as Aprendizagens Essenciais
(Ministério da Educagdo, 2021), reforca a importancia de diferenciar estes conceitos
para uma aplicacdo estratégica mais adequada a tarefa (Silva, 2018).

Além disso, a partilha das diversas estratégias utilizadas pelos alunos,
amplificaram o dominio que o aluno tem na resolucdo das operacdes aritméticas, neste
caso da adicdo, tornando-o capaz de realizar uma mobilizacdo de estratégias mais
eficiente, conforme mencionado por Teixeira & Rodrigues (2017).

Estas melhorias podem ser justificadas, em parte, pela interagao dos alunos com
a applet. Isto alinha-se com as diretrizes curriculares que preconizam o uso da tecnologia
como um recurso eficaz para o ensino e aprendizagem da Matematica (Ministério da
Educacdo, 2021). O artefacto digital foi propicio a aprendizagem dos alunos, tal como
sugerido por Martins (2020). A utilizagdo da plataforma HypatiaMat favoreceu a
aprendizagem do conteudo matematico, corroborando os estudos de Freitas et al.
(2024), Freitas et al. (2025), Horténsio (2020), Pires (2021), Santos (2021) e Rodrigues et
al. (2025).

6. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou a eficacia de uma intervengao pedagdgica com
a applet CalcRapid para promover o calculo mental em alunos do 1.2 ano. Os objetivos
da investigacao foram plenamente alcangados, fornecendo evidéncias empiricas claras
sobre os contributos de um artefacto digital especifico quando integrado num cenario
de aprendizagem bem estruturado. O principal contributo da investigacdo reside na
validacdo da influéncia positiva da applet CalcRapid, uma ferramenta sobre a qual ndo
existiam estudos prévios, na aprendizagem inicial da matematica.

Os resultados, suportados por uma analise mista de dados, revelam uma evolucdo
positiva no desempenho dos alunos. Quantitativamente, as melhorias foram
estatisticamente significativas, tanto no Nivel Global de Conhecimento (NGC) como no
Desempenho Global, que aumentou significativamente. Qualitativamente, esta
progressao manifestou-se num desenvolvimento visivel do raciocinio, da comunicacao
matematica e da destreza na utilizagdo dos numeros, das operagdes e das suas
propriedades. Os alunos evoluiram de respostas simples e ndo justificadas para
resolucGes que demonstravam as suas estratégias de calculo e a contextualizacdo dos
resultados.

O sucesso da intervenc¢do ndo pode ser atribuido apenas a ferramenta, mas sim a
articulacdo de fatores-chave do cenario de aprendizagem. Por um lado, o uso
intencional da plataforma promoveu um trabalho auténomo, permitindo que cada
aluno progredisse ao seu préprio ritmo. Por outro lado, a discussao e a partilha de
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estratégias, foi fundamental para a sistematizacdo e para a transformacao de ideias
informais em conceitos matematicos mais rigorosos.

A conducdao deste estudo deparou-se com limitagdes de natureza tanto
tecnoldgica como contextual. No plano tecnolégico, a instabilidade no acesso a internet
prejudicou a recolha de dados, enquanto a limitada disponibilidade de computadores
condicionou o desenho do cenario de aprendizagem. No plano contextual, a situacdo
pandémica da COVID-19 representou um obstaculo significativo, dificultando a
implementagdo de dinamicas de aprendizagem colaborativa, nomeadamente o trabalho
em pequeno grupo.

Deste modo, o estudo reforga a pertinéncia de integrar artefactos digitais na
aprendizagem da matematica, ndo como um fim em si mesmos, mas como
intencionalidade. A intervencdo com a applet CalcRapid serve como um modelo que
evidencia como a articulacdo entre uma ferramenta digital motivadora e uma mediacao
pedagdgica focada na partilha e discussao de estratégias pode, efetivamente, potenciar
o desenvolvimento de competéncias importantes nos primeiros anos de escolaridade.

7. IMPLICACOES

Os resultados e as conclusdes deste estudo apresentam implicacdes significativas
no campo da educacdo matematica. O estudo demonstra que a eficacia de um artefacto
digital como a applet CalcRapid ndo reside apenas nas suas caracteristicas técnicas, mas
na sua integracdo intencional num cenario de aprendizagem. Para professores,
evidencia-se que a introducdo da tecnologia em sala de aula deve ser acompanhada por
uma orquestracao instrumental que inclua momentos de discussdo, partilha de
estratégias e sistematizacdo dos conteudos. A plataforma HypatiaMat permitiu que os
alunos trabalhassem ao seu préprio ritmo, um fator crucial nos primeiros anos de
escolaridade. Além disso, os elementos de gamificacdo (pontuacdes) revelaram-se um
fator de motivacdao. Recomenda-se que os professores utilizem estas estratégias para
aumentar o envolvimento dos alunos em tarefas matematicas.

Por fim, este estudo reforca a eficacia da applet CalcRapid da plataforma
HypatiaMat, abrindo caminho para futuras investigacdes que possam explorar outras
funcionalidades desta ferramenta ou compara-la com outras abordagens. A pratica de
ensino adotada, que articula o uso desta ferramenta com praticas de ensino
exploratdrio, constitui um modelo de pratica letiva que pode ser replicado e adaptado
para investigar o ensino de outros temas matematicos ou o uso de outros artefactos
digitais.
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RESUMO

O presente texto aborda a importancia da Algebra e do pensamento algébrico no Ensino Basico,
devido a sua transversalidade e ligagdo com outros temas matematicos. As Aprendizagens
Essenciais de Matematica para o Ensino Basico e, em particular, para o 1.2 Ciclo, destacam o
desenvolvimento da aritmética generalizada e a capacidade de formular conjeturas e
estabelecer generalizagGes, competéncias essenciais ao pensamento matematico. O estudo
apresentado foi realizado com uma turma do 3.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico, com o
objetivo de analisar caracteristicas do pensamento algébrico mobilizadas pelos alunos na
resolucdo de uma tarefa envolvendo regularidades em sequéncias de crescimento, bem como
estratégias e tipos de erros cometidos. Os resultados indicaram que os alunos mobilizaram,
sobretudo, caracteristicas do pensamento funcional, como a identificagdo de padrdes
geométricos ou numéricos e a descoberta de relagcdes entre quantidades. As maiores
dificuldades ocorreram na generalizacdo de relagdes entre quantidades.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento Algébrico, Algebra, 1.2 CEB, Resolu¢io de Problemas
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1. INTRODUGCAO

A Algebra caracteriza-se pela sua transversalidade e facilidade de articulagdo com
outros temas matematicos. No entanto, as atuais orientagdes curriculares para o 1.2
Ciclo do Ensino Basico (CEB) destacam-na enquanto tema auténomo, valorizando-se,
desde cedo, a aritmética generalizada, bem como a capacidade de conjeturar sobre
relacbes e estabelecer generalizacGes, competéncias essenciais ao pensamento
matematico (MEC, 2021). Trabalhar o pensamento algébrico desde os primeiros anos
pressupOe partir de um conjunto particular de exemplos, identificar regularidades,
estabelecer generalizagdes por meio de caminhos adequados a sua idade e que tendem
a tornar-se mais formais (Blanton & Kaput, 2005). Segundo Oliveira e Paulo (2021), a
generalizagdo vai para além da determinagdo de uma forma geral de descrever, por
exemplo, a regra de formagao de uma sequéncia, uma vez que visa a expressao geral de
relacOes entre varidveis. As autoras reforcam, de certo modo, o cariz multifuncional do
pensamento algébrico, uma vez que este capacita os alunos para lidarem com outras
estruturas matemadticas e aplica-las na interpretacdo e resolucdo de problemas
matematicos ou de outros dominios do saber.

O estudo que aqui se apresenta resultou de uma intervenc¢do numa turma do 3.2
ano de escolaridade do 1.2 CEB, em contexto formal, tendo como propésito analisar o
desempenho dos alunos na mobilizacdo de caracteristicas do pensamento algébrico na
resolucao de problemas envolvendo regularidades em sequéncias. Assim, o trabalho
teve como finalidade responder a questdo: Que competéncias sGo mobilizadas pelos
alunos de uma turma do 3.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB, na resolugéo de problemas
que envolvem o pensamento algébrico?. Foram estabelecidos como objetivos deste
trabalho: analisar estratégias aplicadas pelos alunos; reconhecer caracteristicas do
pensamento algébrico mobilizadas pelos alunos; identificar tipos de erros cometidos
pelos alunos. Para dar resposta ao problema definido, foi desenvolvido um estudo de
caso, de natureza qualitativa (Amado, 2014), e de cariz descritivo e interpretativo
(Merriam, 2002).

Os resultados do estudo apontam para uma mobilizacdo de caracteristicas do
pensamento algébrico relacionadas com o pensamento funcional, tendo a maioria dos
alunos identificado um padrdao geométrico ou numérico e expressado uma relagao
funcional ao estabelecer uma correspondéncia entre a ordem do termo e o termo,
sendo a descoberta de um padrdo e a organizacdo de informagdo numa lista as
estratégias implementadas com maior frequéncia. Poucos alunos revelaram ter a
capacidade de determinar um termo de uma sequéncia através da exploracdo de
propriedades e relagdes entre numeros inteiros e operagdes aritméticas sobre nimeros
inteiros, bem como a predicdo de situacOes desconhecidas a partir de conjeturas.
Quanto as dificuldades sentidas, estas acentuaram-se na generalizacdo de rela¢des
entre quantidades e na expressao de padrdoes numéricos ou geométricos como funcoes
e expressoes algébricas.
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2. FUNDAMENTACAO E CONTEXTO
2.1 Fundamentagdo tedrica

Na literatura, surgem diferentes caracterizacdes de Algebra, a titulo de exemplo,
Usiskin (1988) descreveu quatro concecdes: aritmética generalizada; conjunto de
procedimentos usados para resolver certos problemas; estudo de relacdes entre
guantidades; e o estudo de estruturas. Mais tarde, Kaput (1995) identificou cinco
caracteristicas da Algebra: generalizacio e formalizagdo; manipulagdes guiadas
sintaticamente; estudo da estrutura; estudo de fungdes, relacdes e variagdo conjunta; e
uma linguagem de modelacao.

Varios investigadores tém refletido sobre a natureza do pensamento algébrico,
centrando-se, muitos deles, no que os alunos fazem e de que forma se desenvolvem as
suas capacidades de generalizacdo e de utilizacdo de simbolos (Pitta-Pantazi et al.,
2019). Para além do pensamento algébrico promover o desenvolvimento de abstra¢des
e generalizacBes, destaca-se também a sua importancia em processos de modelacao
matematica da vida real. Justifica-se, assim, a necessidade de integrar a Algebra na
Matematica Elementar, tendo esta intencionalidade impulsionado varios estudos que
contribuiram para a identificacdo de certas carateristicas do pensamento algébrico
ajustadas a varios contextos de ensino, nomeadamente ao Ensino Bdsico (Chimoni et al.,
2018). Neste sentido, Kaput (2008), prop6s trés dominios considerados fundamentais
na Algebra: aritmética generalizada, que assenta no pensamento algébrico inicial, isto
é, nas percecoes a partir de dados empiricos, relacées entre nimeros, manipulacdo de
operacgles e suas propriedades e transformacao e solu¢ao de equagbes; pensamento
funcional, que se refere a generalizacdo de relacGes entre quantidades e a capacidade
de exprimir padrdoes numéricos e geométricos como fungdes e expressdes algébricas;
aplicacdo de generalizagbes como linguagens de modelacGo, que se refere a
generalizacdo de regularidades que sdo apresentadas implicitamente através de varios
contextos de problemas (Chimoni et al., 2018; Mulligan & Mitchelmore, 2009; Warren
& Cooper, 2008). Vale e Pimentel (2013), categorizaram, através de uma adaptacdo de
Blanton e Kaput (2005), as formas de pensamento algébrico, identificando nas trés
categorias apresentadas por Kaput (2008), as seguintes competéncias: na aritmética
generalizada, exploracdo de propriedades e relagbes entre numeros inteiros,
exploracdo de propriedades das operacdes sobre numeros inteiros, tratamento
algébrico do nimero, resolucdo de expressdes em que falta um nimero; no pensamento
funcional, simbolizacdo de quantidades e operacdo com expressdes simbodlicas,
descoberta de relagdes funcionais, predi¢cdo de situagdes desconhecidas usando dados
conhecidos — conjetura e identificacdo e descricao de padrdes numéricos e geométricos;
nos outros processos de generalizagdo e justificagdo, uso de generalizagcbes para a
resolucdo de tarefas algébricas, justificacdo, prova e teste de conjeturas e generalizacao
de um processo matematico (p. 103).

Blanton e Kaput (2003), reconheceram como uma problematica no ensino e
aprendizagem da Matematica a abordagem tardia da Algebra nas orientacBes
curriculares. Segundo Ferryansyah et al. (2018), a auséncia do pensamento algébrico
nos primeiros anos poderd desencadear no futuro dificuldades na resolucdo de
problemas. A Algebra, enquanto tema matematico auténomo, surgiu pela primeira vez
nos documentos curriculares portugueses para o 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico nas
Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Bdsico (MEC, 2021), que se
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encontram em vigor desde o ano letivo de 2022/2023. Nos primeiros anos, os padrdes
s3o utilizados como o centro das atividades na Algebra inicial, uma vez que permitem
aos alunos investigar e identificar a estrutura, bem como a relagdao entre objetos
matematicos (Drijvers et al., 2011). Apesar do potencial da utilizacdo de padrées na
introducdo do pensamento algébrico em idades mais precoces, surgem algumas
dificuldades, nomeadamente relacionadas com a sua generalizagdo (Lannin, 2005). De
facto, o pensamento algébrico inclui frequentemente o processo de generalizacao de
procedimentos matematicos e envolve cada vez mais a utilizagdo de incdgnitas,
tornando-se, por vezes, complexo (Sibgatullin, 2022). Assim, para um raciocinio
algébrico forte, sdo necessarias boas capacidades de simbolizacdo e de generalizacdo
(Sibgatullin, 2022). Apesar de Kaput (2008) considerar como competéncias centrais do
pensamento algébrico a generalizacdo e expressdo de generalizacbes através de
simbolos cada vez mais convencionais e o raciocinio envolvendo simbologia formal,
Kieran (1996) e Radford (2000) apresentaram uma visao ligeiramente diferente, na qual
o pensamento algébrico ndo é apenas sobre o uso de simbolos para expressar
generalidade, surgindo também quando se utiliza qualquer tipo de representagoes,
incluindo gestos, expressdes verbais, desenhos e simbolos alfanuméricos, para
manipular quantidades de uma forma relacional (Pitta-Pantazi et al., 2020). O
pensamento algébrico comeca com a experiéncia concreta dos nimeros e progride para
a generalizacdo e pensamento abstrato (Mason, 2008; Radford & Sabena, 2015). Neste
sentido, os professores devem orientar os alunos para o pensamento algébrico, em
termos de reconhecimento de padrdes e generalizacdo matematica, a medida que vao
adquirindo competéncias aritméticas (Carraher et al.,, 2000). Para tal, é importante
proporcionar aos alunos oportunidades que lhes permitam analisar e construir padrdes,
conjeturar, generalizar e justificar factos e relagdes matematicas (Vale & Pimentel,
2013).

Compreender a natureza e as implicagdes dos erros cometidos pelos alunos é
crucial ndo sé para a investigacdo em educacdo matemadtica, mas também para os
processos de ensino e aprendizagem. Os erros cometidos, particularmente em tarefas
qgue envolvem o pensamento algébrico, sdo frequentemente motivados por falta de
conhecimentos processuais e conceptuais, sendo essencial, para melhorar a
compreensao algébrica e a capacidade de resolugao de problemas, a sua exploragao
(Mathaba et al., 2024). Baseados na teoria da analise de erros de Koch (2014), Mathaba
et al. (2024) classificaram os erros em cinco categorias: erros por descuido, cometidos
guando os alunos trabalham de forma descuidada, ndo se concentram, estdo a resolver
a tarefa apressadamente ou estdo cansados; erros de computa¢éo, ocorrem quando o0s
alunos interpretam ou utilizam incorretamente os sinais das operacdes aritméticas e
efetuam operagdes incorretamente; erros de resolugéio de problemas, quando os alunos
ndo seguem as regras matemadticas ou as ignoram por falta de conhecimentos
conceptuais e processuais; erros de precisdo, quando escrevem de forma desordenada,
a resolucdo é demasiado confusa, esquecem-se de indicar sinais, varidveis ou niumeros,
ndo utilizando, nalguns casos, notagao; erros de impreparagdo, quando ndao consegue
terminar a resolucdo e deixam espacos em branco ou ndo escrevem nada. Alguns
estudos sugerem que ao resolverem problemas algébricos, os erros ocorrem de forma
ndo intencional ou inconsciente devido a vdrios fatores, entre os quais perda de
concentragdo, cansago ou por serem resolvidos apressadamente (Luneta & Makonye,
2010).
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Na resolucdo de problemas que envolvem padrdes em sequéncias, bem como o
pensamento algébrico, a escolha de estratégias é essencial em momentos especificos
desse processo, uma vez que podem fornecer ferramentas concretas na compreensao
do problema, na elaboracdo e execucdo de um plano (Palhares, 2004). Segundo
Posamentier e Krulik (1998) e Palhares (2004), as principais estratégias para resolver um
problema sdo: fazer uma simulacdo ou dramatizacao — recriar a situacdo do problema
de forma ativa; tentar vdrias abordagens (“fazer tentativas”), validando-as a luz dos
dados disponiveis; reduzir o problema a um mais simples — dividir ou simplificar para
melhor compreensdo; descobrir padrdes — procurar regularidades que facilitem uma
solugdo; fazer listas organizadas — enumerar sistematicamente hipoteses ou etapas;
trabalhar do fim para o principio — comecar pela solucdo esperada e retroceder;
representacdes visuais (desenhos, tabelas, esquemas) — externalizar o pensamento por
meio de graficos ou imagens. Segundo Wilkie (2016), uma das principais competéncias
do pensamento algébrico consiste em utilizar representa¢des multiplas (e.g., simbdlicas,
visuais, fisicas, contextuais, verbais) para expressarem os seus pensamentos.

2.2 Contexto do estudo

A pratica educativa abordada neste trabalho foi desenvolvida no ambito da
unidade curricular de Pratica Educativa |, do Mestrado em Ensino do 1.2 CEB e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.2 CEB, da Escola Superior de Educacdo de Coimbra,
na qual a professora estagidria realizou um estagio pedagdgico numa turma do 3.2 ano
do 1.2 CEB, de uma escola publica do concelho de Coimbra. O estudo envolveu 24
alunos, 12 do sexo feminino e 12 do sexo masculino, com idades compreendidas entre
0s 8 e 0s 9 anos.

O estagio pedagdgico decorreu no ano letivo de 2022/2023, no qual as orientagdes
curriculares de Matematica seguiam as Aprendizagens Essenciais de Matematica para o
Ensino Basico (MEC, 2021), com a Algebra, enquanto tema matematico auténomo, a
surgir pela primeira vez nos documentos curriculares para o 1.2 CEB. Neste sentido, foi
desenvolvida uma investigacdo centrada na analise de competéncias associadas ao
pensamento algébrico, como expressar e formalizar generalizagdes, bem como
descrever relagdes funcionais, dando cumprimento as orientagdes curriculares. Para tal,
foi implementada na turma, no dia 13/06/2023, uma tarefa constituida por varias
guestdes, intitulada “Bolinhas Y”, envolvendo padrdes em sequéncias de crescimento.

2.3 Metodologia

Este estudo teve como intencionalidade responder a questao: Que competéncias
s@io mobilizadas pelos alunos de uma turma do 3.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB, na
resolugdo de problemas que envolvem o pensamento algébrico?. Para responder ao
problema que norteou o estudo, foram considerados os seguintes objetivos: analisar
estratégias aplicadas pelos alunos; reconhecer caracteristicas do pensamento algébrico
mobilizadas pelos alunos; identificar tipos de erros cometidos pelos alunos.

Este trabalho consiste num estudo de caso, de natureza qualitativa (Amado, 2014),
e de cariz descritivo e interpretativo (Merriam, 2002), constituindo a unidade em estudo
a turma do 3.2 ano de escolaridade, do 1.2 CEB, acompanhada pela professora
estagiaria.
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Os dados que sustentam o estudo foram recolhidos através de producdes dos
alunos e complementados com notas de campo da investigadora participante. A andlise
dos dados incidiu sobre as estratégias implementadas pelos alunos, nos tipos de erros
cometidos e nas formas de pensamento algébrico mobilizadas. Na identificacdo dos
tipos de estratégias implementados durante a resolucao de problemas, foi considerada
a classificacdo de Posamentier e Krulik (1998) e de Palhares (2004). A andlise dos tipos
de erros cometidos pelos alunos seguiu o modelo apresentado em Mathaba et al.
(2024). A categorizacdo das caracteristicas do pensamento algébrico baseou-se numa
adaptacdo de Blanton e Kaput (2005), apresentada por Vale e Pimentel (2013).

3. DESCRIGAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

A tarefa “Bolinhas Y” (figura 1) integra uma sequéncia de crescimento com figuras
e envolve o raciocinio algébrico, enquanto atividade de generalizacdo de ideias
matematicas, de utilizacdo de representagées simbdlicas literais e de representagdo de
relacdes funcionais, ideias que constituem o pensamento algébrico no Ensino Basico
(Blanton & Kaput, 2011).

Figura 1

Tarefa

1.0bserva a sequéncia abaixo e continua a desenhar a sequéncia.

Figura 1  Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura &

2. Podemos observar que a 3.2 Figura tem 10 bolinhas. Quantas bolinhas
desenhaste nas 5.2 e 6.2 figuras?

3. Constrdi uma tabela onde relaciones o numero da figura com o nimero de
bolinhas, até a Figura 21.

4. Quantas bolinhas sdo necessarias para construir a 30.2 figura? Consegues
responder sem desenhar figuras? Mostra como pensaste.

5. Qual a regra para descobrir o ndrmero de bolinhas de qualquer figura?

A tarefa proposta enquadra-se curricularmente no tema Algebra, no tépico
Regularidades em sequéncias, e envolve as capacidades de: resolver problemas;
raciocinar matematicamente, nomeadamente, formular e testar
conjeturas/generalizacdes partindo da identificacdo de regularidades; usar multiplas
representacdes matematicas para exprimir compreensdo, raciocinios e processos
matematicos (MEC, 2021). Na Tabela 1, sdo apresentados conceitos e processos
envolvidos nas resolucdes das diferentes questdes que integram a tarefa.
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Tabela 1l

Conceitos e processos envolvidos na tarefa

Questoes Conceitos/Processos

Regularidades em sequéncias de crescimento

1 . o N . .

Continuagdo de uma sequéncia de crescimento respeitando uma regra de

formagao identificada
2 Regularidades em sequéncias
Relag¢des funcionais
Correspondéncia entre a ordem do termo de uma sequéncia
3 e o termo
Identificag@o da regra de formagdo de uma sequéncia de crescimento
Continuag@o de uma sequéncia de crescimento
4 Previsdao de um termo nao visivel de uma sequéncia
Descrigcdo da regra de

5

formacdo de uma sequéncia de crescimento

Durante a implementacao da tarefa em sala de aula, estiveram presentes 23 dos
24 alunos. Uma vez que, neste estudo se pretendia analisar o desempenho individual
dos alunos, foi proposta a turma a resolucao individual da tarefa. Na primeira parte da
aula, os alunos resolveram a tarefa e, posteriormente, procedeu-se a sua discussdao em
grande grupo. Enquanto os alunos resolviam a tarefa, a investigadora participante
acompanhava o seu trabalho, intervindo pontualmente, sempre que se justificasse.
Durante a implementacdo da tarefa procedeu-se a recolha de dados, nomeadamente,
através de observagdes e notas de campo da investigadora participante e das produgdes
dos alunos.

4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Para responder a questao de investigacao, a andlise dos dados incidiu sobre as
estratégias aplicadas pelos alunos na resolucdo da tarefa, erros cometidos e
caracteristicas do pensamento algébrico mobilizadas. A andlise dos dados é feita
questdo a questao. Para salvaguardar a identidade das criangas, estas sdo referidas no
texto através de letras maiusculas do alfabeto latino.
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Questdo 1
Relativamente a Questao 1 da tarefa, foram identificadas as seguintes estratégias:

Tabela 2

Estratégias aplicadas na resolu¢dio da Questdo 1

Estratégias N.2 de observag¢oes

Fazer desenhos 23

Descobrir um padrao,
uma regra ou lei de
formacao

14 (padrdo geométrico) e 3
(padrdao numérico)

Verifica-se que todos os alunos (23) recorreram a estratégia fazer desenhos,
através de representagdes visuais (Lesh et al., 2003), conforme solicitado na prépria
questdo. Esta uniformidade revela que os alunos, na generalidade, a excecao de alguns
descuidos verificados, compreenderam a tarefa e ndo evidenciaram dificuldades. A
maioria dos alunos resolveu a tarefa corretamente, identificando um padrdo geométrico
(figura 2).

Figura 2

Resolucdo da Questdo 1 pelo Aluno B

00 Qo

Figura 1. Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

Trés alunos destacaram-se por identificarem também um padrao numérico (figura
3), traduzindo a regra de formacdo da sequéncia através de simbologia matematica,
demonstrando fluéncia representacional.

Figura 3

Resolugdo da Questdo 1 pelo Aluno K

Figura 1. Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

68



Como ja referido, os erros cometidos deveram-se, sobretudo, a descuidos, como
é possivel verificar na figura 4, na qual, apesar do aluno ter desenhado as figuras com o
ndimero de bolinhas correto, a disposicdao das mesmas nao segue o padrao geométrico.

Figura 4
Resolugdo da Questdo 1 pelo Aluno F
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Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

Relativamente as categorias do pensamento algébrico, a maioria dos alunos
identificou um padrdo e procedeu a continuagdo da sequéncia de crescimento.

Questdo 2

Na Tabela 3, estdo descritas as estratégias aplicadas na resposta a Questao 2.

Tabela 3

Estratégias aplicadas na resolu¢do da Questdo 2

Estratégias N.2 de observagoes

Descobrir um
padrdo, uma regra ou 5
lei de formacao

Organizar a
informag¢do numa 3
lista

N3o é possivel

16
identificar

A resposta a Questao 2 derivava, de imediato, da resposta a Questdo 1, como tal,
a maioria dos alunos (16) apresentou apenas a resposta sem explicitar o raciocinio, ndo
sendo possivel identificar as estratégias utilizadas (figura 5).
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Figura 5

Resolugéo da Questédo 1 pelo Aluno D

Ainda assim, foi possivel, nalguns casos, identificar estratégias como descobrir um
padrdo (figura 6) ou organizar informacGes numa lista. A resolucdo do aluno Q traduz o
que este desenhou, recorrendo a simbologia matematica, na qual o nimero total de

bolinhas surge como uma soma resultante de parcelas que descrevem o padrdo
geométrico.

Figura 6

Resolugdo da Questédo 1 pelo Aluno Q

2. Podemos observar que a 32 figura tem 10 bolinhas. Quantas bolinhas desenhaste na 52 e 62
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Na generalidade, ndo foram cometidos erros, uma vez que as respostas erradas
decorriam do erro cometido na Questao 1.

Questao 3

Através da Tabela 4 verifica-se que a maioria dos alunos recorreu a descoberta de
um padrdo ou a organizacdo da informacdo numa lista.

Tabela 4

Estratégias aplicadas na resolu¢do da Questdo 3

Estratégias N.2 de observagoes

Descobrir um padrao

uma regra ou lei de 21
formacao
Organizar a informaca 20
numa lista
Fazer um esquema 2
Deducdo ldgica 1
N3o é possivel 1

identificar
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Apesar da maioria dos alunos identificar o padrao numérico e listar as figuras até
a 21.2 com o correspondente niumero de bolinhas que a compde (figura 7), houve quem
recorresse a outras estratégias, como o aluno T (figura 8).

Figura 7

Resolugdo da Questédo 3 pelo Aluno G
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O aluno T apresenta uma resposta que se destaca, pois, para além de identificar o
padrdo, vai mais longe, ao aplicar a deducdo légica e ao formular uma expressao
matematica que lhe permite calcular diretamente o nimero de bolinhas da figura 21.
Este caso é particularmente relevante, pois demonstra um nivel de abstracdo e
generalizacdo superior, servindo como bom exemplo de raciocinio algébrico avangado
no contexto da tarefa.

Figura 8

Resolugdo da Questdo 3 pelo Aluno T
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Entre os poucos erros identificados, a maioria foram por descuido, como enganos
em cdlculos ou falhas na leitura do enunciado. Como exemplo de um dos erros
cometidos, na figura 9, o Aluno F, apesar de identificar o padrdo numérico, comete um
erro de cdlculo e ndo |é corretamente o enunciado, considerando a figura composta por
21 bolinhas em vez do nimero de bolinhas que compde a figura 21.
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Figura 9

Resolugdo da Questdo 3 pelo Aluno F
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Relativamente as categorias do pensamento algébrico envolvidas nas resolugdes
dos alunos, para além da identificacdo do padrdo numeérico, a maioria dos alunos
estabeleceu uma correspondéncia entre quantidades, ou relagdes funcionais, e
descobriu uma regra que descreve a relacdo entre as quantidades que variam. Na
resolucdao apresentada pelo aluno T (figura 8), este explorou também propriedades e
relagcGes entre numeros inteiros e operacées aritméticas. De facto, o aluno T associou a
adicao de parcelas iguais a 3 a multiplicagao por 3, percebendo, no entanto, que o facto
do termo inicial da sequéncia ndo ser um multiplo de 3, os sucessivos termos também
ndo seriam multiplos de 3, tendo acrescentado multiplos de 3 ao termo inicial.

Questao 4

A andlise da Tabela 5 aponta a descoberta de um padrdo e a organizacdao da
informacdo numa lista como estratégias predominantes.

Tabela 5

Estratégias aplicadas na resolu¢dio da Questéo 4

Estratégias N.2 de observagoes
Descobrir um padrao,
uma regra ou lei de 16
formacao
Organizar a
informagdo numa 13
lista
Deducado ldgica 3
Fazer um esquema 1
Fazer tentativas 1
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N&o é possivel
identificar

Dos 16 alunos que identificaram o padrdao ou regra de formacdo, 13 deles
organizaram a informacdo numa lista (figura 10), uma estratégia que ja se tinha revelado
eficaz em questdes anteriores.

Figura 10

Resolugdo da Questdo 3 pelo Aluno W
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Além disso, destacam-se 3 alunos (figuras 11-13) que aplicaram a deducao légica,
procurando obter o termo ndo visivel da sequéncia de forma direta, isto é, sem
continuar a sequéncia, evidenciando um nivel mais elevado em termos de pensamento
algébrico.

Figura 11

Resolugdo da Questdo 3 pelo Aluno K
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O Aluno K (figura 11) verificou que os termos da sequéncia correspondem a um multiplo
de trés mais uma unidade. O aluno M (figura 12) partiu da informacgao que ja tinha do 21.2 termo
e acrescentou-lhe o produto de 3 pela diferenca da ordem dos 30.2 e 21.2 termos.
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Figura 12

Resolugdo da Questdo 4 pelo Aluno M

O aluno T (figura 13) identificou um padrdo nos termos cuja ordem é multiplo de 10.

Figura 13

Resolugdo da Questdo 4 pelo Aluno T

Alguns alunos tentaram usar uma estratégia semelhante as anteriores, ndo tendo sido
bem-sucedidos, como é o caso do aluno C (figura 14). Este aluno focou-se apenas na ideia de
“acrescentar mais 3”, associando-a aos multiplos de 3, ndo tendo em consideracdo o termo
inicial.

Figura 14

Resolugdo da Questdo 4 pelo Aluno C

Em relagdo a outros erros cometidos, verificaram-se casos pontuais de descuido, erros de
precisdo e de lacunas na resolugdo de problemas, o que indica que, embora a maioria dos alunos
tenha compreendido a tarefa, alguns ainda enfrentaram dificuldades.
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Relativamente as categorias do pensamento algébrico, a maioria dos alunos identificou o
padrao numérico, continuou a sequéncia e descobriu uma relacdo funcional ao estabelecer uma
correspondéncia entre o numero da figura e o nimero de bolinhas necessarias. Houve, no
entanto, alunos, embora poucos, que, para além destas caracteristicas, evidenciaram outras,
nomeadamente, a previsdao de um termo nao visivel de uma sequéncia através da exploracao
de propriedades e relagBes entre numeros inteiros e operagdes aritméticas sobre nimeros
inteiros, bem como a predicao de situagdes desconhecidas a partir de conjeturas.

Questdo 5

Na Questdo 5, era pedida a regra para descobrir o nimero de bolinhas de qualquer figura.
Esta questdo levantou dificuldades aos alunos, ndo tendo sido resolvida por 16 deles, o que
demonstra da sua parte uma grande dificuldade em compreender o problema ou identificar
estratégias para o resolver, refletindo-se estas dificuldades na categoria de erros de
impreparagdo. De facto, a questdo exigia um nivel de abstracdo e generalizagdo que ndo foi
facilmente alcancado pela turma. Dos poucos alunos que resolveram a tarefa, 5 descobriram um
padrdo e 1 aluno tentou reduzir o problema a outro mais simples (Tabela 6).

Tabela 6

Estratégias aplicadas na resolugdo da Questdo 5

Estratégias N.2 de observagées

Descobrir um padrao,
uma regra ou lei de 5
formacao

Reduzir a um
problema mais 1
simples

Dos alunos que resolveram a tarefa, o Aluno K (figura 15) foi o Unico a apresentar uma
resolucdo correta, conseguindo identificar e representar por uma expressdo matematica a lei de
formacdo da sequéncia, evidenciando, de certo modo, o recurso a simbolos para modelar
problemas.

Figura 15

Resolugdo da Questdo 5 pelo Aluno K

5. Qual a regra para descobrir o nimero de bolinhas de qualquer figura?
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O Aluno Q (figura 16) evidencia ter compreendido o que lhe estava a ser pedido, no
entanto, ndo conseguiu recorrer a simbolos para representar o numero de bolinhas necessario
para a construcdo de qualquer figura.
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Figura 16

Resolugdo da Questdo 5 pelo Aluno Q
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O aluno U (figura 17) centrou-se apenas na ideia de “acrescentar mais 3” associando-a
aos multiplos de 3. Esta resposta exemplifica um erro comum, ndo tendo considerado o termo
inicial da sequéncia.

Figura 17
Resolugdo da Questdo 5 pelo Aluno U
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5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

O presente estudo teve como intencionalidade responder a questdao: Que competéncias
sdo mobilizadas pelos alunos de uma turma do 3.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB, na resolugdo
de problemas que envolvem o pensamento algébrico?. Numa tentativa de responder a questdo
colocada, foram analisadas as producdes dos alunos relativas a uma tarefa proposta que
envolveu uma sequéncia de crescimento com regularidades, tendo sido objeto de analise:
estratégias aplicadas pelos alunos (Posamentier & Krulik, 1998; Palhares, 2004); erros cometidos
(Mathaba et al., 2024); caracteristicas do pensamento algébrico mobilizadas pelos alunos (Vale
& Pimentel, 2013).

Quanto as estratégias implementadas, verificou-se, naturalmente, a descoberta de um
padrdo ou uma regra de formagdo, uma vez que as préprias questdes pressupunham a
descoberta de regularidades. A organizacao de informagao numa lista predominou igualmente
entre as estratégias aplicadas.

A Questdo 5 foi a que mais dificuldades levantou, uma vez que requeria a determinagdo
de uma regra geral para descobrir o nimero de bolinhas de qualquer figura, exigindo alguma
capacidade de abstracdo e generalizacao, que nao foi alcangada pela maioria dos alunos da
turma. As dificuldades revelaram-se, sobretudo, na compreensdo do problema e na
identificacdo de estratégias para o resolver, evidenciando lacunas concetuais e processuais,
recaindo na categoria de erros de impreparacdo (Mathaba et al., 2024), uma vez que deixaram
a resposta em branco ou ndo completaram a resposta. E de notar que, os alunos estavam a
iniciar o contacto com problemas deste tipo. Na resolucdo das restantes questdes, os alunos
corresponderam, na generalidade, ao que era pedido, ainda assim ocorreram erros por descuido
(lapsos nos célculos ou no desenho das figuras, falhas na leitura do enunciado, entre outros), da
categoria resolugdo de problemas (por falta de conhecimentos conceptuais e processuais) e
também erros de precisdo (por vezes a redacdo das respostas era confusa) (Mathaba et al.,
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2024). Os alunos revelaram ndo estar a-vontade com o recurso a simbolos para representar
quantidades desconhecidas. Por outro lado, quando lhes era solicitado a descricdao da regra que
descreve a sequéncia, os alunos focaram-se, sobretudo, na quantidade que era constantemente
adicionada a um termo para obter o termo seguinte, associando a regra aos multiplos dessa
constante, ndo considerando o primeiro termo da sequéncia.

Relativamente as categorias do pensamento algébrico, de acordo com o modelo de Vale
e Pimentel (2013), a maioria dos alunos evidenciou caracteristicas do pensamento funcional,
isto é, identificou o padrdo geométrico e numérico, continuou a sequéncia e descobriu uma
relagdo funcional ao estabelecer uma correspondéncia entre o nimero da figura e o nimero de
bolinhas necessdrias. Alguns alunos, ndo muitos, para além destas caracteristicas, revelaram ter
a capacidade de prever um termo nao visivel de uma sequéncia através da exploracdo de
propriedades e relagGes entre nUmeros inteiros e operagées aritméticas sobre niumeros inteiros,
bem como a predicdo de situacdes desconhecidas a partir de conjeturas.

O trabalho aqui apresentado corresponde a um pequeno estudo que decorreu da
implementag¢do de uma tarefa numa turma, envolvendo o pensamento algébrico. A reduzida
dimensdo da amostra, bem como o reduzido nimero de tarefas implementadas, sdo
considerados limitagdes deste estudo, pelo que, ndo se pretende com o mesmo generalizar
quaisquer conclusdes ou analisar alguma evolugdo nas capacidades de resolucao de problemas
envolvendo o pensamento algébrico. Ainda assim, o estudo aqui apresentado pode dar pistas
ou algum background para futuros trabalhos que se venham a desenvolver sobre a mesma
tematica.
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RESUMO

Neste artigo apresentamos um projeto desenvolvido numa turma do 4.2 ano de escolaridade do
1.2 Ciclo do Ensino Basico. O projeto, de cariz interdisciplinar, teve como finalidade desenvolver
competéncias assentes no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, nomeadamente
0s pensamentos critico e criativo, num contexto envolvendo conhecimentos matematicos,
Educacao Financeira, Educagao para o Consumo e Educagao para o Empreendedorismo. Nas
sessdes foi levado a cabo o planeamento e a elaboracdo de um or¢camento, identificando fontes
de rendimento e despesas, apurando o saldo para a realizagdo de uma visita de estudo. A
participacao ativa dos alunos nas diferentes fases do projeto e o envolvimento da comunidade
provocou o desenvolvimento de aprendizagens e competéncias de vdarios dominios,
nomeadamente, possibilitou o envolvimento dos alunos na resolugado de desafios do quotidiano,
nos quais tiveram de refletir, antecipar e atuar de modo responsavel, para além de ter
promovido o relacionamento interpessoal.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade, 1.2 Ciclo do Ensino Basico, Trabalho por Projeto,
Educacdo Financeira
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1. INTRODUGCAO

No 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB), espera-se, em particular, que o ensino da
Matematica se dirija para aprendizagens pertinentes e consistentes, de forma que os
alunos reconhecam que esta esta presente em varios contextos do seu quotidiano (ME,
2021). Entre os varios dominios da Estratégia Nacional da Educac¢do para a Cidadania
(ENEC), a Matemadtica destaca-se, em particular, na Educag¢dao Financeira (EF), na
Educagao para o Consumo e na Educagdo para o Empreendedorismo, tendo como
documentos de referéncia, respetivamente, o Referencial de Educacdo Financeira (Dias
etal., 2013), o Referencial de Educacdo do Consumidor (Dias et al., 2019) e o Referencial
de Educacdo para o Empreendedorismo (Figueiredo et al., 2024), apresentando-se como
tematicas transversais e transdisciplinares da Educac¢ao para a Cidadania.

Os ambientes de aprendizagem devem promover o desenvolvimento de
competéncias que ajudem os alunos a lidar com as mudancgas e os desafios emergentes
da sociedade (Figueiredo et al., 2024). Neste sentido, além do conhecimento das varias
areas disciplinares, é importante que os alunos desenvolvam e adquiram capacidades e
atitudes do dominio geral, de forma integrada e transversal. De acordo com o Perfil do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQO), o aluno, enquanto cidadao, deve
estar dotado de varias literacias que lhe possibilitem analisar e questionar de forma
critica a realidade e tomar decisGes fundamentadas no seu quotidiano (ME, 2017).
Assim, a articulacdo entre a EF e a Matemadtica, poderdo trazer beneficios as
aprendizagens das criancas, estando a EF englobada na Educac¢do para a Cidadania
(Domingos & Santiago, 2017).

Durante a realizacdo do estagio pedagdgico integrado na unidade curricular de
Pratica Supervisionada Il, do Mestrado em Educacgao Pré-Escolar e Ensino do 1.2 CEB, a
professora estagidria, e investigadora, acompanhou uma turma do 4.2 ano de
escolaridade, do 1.2 CEB, que manifestou interesse em realizar uma visita de estudo. No
entanto, para fazer face ao reduzido orcamento da escola, considerou-se oportuno
desenvolver um projeto interdisciplinar, envolvendo os alunos, que articulasse diversas
competéncias assentes no PASEO), nomeadamente, a resolucdo de problemas do
quotidiano, através de conhecimentos matematicos, e o desenvolvimento dos
pensamentos critico e criativo, num contexto integrando a Educacdo Financeira, a
Educacdo para o Consumo e a Educacao para o Empreendedorismo. Neste sentido, o
projeto referido motivou o seguinte problema de investigagao: De que forma um projeto
interdisciplinar, envolvendo a Educac¢Go Financeira, a Educa¢do para o Consumo e a
Educag¢do para o Empreendedorismo, pode contribuir para o desenvolvimento/aplica¢éo
de aprendizagens e competéncias multiplas, em particular no dominio da Matemdtica?.
Para dar resposta ao problema definido, foi desenvolvido um estudo de caso, de
natureza qualitativa (Amado, 2014), e de cariz descritivo e interpretativo (Merriam,
2002).

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

O contexto escolar é eleito como um espago onde se deve promover o
desenvolvimento de uma cidadania ativa (Fonseca et al., 2015). Sendo a EF um tema
transversal e transdisciplinar da Educacdo para a Cidadania, a sua implementacdo no
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contexto escolar coloca em questdo a perspetiva a adotar na sua abordagem (Dias et al.,
2013). Os projetos de empreendedorismo podem proporcionar oportunidades para
abordar a EF. Estes projetos desenvolvem competéncias empreendedoras, inclusive,
capacidades (trabalho em equipa, comunicacdo) e atitudes (motivacdo, iniciativa),
integrando a Educagao para a Cidadania (Fonseca et al., 2015).

2.1 Fundamentagao teorica

O mundo atual enfrenta um conjunto de problemas globais, relacionados com as
alteragOes climaticas, as guerras, os extremismos, as desigualdades no acesso aos bens
e direitos fundamentais, entre outros, sendo cada vez mais pertinente desenvolver nos
cidadaos do futuro aprendizagens com impacto tridimensional, isto é, na atitude civica
individual, no relacionamento interpessoal e no relacionamento social e intercultural
(Monteiro et al., 2016).

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)
considera como basilares na Educac¢ao as “competéncias transformadoras”, definindo-
as como os tipos de conhecimentos, aptiddes, atitudes e valores que os alunos
necessitam para transformar a sociedade e moldar o futuro para uma vida melhor
(OCDE, 2019). Também as orientacdes curriculares recomendam o refor¢o da Educacao
para a Cidadania desde a Educacgao Pré-Escolar até ao Ensino Secundario. Neste sentido,
a Direcdo-Geral da Educacdo, em colaboracdo com vdrias entidades parceiras publicas e
da sociedade civil, tem produzido documentos que se constituem como referenciais na
abordagem dos diferentes dominios de Cidadania, como o Referencial de Educacdo
Financeira (Dias et al., 2013), o Referencial de Educacdo para o Empreendedorismo
(Figueiredo et al., 2024), entre outros.

2.1.1 Educagao Financeira escolar

Seguindo a tendéncia da OCDE, em 2013 surgiu em Portugal o Referencial de
Educacdo Financeira (REF), construido entre duas entidades, Plano Nacional de
Formacao Financeira e o Ministério da Educacao e Ciéncia, que constitui a Educa¢ao
para a Cidadania. O referencial € um instrumento de apoio dirigido aos contextos de
Educacdo Pré-Escolar, Ensinos Basico e Secundario e Formacdo de Adultos (Dias et al.,
2013). Posteriormente, decorreram um conjunto de cursos de formacdo dirigidos a
professores e foram publicados os Cadernos de Educagdo Financeira, dirigidos aos
diferentes niveis de ensino, tendo sido a primeira publicacdo dirigida ao 1.2 CEB. Seguiu-
se, em 2019, a publicacio do Referencial de Educag¢do para o Consumidor, com o
objetivo de auxiliar os alunos e professores no desenvolvimento de consumidores mais
sustentaveis, responsaveis e protegidos, capazes de tomar decisdes conscientes e
informadas que contribuam para o seu bem-estar (Dias et al., 2019).

As criancas passam por diferentes “fases financeiras” de desenvolvimento infantil
(Lobo, s.d.), comecando, entre os 7/12 anos, a observar o mundo que as rodeia com
maior profundidade e a adquirir a capacidade de realizar opera¢ées mentais em varias
situacdes. Neste estadio, hd um desenvolvimento das competéncias matemadticas que
auxiliam a compreensao dos conceitos de Educacao Financeira (Ferreira, 2015). Por este
motivo, no 1.2 CEB os alunos comegam a aprender a diferenga entre necessidade e
desejo de consumo, passando a reconhecer o que é a compra por impulso e porque ndo
deve ocorrer (Dias et al.,, 2013; Lobo, s.d.). O conhecimento do sistema monetario
portugués, a compreensdo das funcdes de um banco, assim como as razées que levam
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as pessoas a pedir empréstimos, sdo no¢des presentes no REF e que também devem ser
alcancadas pelas criancas no decorrer do 1.2 CEB (Dias et al., 2013; Lobo, s.d.).

2.1.2 Educagao para o Empreendedorismo

A Educacdo para o Empreendedorismo envolve na educacdo e formacdo a
intencionalidade de despoletar o desenvolvimento de competéncias e comportamentos
empreendedores (Comissdo Europeia, 2012), assumindo-se, assim, como mobilizadora
de saberes transversais e competéncias elementares da Educagao para a Cidadania e do
PASEO (Bogard, 1997).

Nesta linha, o Ministério da Educagao, tém vindo a desenvolver recursos, tendo,
em 2006, surgido o Guido de Educacdo para o Empreendedorismo, da Direcdao Geral de
Inovacdo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC) que integra a cole¢do Educacdo para a
Cidadania (Alves, 2015; ME, 2006). Este guido é direcionado para os professores e inclui
algumas propostas que podem ser realizadas com os alunos (Alves, 2015). Também da
autoria da DGIDC, em 2007, surgiu o guido Promog¢ao do Empreendedorismo na Escola,
com intuito de convidar as escolas a promover nos alunos o desenvolvimento de
competéncias chave para que se apropriem do espirito empreendedor (Alves, 2015;
Pereira et al., 2007).

A escola destaca-se como um contexto no qual é possivel promover o
desenvolvimento de capacidades empreendedoras (Pereira et al., 2007). Contudo, nem
todos os alunos se tornam cidaddaos empreendedores, apesar da Educagdo para o
Empreendedorismo oferecer as bases necessarias para que os alunos se tornem
empreendedores, ndo os torna empreendedores (Mendes, 2007). Para que os alunos se
tornem empreendedores, é necessario oferecer ambientes de aprendizagem onde
sejam estimulados a escolher, debater e enfrentar desafios, desenvolvendo soft skills
(Rodrigues, 2016)

2.1.3 Conexoes Matematicas

A compreensdo de conceitos matematicos abstratos e a sua aplica¢do, é auxiliada
pelo estabelecimento de conexdes entre a Matematica e outros dominios do saber. A
aplicacdo de ideias matematicas na resolucdo de problemas de contextos diversos,
promove o estabelecimento de conexdes externas a Matematica. Por outro lado, o
reconhecimento e estabelecimento de conexdes, entre ideias matematicas de
diferentes temas, favorece a compreensdo desta area enquanto uma disciplina
articulada. Apesar das conexdes (internas e externas) terem sido destacadas
recentemente nas Aprendizagens Essenciais de Matematica (ME, 2021), estas sdo
valorizadas ha muito tempo nas praticas de ensino e de aprendizagem da Matematica
(Ponte, 2010), tendo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) tido um
papel decisivo no destaque que |hes foi dado, ao eleger as conexdes como competéncias
matematicas importantes a serem desenvolvidas em qualquer idade (NCTM, 2000). As
conexdes internas visam ampliar a compreensdo das ideias e dos conceitos matematicos
nelas envolvidas e, consequentemente, estabelecer relagcdes com os diferentes temas
da Matematica (ME, 2021). As conexdes externas, por sua vez, envolvem diferentes
areas do conhecimento, inclusive, as Artes, Ciéncias ou as Humanidades e estdo
relacionadas com contextos do quotidiano (ME, 2021). Estas permitem abordar
determinado conteudo articulado com outras areas, com recurso a situagdes reais e
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concretas dos alunos e, por isso, torna os conteddos menos abstratos (Jacinto & Pires,
2019)

Estabelecer conexdes entre a Matematica e outros dominios do conhecimento, ou
na prépria Matemadtica, € um processo cognitivo que requer reconhecimento e
estabelecimento de ligagdes que implicam ideias matemadticas (Businskas, 2008). A
abordagem das conexdes, sejam externas ou internas, requerem intencionalidade e
trabalho sistematico por parte do professor (Jacinto & Pires, 2019).

2.1.4 Metodologia de Trabalho por Projeto

A Metodologia de Trabalho de Projeto (MTP), apesar de poder ser aplicada em
qualquer nivel educativo, tem especial incidéncia na Educagao Pré-Escolar e no 1.2 CEB.
Esta metodologia tem uma abordagem pedagdgica centrada nos problemas reais, que
surgem de acordo com os interesses das criancgas (Leite et al., 1989; Vasconcelos et al.,
2012). Trata-se, portanto, de uma metodologia que envolve pesquisa no terreno,
tempos de planificacdo e intervencao, de forma a dar resposta as questdes das criangas
(Leite et al., 1989).

A MTP coloca o aluno no centro da aprendizagem, ou seja, este é um investigador
e um criador ativo de saberes (Vasconcelos, 2011). Durante o processo de aprendizagem
é priorizado o desenvolvimento de competéncias como, por exemplo, o espirito critico
e analitico, o saber questionar, o trabalhar em grupo e a tomada de decisGes (Katz &
Chard, 2009). Assim, esta metodologia vem romper com o ensino tradicional, onde o
professor assume um papel transmissivo, as aulas sdo lineares e o ritmo e direcdo sdao
delineados pelo professor (Oliveira & Moura, 2005). De acordo com Vasconcelos et al.
(2012), existem quatro fases do trabalho de projeto: Fase | — Definicdo do problema;
Fase Il - Planificacdo e desenvolvimento do trabalho; Fase Ill — Execucdo; Fase IV —
Divulgacdo/Avaliagdo. Estas fases ndo devem ser estanques, ou seja, devem interligar-
se entre si (Espada, 2015).

2.2 Contexto do estudo

O presente estudo realizou-se no ano letivo 2023/2024, com os alunos de uma
turma do 4.2 ano, do 1.2 CEB, de uma escola localizada na periferia de Coimbra. A turma
era constituida por 24 alunos, 10 do sexo feminino e 14 do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os nove e dez anos. A turma possuia um aluno sinalizado pelo
Decreto-Lei n.2 54/2018.

Para este estudo, os 24 alunos foram agrupados em 5 grupos. Os grupos ja
estavam previamente definidos pela professora titular, de acordo com os seus niveis de
aprendizagem e relacGes pessoais e interpessoais. Todavia, foi necessario fazer alguns
reajustes. Estes reajustes deveram-se a dificuldade que a turma revelava quanto ao
relacionamento interpessoal, ja que em momentos anteriores tinham sido identificadas
adversidades na comunicacdo e colaboracdo entre os alunos quando estavam em
pequenos grupos.

2.3 Metodologia do estudo

Este estudo teve como finalidade responder a questdo: De que forma um projeto
interdisciplinar, envolvendo a Educag¢éo Financeira, a Educa¢do para o Consumo e a
Educacdo para o Empreendedorismo, pode contribuir para o desenvolvimento/aplicagcéo
de aprendizagens e competéncias multiplas, em particular no dominio da Matemdtica?.
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Para responder ao problema que norteou o estudo, foram considerados os seguintes
objetivos: conceber, implementar e avaliar um trabalho por projeto interdisciplinar
envolvendo o planeamento, a elabora¢do de um orcamento, identificando e apurando
o saldo para a realizagdo de uma visita de estudo; identificar aprendizagens e
competéncias multiplas desenvolvidas durante a concretizagdo do projeto, em
particular, do dominio da Matematica.

O trabalho desenvolvido consiste num estudo de caso, de natureza qualitativa
(Amado, 2014), e de cariz descritivo e interpretativo (Merriam, 2002), constituindo a
unidade em estudo a turma do 4.2 ano de escolaridade, do 1.2 CEB, que estava a ser
acompanhada pela professora estagidaria no ambito da realizagdo de um estagio
pedagogico. A recolha de dados foi realizada recorrendo a observacdo participante,
folhas de exploracdo, fotografias, audios e notas de campo. A andlise dos dados foi
sustentada em documentos de referéncia, entre os quais, o PASEO, as Aprendizagens
Essenciais de Matematica, o Referencial de Educac¢ao para a Cidadania, o Referencial de
Educacao para o Empreendedorismo, o Referencial de Educacdo para o Consumidor e o
Referencial de Educacdo Financeira. As transcri¢cdes das sessdes e as tarefas foram
analisadas considerando os objetivos de cada documento.

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTACAO

O projeto descrito neste trabalho surgiu do interesse apresentado por parte da
turma em realizar uma visita de estudo. Deste modo, foram desenvolvidas setes sessdes,
com vista a desenvolver um projeto de Cidadania e a promover a aplicagao e aquisi¢ao
de conhecimento matematicos e o desenvolvimento da EF. Tendo em conta que a
pratica implementada foi um projeto, este decorreu desde fevereiro até abril. Todas as
sessOes ocorreram em sala de aula, a excecdo de uma que ocorreu no espacgo exterior
da escola, num contexto ndo formal.

As sessOes integraram um conjunto de tarefas interdisciplinares, que além de
envolverem a Matematica, também envolveram a drea do Portugués, TIC e Cidadania e
Desenvolvimento.

A metodologia de Chen e Ling (2013) influenciou a organizacdo das sessdes, que
assentaram em trés fases: planear, implementar, avaliar e refletir. Na fase planear, foi
escolhido o contexto para a concretizacao do projeto, neste caso, a preparacdo de uma
visita de estudo. Na fase implementar, o projeto comecgou a implementado seguindo as
fases do Trabalho por Projeto. Na fase de definicdo do problema, foram definidas as
guestdes e objetivos do mesmo. Na fase de planificacdo e desenvolvimento do trabalho,
foram discutidas as ideias iniciais, inclusive, de que forma os alunos poderiam angariar
dinheiro. Ainda nesta fase, foram definidos cinco possiveis locais a visitar e foram
realizados e discutidos os primeiros orgamentos. Na fase de execugao, foram eleitas e
executadas as ideias mais rentaveis, nomeadamente, a venda de rifas e a realizacdo de
uma feira. Esta fase envolveu a realizacdo de um modelo de rifas e a confecdo e
embalamento dos produtos para vender na feira. Apds a sua execucao, foi analisado o
lucro obtido com as rifas e com a feira e, consequentemente, foram analisados os
orcamentos realizados, de forma que os alunos pudessem perceber se o saldo seria
positivo ou negativo. A fase de divulgac¢do incidiu na venda das rifas e na montagem da
banca da feira (realizada em articulagdo com a Comissdo de Pais). A fase da avaliacdo
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consistiu na elaboracao de um texto, onde os alunos contemplaram um momento que
tivessem gostado durante o projeto e o que aprenderam no decorrer do mesmo. Por
fim, na fase avaliar e refletir, os dados recolhidos durante as sessdes foram analisados,
interpretados e avaliados.

Durante as diferentes fases do projeto os alunos tiveram oportunidade de utilizar
diferentes tipos de ferramentas, inclusive, analdgicas e digitais, nomeadamente o
mindmeister, o canva, entre outros.

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

A andlise dos dados foi auxiliada por varios documentos de referéncia, entre os
quais, o PASEO, as Aprendizagens Essenciais de Matematica, o Referencial de Educac¢ao
para a Cidadania, o Referencial de Educacdo para o Empreendedorismo, o Referencial
de Educacao para o Consumidor e o Referencial de Educac¢ao Financeira. Na analise que
se segue, sdo destacadas aprendizagens e competéncias desenvolvidas no ambito de
cada referencial referido.

4.1 Competéncias do PASEO

Relativamente ao PASEO, ao longo do projeto é evidente o desenvolvimento dos
pensamentos critico e criativo, nomeadamente, na escolha dos possiveis locais a visitar
e na aceitacdo ou rejeicao de ideias referentes a angariacdo de dinheiro. Por exemplo,
pedir dinheiro ao banco implicaria o pagamento de juros, assim essa ideia foi rejeitada,
0 mesmo aconteceu com a compra e venda de roupa, uma vez que envolveria despesas,
como se pode verificar através do seguinte didlogo:

Excerto 1

PE: Tém alguma sugestdo do que podemos fazer para tentar arranjarmos
dinheiro?

J: Podemos ir pedir dinheiro ao banco.

D: Mas se formos pedir 50 euros ao banco, temos de dar sempre dinheiro ao banco.

(...)

J: Tenho uma ideia! Podemos comprar roupa e vender.

P: Isso ndo, porque se vamos ter de comprar para  depois vender, ndo vamos ter
muito lucro.

J: Isso depende do valor que fosse cada peca.

F: Mas o nosso objetivo é ndo termos despesas e assim iriamos ter.
PG: Eu tenho uma ideia, podiamos ter doces, numa feira.

G: Mas nds ndo temos doces.

PE: N6s ndo temos doces, mas podemos passara  ter.

P: Podemos comprar.

PE: Comprar?
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L: Podemos fazer.
J: Mas para fazer, temos de ter as coisas.

C: Podemos pedir e assim ndo gastamos dinheiro.

No decorrer do projeto, foram varios os momentos que requereram trabalho
colaborativo e cooperativo, visto que quase todas as sessdes envolveram a organiza¢ao
da turma por grupos. Salienta-se a sessdao que envolveu a confecao e embalamento dos
produtos a vender na feira. Nesta sessdo, todos os alunos estavam envolvidos com o
mesmo objetivo: confecionar as bolachas e doces (figura 1), embalar os respetivos
produtos (figura 2) e pintar as caixas para a banca.

Figura 1 Figura 2

Alunos a confecionar as bolachas Alunos a embalar as bolachas

4.2 Competéncias matematicas

No que diz respeito as competéncias matematicas, sdo evidentes conteldos do
tema Dados, visto que os alunos tiveram de formular questdes estatisticas, recolher

dados, registar e organiza-los, de forma a eleger os cinco locais mais escolhidos para
visitar.

Durante a conceg¢do dos orgamentos, os alunos aplicaram operagGes aritméticas,
como a adicao e multiplicacdo, envolvendo nimeros decimais, e recorreram ao calculo
mental, como se pode verificar no didlogo seguinte e na figura 3.

Excerto 2D: O bilhete custa 13 euros e meio.
D: Entdo e nds ja multiplicdmos 13 euros e meio por 24.

D. F: Mas aqui diz que oferecem um bilhete a cada 10 criangas.
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V: Entdo, temos de fazer contas.

D: N6s somos 24, ou seja, 10 mais 10, é 20. Como a cada dez bilhetes temos a
oferta de 1, vamos ter a oferta de dois bilhetes (aluno escreve essa informacado
na folha).

Figura 3

Orcamento da Kidzania

2. Elaborem um or¢camento da visita de estudo

Durante a confegdo dos doces e das bolachas, os alunos realizaram medicdes de
grandezas usando unidades de medidas convencionais (figura 4) e estabelecendo
relacbes entre elas, nomeadamente na medicdo da massa, tendo relacionado o
quilograma com o grama, tal como é evidenciado no Excerto 3. Também é evidente as
conexdes externas, visto que a matemadtica esteve envolvida num contexto real e
articulada com outros dominios do saber.

Excerto 3

G: Eu vou pesar a farinha.

R: Aqui estd a dizer que tens de pesar 250 gramas de farinha.
D: Onde é que estd aqui na balanca 250 gramas?

G: E melhor chamar a PE. PE, podes vir aqui?

PE: Digam! Estdo com alguma duvida?

D: Ndo sabemos onde estd na balan¢a 250 gramas.

PE: Primeiro, digam-me o que sGo as gramas e o quilograma.
R: Eu acho que sGo medidas de...

D: Massa.
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PE: Sim, sdo unidades de medida de massa. Observem os tracos maiores, a balan¢a
anda de quanto em quanto? Aqui (aponta para o traco maior da balanca)
corresponde a qué?

G: Um quilograma.

PE: E aqui? (Aponta para o trago seguinte.)

D: Dois quilogramas. Anda de quilo em quilo.

PE: E aqui (aponta para o traco entre Okg e 1kg), quanto sera?
R: Ai vai ser metade... vai ser meio quilo.

PE: Meio quilo, corresponde a quantas gramas?

D: A 500 gramas.

PE: E quanto é metade de 500 gramas?

D: Metade é... é 250 gramas.

PE: Entdo, tém ai a resposta a vossa duvida.

G: E aqui! (Aponta para o traco correspondente a 250 gramas.)

D: Entdo, 125 gramas, é metade de 250 gramas. Por isso, 125 gramas é aqui!
(Aponta para o trago correspondente a 125 gramas.)

Figura 4

Alunos a medirem a farinha

4.3 Competéncias da Educagdo para a Cidadania

No que diz respeito a Educacdo para a Cidadania, é evidente o desenvolvimento
de conhecimentos relacionados com a Educagdao Financeira, a Educag¢dao para o
Empreendedorismo e a Educagdo para o Consumidor. Foram varias as aprendizagens
manifestadas no ambito da Educac¢do Financeira, nomeadamente, a aquisicdo de
conceitos como lucro, receitas e despesas. No Excerto 4, é evidente a aquisicdo desses
conceitos durante a realizacdo da tabela para o registo da venda de rifas.
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Excerto 4

PE: Que nome poderemos dar nds a esse dinheiro que vamos ganhar?
D: Eu jd falei sobre isso com o meu pai. Acho que é o... Lucro!

PE: Consegues explicar o que é o lucro?

D: Por exemplo, se nés gastarmos dinheiro a fazer as rifas e depois as vendermos,
vai ser o dinheiro que vamos receber.

PE: Ok. O dinheiro que vamos receber depois de vermos quanto dinheiro foi gasto,
ou seja, ird ser o dinheiro que tivermos a mais. Neste caso, serd tudo lucro, porque
néo vamos gastar dinheiro.

T: Ah... jd percebi.

PE: Entdo e se eventualmente gastdssemos dinheiro nas rifas, que nome
poderiamos dar a esse dinheiro gasto?

P: Eu acho que sdo as despesas...
T: Entdo, as despesas é o dinheiro que gastamos?

PE: Exatamente. Ld em casa os vossos pais nGo costumam ir as compras ou, por
exemplo, pagar renda, nalguns casos? Isso sdo as despesas. (...)

PE: Ndo sei se algum de vocés tem alguma mesada. Que nome se dd a esse
dinheiro?

D: Ndo sei...
PE: Ou, por exemplo, ao ordenado...Sabem o que é um ordenado?
C: Sim, é o dinheiro que os meus pais recebem ao fim do més por terem trabalhado.

PE: Exatamente. E sabem como se chama esse dinheiro que vocés recebem de
mesada ou que os vocés pais recebem de ordenado? (...

PE: Isso sdo os rendimentos, ou seja, as receitas.

A venda dos produtos confecionados, permitiu as criangas o contacto com
dinheiro, ainda que sob orientacdo e observacdo de um adulto, neste caso, da Comissado
de Pais. Através desta experiéncia as criangcas compreenderam a importancia de notas
e moedas para adquirir bens, como meio de pagamento (figura 5). Além disto, tiveram
de dar informagdes ao comprador sobre os produtos, por exemplo, o preco e suas
caracteristicas.
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Figura 5

Alunos a efetuarem os trocos

A realizagdo das etiquetas para colocar nas embalagens das bolachas e dos doces
que seriam vendidos na feira, promoveu a relacdo da publicidade e do marketing com o
consumo. Além dos alunos estarem a criar uma forma de publicitar os produtos,
também perceberam que estas fomentam atitudes e comportamentos da parte dos
potenciais compradores. O mesmo aconteceu com os valores de venda dos frascos de
doce (pequenos e grandes), isto é, a diferenca entre os valores teve como intencdo
estimular a aquisicdo dos frascos grandes em detrimento dos pequenos, uma vez que,
em termos econdémicos (relagao entre prego e quantidade) compensava o frasco maior,
como mostra o Excerto 5.

Excerto 5

P: Vou ao site do Continente. (...)

P: Estd aqui um de abdbora que so custa 1 euro e 79 céntimos. E o de morango
custa 1 euro e 49 céntimos.

M: Sdo frascos grandes ou pequenos?
P: Sdo de 375 gramas.

M: Ndo sGo muito grandes. Se calhar o pequeno pode ser 2 euros, porque também
temos de ganhar algum dinheiro.

P: Eo grande? 4 euros?
F: Pode ser a 3 euros e meio.
M: Assim, vai haver pouca diferen¢a do pequeno para o grande.

P: Até tem alguma Idgica, as pessoas vdo preferir comprar o grande porque
compensa mais e ganhamos mais dinheiro. Fazemos mais grandes do que
pequenos.
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M: Ficam os dois doces a custar o mesmo?

B: Eu acho que podem ficar.

No final do projeto, os alunos mostraram ainda capacidade para se autoavaliarem.
De uma forma geral, os alunos evidenciaram que aprenderam como se realiza um
orcamento, assim como outros conceitos envolvidos, por exemplo, as receitas, o saldo
e as despesas (figuras 40 e 41). Um numero elevado de alunos mencionou que a
participacao na feira foi um dos momentos que mais gostaram (figura 6).

Figura 6

Avaliagéo formativa realizada por um aluno

O contexto da investigacao foi motivado por um interesse dos alunos, realizar uma
visita de estudo, tendo conduzido ao desenvolvimento de um projeto. O projeto
proposto, orientado pela metodologia de trabalho por projeto, teve como premissas
educar para a cidadania, fomentar metodologias ativas e desenvolver multiplas
competéncias dos dominios cognitivo, social e emocional.

Da andlise dos resultados, constata-se que o projeto interdisciplinar contribuiu
para a participacao ativa dos alunos durante todo o processo. De facto, os alunos foram
participantes ativos durante o decorrer do projeto, desde a escolha do local a visitar, a
organizacdo de toda a logistica que uma visita de estudo requer. Durante todo o
processo, foram surgindo questdes (qual o local a visitar?; que quantia de dinheiro sera
necessaria?; como angariar esse dinheiro?; quais os procedimentos para realizar uma
visita de estudo?; o que é um orcamento?) que exigiram por parte dos alunos a procura
de estratégias e solucbes. Na procura destas estratégias e solucbes, sdo evidentes as
competéncias envolvidas e desenvolvidas, nomeadamente: o pensamento critico e o
pensamento criativo, visto que os alunos tiveram de sugerir ideias e solucdes, de forma
imaginativa e criativa (por exemplo, nas possibilidades de angariacdao de dinheiro e no
envolvimento da comunidade/Pais); os saberes cientifico, técnico e tecnoldgico, uma
vez que os alunos recorreram a tecnologia em diversas situages (na realizagdo dos
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mapas concetuais, na procura de informacdes sobre os possiveis locais a visitar e na
realizacdo das etiquetas dos produtos confecionados).

Entre as vdrias areas envolvidas no projeto, a Matematica assumiu especial
destaque na modelacdo ou resolucdo de varios problemas, permitindo aos alunos
reconhecer a presenca e utilidade da Matemdtica na tomada de decisdes do seu
quotidiano (Attard, 2016). Foram evidentes as aprendizagens e competéncias
desenvolvidas na drea da Matemadtica, nomeadamente, a realizagdo de algoritmos da
multiplicagdo com numeros decimais. Tornou-se igualmente evidente que a realizagao
dos orcamentos, possibilitou a aquisicdo de novas aprendizagens referentes a sua
concegao e importancia no quotidiano e, consequentemente, a aquisicao de novos
conceitos, como saldo, receitas e despesas.
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RESUMO

As praticas de ensino tém vindo a sofrer alteragcdes ao longo do tempo, tanto socialmente, como
ao nivel do curriculo e metodologias pedagégicas adotadas. Neste sentido, as Praticas de Ensino
Exploratério (PEE) promovem a aprendizagem dos alunos por meio da realizagcdo de tarefas
matematicas, contribuindo para o desenvolvimento de capacidades matematicas, bem como,
para a compreensao de conceitos matematicos. Este artigo tem por base uma PEE cujo objetivo
foi promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) através da aprendizagem
de conceitos de Orientacdo Espacial com recurso a robética educativa. A PEE foi implementada
numa turma de 20 alunos do 1.2 ano de escolaridade. Os alunos, organizados em 5 grupos de 4
elementos, realizaram uma folha de exploragdo usando o rob6 SuperDoc como mediador
epistémico. Como principal resultado destaca-se que a orquestracdo da robdtica educativa com
PEE, contribuiu para a compreensdo de conceitos de orientacdo espacial e para o
desenvolvimento do PC nos alunos. Em particular a construgao e o registo do percurso a realizar
com rob6 SuperDoc foi determinante para a compreensao dos conceitos de “esquerda” e
“direita” e para o desenvolvimento de dimensdes de PC, com destaque para a algoritmia e a
depuracdo. Acrescenta-se que as professoras estagiarias manifestaram algumas dificuldades na
gestdo da pratica de Ensino Exploratério (EE), nomeadamente na mediagdo dos alunos na fase
de discussdo da tarefa e na gestdo do tempo desta fase.

PALAVRAS-CHAVE: SuperDoc, Pensamento Computacional, Praticas de Ensino Exploratdrio,
Robdtica Educativa
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1. INTRODUGCAO

O Pensamento Computacional (PC) tem-se tornado cada vez mais proeminente e
significativo nas pesquisas voltadas para a educac¢do (Gao & Hew, 2022), sendo Papert
(1980), dentro da comunidade cientifica, o pioneiro deste tema. No entanto, somente
mais tarde, Wing (2006) impulsionou a integracdo desta capacidade matematica no
ensino (Grover & Pea, 2013). O PC é uma competéncia fundamental a ser adquirida,
sendo a sua importancia equiparada a leitura e a escrita (Wing, 2006), pois é considerada
como um conjunto de competéncias essenciais para a resolucdo de problemas (Ausiku
& Matthee, 2021). Sendo um tema emergente no ensino global, o PC integra as
Aprendizagens Essenciais (AE) do plano curricular de Matematica, desde o ano letivo
2022/2023, sendo o primeiro ano em que este tema é desenvolvido no sistema
educativo em Portugal (Canavarro, et al., 2021).

Neste contexto, o presente artigo descreve uma pratica educativa implementada
por professoras estagidrias, tendo por base PEE. A implementacdo decorreu numa
turma de 1.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Basico, composta por alunos com idades
compreendidas entre os seis e sete anos, numa escola publica de uma cidade localizada
na zona Centro de Portugal continental. O presente estudo foi desenvolvido no ambito
da pratica de ensino supervisionada de um curso superior de formacao de professores,
em Portugal. Esta pratica educativa enquadra-se nos objetivos definidos no quadro
normativo que regula a habilitacdo profissional para a docéncia em Portugal, a qual
exige a realizacdo de um estagio profissional (Decreto-Lei n.2 79/2014, de 14 de maio).
Durante o periodo de estdgio, foi identificado que a turma apresentava dificuldades na
compreensao de conceitos relacionados com o tema matematico Orientacdo Espacial
(OE), em particular os conceitos de “esquerda” e “direita”. Desta forma, o principal
objetivo da pratica educativa passou por promover o desenvolvimento do PC, através
da aprendizagem de conceitos de OE com recurso a Robdtica Educativa (RE).

As PEE incentivam a aprendizagem dos alunos por meio da participacao em
atividades matematicas exigentes (Ponte, 2005). As mesmas sao, posteriormente,
debatidas e organizadas em grupo, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias amplas, como a comunicacdo matematica, a capacidade de resolucdo de
problemas e o aprimoramento do raciocinio légico-matematico (Canavarro, 2011).
Assim, procurou-se compreender de que forma a utilizacdo da RE, aliada a um ambiente
de PEE, poderia contribuir para superar as dificuldades relacionadas com os conceitos
de OE dos alunos do 1.2 ano de escolaridade do 1.2 Ciclo de Ensino Basico.

A pratica educativa foi realizada numa Unica sessao, planificada segundo as quatro
fases da PEE (Canavarro, 2011) e integrando a utilizacdo de tecnologias. Durante a
sessao, os alunos trabalharam em grupos, em tarefas relacionadas com o tema
matematico Geometria e Medida — OE, com o objetivo de desenvolver o PC, com recurso
a RE.

Adicionalmente, esta pratica educativa constitui um exemplo pratico de como
promover o PC nos alunos através de PEE. Através desta prdtica de ensino, os alunos
desenvolveram o seu préprio conhecimento de forma ativa, auténoma e significativa,
ultrapassando as suas dificuldades. O trabalho em grupo promoveu a colaboragao e
gestdo dos alunos, através das discussdes e partilha de ideias.
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2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

2.1. Pensamento Computacional

O conceito de PC n3do reune consenso entre a comunidade cientifica, sendo
possivel encontrar multiplas definigbes quer desta competéncia, quer das dimensdes
que a constituem (Rodrigues et al., 2022). O PC pode ser entendido como uma
competéncia que envolve o desenvolvimento de capacidades fundamentais para a
resolucdo de problemas (Ausiku & Matthee, 2021). Embora o PC seja, frequentemente,
associado a utilizacdo de tecnologias, a sua designacdo decorre do facto de as suas
dimensdes assentarem nos processos de computagdo, sendo este definido por Wing
(2006) como um conjunto de processos mentais envolvidos na identificacdo de
problemas e na concecdo de solucdes. Através de Rodrigues et al. (2025), é percetivel
que o PC se tem tornado cada vez mais proeminente e relevante na investigacdo
educacional.

O termo PC ndo deve ser confundido com a mera habilidade de utilizar aplicativos
em dispositivos eletrénicos ou com um modo de pensar mecanizado que restringe a
criatividade da mente humana (Brackman, 2017). Pelo contrario, o PC fomenta o
desenvolvimento de ideias, a resolugao de problemas, a reflexdo, a andlise e descrigao
de solucdes para um dado problema, e a construcdo e desenvolvimento de estratégias
de resolucdo (Azevedo & Maltempi, 2020).

De acordo com Oliveira (2019), o PC é uma atividade que envolve concecdo,
reflexdo, abstracdo e expressdo, destacando-se quatro componentes essenciais:
decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmia. Loureiro et al.
(2020) referem que, embora o PC assuma multiplas definicbes, esta fortemente
associado a resolucdao de problemas, comparavel a resolucdo de um puzzle, sendo
sustentado por principios como abstragdo, decomposi¢ao, sequenciagao, automagao,
depuracdo e generalizacdo. Por sua vez, Piedade et al. (2020) identificam diversas
competéncias associadas ao PC, nomeadamente abstracdo, decomposicdo,
generalizacdo, reconhecimento de padrdes, algoritmia, controlo de fluxos e
representacdo de dados.

O PC é uma competéncia fundamental para a resolucdao de problemas e foi
integrado nos curriculos de varios paises, incluindo Portugal (Rodrigues et al., 2025), O
qual foi, pela primeira vez, integrado nos documentos oficiais orientadores do ensino da
Matematica com a publicacdo das novas AE, em 2021 (ME, 2021). Neste documento, o
PC é caracterizado através de cinco dimens6es fundamentais: abstracdo, decomposicao,
reconhecimento de padrdes, algoritmia e depuracdo (Espadeiro, 2021; ME, 2021;
Rodrigues et al. 2022).

A dimensdo Abstracdo é um dos pilares mais importantes do PC, pois simplifica a
complexidade, destaca padrdes essenciais, permite generalizar solucdes, facilita a
comunica¢do e estimula a criatividade (Batista, 2024), selecionando as informacgdes
essenciais de um problema, ignorando as restantes (Espadeiro, 2021). Desta forma, esta
dimensado possibilita a redu¢do da complexidade de uma tarefa ou problema (Grover &
Pea, 2013). A dimensdo Decomposicdo do PC permite a divisdo de tarefas ou situacdes
complexas em componentes mais simples (Albuquerque, 2021), reduzindo a sua
complexidade e promovendo uma abordagem estruturada para as solucionar (Batista,
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2024). Esta dimensdo apoia os alunos na resolucdo de tarefas que, inicialmente, se
apresentam como complexas, promovendo a sua subdivisdio em tarefas de menor
complexidade (Wing, 2006). Quando os alunos identificam similaridades e relacées em
tarefas ja concluidas, e demonstram capacidade para mobilizar este conhecimento na
resolucdo de novas tarefas, estdo a desenvolver a dimensdo Reconhecimento de
Padrdes (Lee et al., 2022). Ao decompor um problema complexo, é comum identificar
padrées entre os problemas gerados. Essas regularidades ou caracteristicas comuns
possibilitam a resolugdo de problemas de forma mais rapida e eficiente, utilizando
solucdes previamente definidas e baseadas em experiéncias anteriores (Batista, 2024).
Esta dimensdo, quando desenvolvida, ird originar a dimensdo Algoritmia. Os algoritmos
desempenham um papel fundamental na resolucdo organizada de problemas, na
automatizacdo de tarefas e no desenvolvimento de solu¢des otimizadas (Batista, 2024).
Esta dimensdo possibilita que os alunos desenvolvam um conjunto estruturado de
etapas para a resolucdo de uma tarefa (Voon et al., 2022). Por fim, a dimensdo
Depuracdo do PC envolve a identificacdo e correcao de erros, promovendo, assim, acdes
de testagem, verificacdo, refinamento e otimizacdo de uma determinada solugao
(Espadeiro, 2021).

Segundo o ME (2021), estas prdticas apresentam-se como uma mais valia, tanto
na resolucdo de tarefas matematicas, como na forma de ferramenta essencial na
resolucdo de problemas. Assim, e de acordo com Torres e Figueiredo (2021), uma vez
que o PCinfluencia e orienta a forma como interpretamos e interagimos com o mundo,
torna-se vital a sua implementacdo precoce no ambiente escolar.

2.2. Pratica de Ensino Exploratério

O EE, também designado por “ensino-aprendizagem exploratdrio” ou “ensino
ativo” (Ponte, 2005) é uma metodologia de ensino onde, segundo o autor, o professor
procura deixar os alunos encarregues do trabalho de descoberta e constru¢ao do
conhecimento. Na abordagem exploratéria, o aluno desempenha um papel ativo na
construcdo do conhecimento, promovido pela descoberta ao longo da realizacdo de
atividades matematicas exigentes, que sao posteriormente debatidas e organizadas em
grupo (Canavarro, 2011). As PEE permitem o desenvolvimento de competéncias
essenciais, como a autonomia e a colaboracdo entre o grupo (Yelitza, et al., 2024).
Segundo Jesus et al. (2020), os alunos desenvolvem, de forma ativa e autdnoma, tarefas
desafiadoras em contexto de trabalho colaborativo, sob a monitoriza¢ao orientadora do
professor. O professor atua como orientador do processo, organizando, facilitando e
integrando as estratégias apresentadas pelos estudantes. Adicionalmente, é da
responsabilidade do professor selecionar e propor tarefas adequadas, bem como
acompanhar e mediar o processo de resolucdo desenvolvido pelos alunos (Ponte et al.,
2017).

Num primeiro momento, compete ao professor a selecdo de tarefas matematicas
estimulantes que promovam a aprendizagem dos alunos (Canavarro, 2013), sendo que,
tal como em todas os métodos de ensino, também a este é exigido uma estrutura base
de aula, a qual é apresentada por Canavarro (2011), subdividindo a aula em quatro fases,
nomeadamente: (1) Introducdo da tarefa — o professor orienta os alunos relativamente
a tarefa, assegurando que compreendem de forma clara o objetivo e se sentem
incentivados a executd-la; (2) Desenvolvimento da tarefa — o professor apoia os alunos

100



na realizacao da tarefa, habitualmente realizada em pequenos grupos, e aproveita este
momento da aula para garantir a participacao de todos, fazer perguntas, responder com
comentarios e orientar sem reduzir o nivel de exigéncia da atividade, garantindo que os
alunos produzem materiais adequados para a seguinte fase, a discussao; (3) Discussdo
da tarefa — o professor organiza as apresentac¢des e, durante as mesmas, promove uma
discussdo ativa, gerindo as intervencgdes e interacdes entre os alunos, além de garantir
a qualidade matematica dos debates, solicitando explica¢des e justificagdes, de modo
que a discussdo va além da simples comparacao e confronto de resolugdes, contribuindo
para a aquisicdo de novas aprendizagens e possibilitando o surgimento de novos
conceitos ou procedimentos emergentes; (4) Sistematizacdo das aprendizagens
matematicas — o professor destaca as ideias ou procedimentos matematicos que surgem
a partir da exploragdo da tarefa.

No estudo de Jesus et al. (2020), a fase de discussdo teve como finalidade
comparar as diferentes solugdes apresentadas pelos alunos e apoiar aqueles com
maiores dificuldades na compreensao das tarefas. Neste ambito, o professor assume o
papel de moderador, orientando as intervengdes dos estudantes. Na fase de
sistematizacdo, procede-se a consolidacdo dos contelddos abordados durante a aula.

Seguindo este método, o aluno tem oportunidade de se expressar, apresentar as
suas respostas e as estratégias que conduziram ao resultado, defendendo a sua
perspetiva perante os colegas. Este processo promove o desenvolvimento de uma
atitude critica sustentada no didlogo e na argumentacao, contribuindo para a aquisicao
de competéncias amplas, como a comunicacdo matematica, a capacidade de resolucdo
de problemas e o raciocinio légico-matematico (Stein et al., 2008; Canavarro, 2011).

3. DESCRICAO DA PRATICA E SUA IMPLEMENTACAO

Os dados apresentados sdao de uso exclusivo e, por isso, foi garantido o anonimato
dos alunos. A recolha desses dados ocorreu com o consentimento prévio de todos os
Encarregados de Educagdo, da professora cooperante e do Agrupamento de Escolas. A
recolha foi realizada por meio de registos fotograficos e de dudio, das producdes escritas
dos alunos e das anotagGes das Professoras Estagidrias (PE). Esta pratica foi conduzida
de forma colaborativa pelas PE, com o0 acompanhamento da professora cooperante.

A pratica educativa apresentada decorreu em contexto de estdgio numa escola
publica do distrito de Coimbra, Portugal, numa turma do 1.2 ano de escolaridade. A
turma era composta por vinte alunos/as, com idades de seis e sete anos, quatro sdo do
sexo feminino e dezasseis do sexo masculino.

Esta pratica surgiu no seguimento da identificacdo de dificuldades no que
concerne aos conceitos relacionados com a OE, nomeadamente frente, tras, esquerda,
direita, virar a esquerda e virar a direita. De forma a colmatar as dificuldades
mencionadas anteriormente, foi desenvolvida uma sessao seguindo PEE, com o objetivo
de promover o desenvolvimento das dimensées do PC, através de conceitos do tema
Geometria e Medida, integrando a RE. A sessdao decorreu em 150 minutos e foi
implementada por trés professoras estagidrias. Durante a sessdo, os alunos foram
organizados em cinco grupos, com quatro elementos cada um. Estes grupos foram
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previamente definidos pelas PE seguindo a teoria de Vygotsky (Vygotsky, 1998), que
sugere agrupa-los de acordo os diferentes niveis de aprendizagem. Deste modo, as PE
formaram grupos heterogéneos com base nos niveis de aprendizagem dos alunos, ndo
apenas para facilitar a aprendizagem, mas também para valorizar o papel das relacées
sociais no desenvolvimento cognitivo. A funcdo do professor serd a de “favorecer esta
aprendizagem, servindo como mediador” (Rabello & Passos, 2018, p. 5). Como forma de
apoiar a aprendizagem dos alunos recorreu-se a uma estratégia de avaliagao formativa,
de Lopes e Silva (2020).

A planificacdo da sessdo seguiu a organizacdo da PEE de Canavarro et al. (2012),
composto por quatro fases: introducdo da tarefa (1.2 fase), realizacdo da tarefa (2.2
fase), discussdao da tarefa (3.2 fase) e por ultimo, sistematizacdo das aprendizagens
matematicas (4.2 fase).

Na fase da introducdo da tarefa, as PE apresentaram as tarefas a serem realizadas
e explicaram a metodologia de trabalho adotada, de forma a garantir que os alunos
compreendiam o contexto e adquiriam os objetivos propostos. Além disso, foi realizada
uma breve revisao dos conceitos relacionados com a OE.

by

Na segunda fase, dedicada a realizacdo da tarefa, as PE asseguraram o
envolvimento ativo dos alunos na realizagdo da tarefa proposta. Durante esse processo,
circularam pela sala, observando a manipulacdo dos robds por parte dos alunos e,
sempre que necessario, esclarecendo duvidas e orientando para eventuais dificuldades,
por meio da colocacdo de questdes orientadoras, formuladas de modo a preservar o
desafio cognitivo e a promover a autonomia dos alunos. Durante esta fase de
observacao, as PE preencheram alguns parametros na grelha de avaliacdo e realizaram
notas de campo sobre o progresso do trabalho desenvolvido pelos grupos.

Na terceira fase, realizou-se a correcdo da tarefa, possibilitando o confronto de
ideias entre os varios grupos. Assim sendo, num momento de discussdo da tarefa, as PE
solicitaram que cada grupo explicasse o percurso realizado e indicasse o nimero de
passos dados até chegar a saida. Desta forma, a discussdo teve como foco ndo apenas a
correcao das respostas, mas também a possibilidade de confronto de ideias e estratégias
dos alunos.

Por ultimo, na fase de sistematizag¢dao das aprendizagens, as PE recorreram a uma
folha de sistematizacdo, com o intuito de consolidar as aprendizagens matematicas
adquiridas durante a folha de exploracdo. A realizacdo da folha de sistematizacdo foi
dinamizada de forma conjunta, com o suporte de um PowerPoint.

O seguinte diagrama (figura 1) apresenta a sintese da pratica educativa.
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Figura 1
Sintese da prdtica educativa implementada

Sintese da pratica educativa implementada

Sessdao
1al através da roboética educativa — uso do robd SuperDoc

Ensino Exploratério

Introducio da tarefa (1.° fase): Apresentacio da tarefa aos alunos.

Realizagio da tarefa (2.° fase): Realizagdo das tarefas pelos grupos com orientagio das professoras estagiarias.
Discussio da tarefa (3.° fase): Discussdo da tarefa realizada.

Sistematizagio das aprendi temiticas (4.° fase): Si izagdo das aprendi balhadas na sessio &
autoavaliagio dos alunos.

3.1. Descri¢do da Sessdo

O objetivo da sessao era colmatar as dificuldades no que concerne aos conceitos
relacionados com a OE. Assim, a fase de introducdo da tarefa iniciou-se com a
apresentacdo das tarefas a serem realizadas e explicacdo da metodologia de trabalho
adotada. De seguida, foi realizada uma breve revisdo dos conceitos relacionados com a
OE, através da estratégia do “rob6 humano”. Neste sentido, foi apresentado o robé e
realizada uma explicacdo do seu funcionamento com o apoio de um Power Point (figura
2).

Figura 2

PowerPoint sobre o funcionamento do robé SuperDoc (Fonte: Elaboragdo prépria)
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A seguinte fase de trabalho, foi apoiada numa folha de exploragao (figura 3) e
num tapete pedagdgico, para além de um rob6 SuperDoc para cada grupo.
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Figura 3
Folha de exploracdo (Fonte: Elaboragdo propria)

1. Utilizando o tabuleiro ¢ o robd Super DOC, realizem um percurso que inicie na

“entrada” ¢ termine na “saida”. ¢ que passe por todos os animais apenas uma vez.

1.1. Escrevam o percurso usando o codigo de teclas. Ndo te esquecas de registar

todos os passos que realizares.

+ oK
L J

1.2. Escrevam o niimero de passos (setas) necessarios para ir da entrada até a saida.

1.3. Quais foram as indicagdes do enunciado que acharam importantes para construir

corretamente o vosso percurso? Seleciona com um X as opgdes corretas.

a) Temos de iniciar na “saida” e terminar na “entrada” [

b) Temos de passar por todos os animais apenas uma vez.

¢) Temos de utilizar o tabuleiro ¢ o robd Super DOC.

d) Temos de utilizar a tecla “estrela™ para confirmar a escolha efetuada. |

Na fase de realizacdo da tarefa, enquanto os alunos exploravam o robé,
programando-o para se deslocar pelos diferentes animais, as PE circularam pela sala
para observar a exploracdo do rob6 e orientar possiveis dificuldades que fossem
surgindo. Também nesta fase, as mesmas foram retirando notas de campo que
possibilitaram o preenchimento da grelha de avaliagao.

A fase de discussdo da tarefa, possibilitou o confronto de ideias entre os varios
grupos. Assim sendo, num momento de discussdo da tarefa, as PE solicitaram que cada
grupo explicasse o percurso realizado e indicasse o nimero de passos dados até chegar
a saida. Desta forma, a discussdo teve como foco o nimero de passos dados ao longo
de todo o percurso e a identificacdo do percurso mais curto e mais longo. Durante a
presente fase, os alunos tiveram a possibilidade de explicar a turma o seu raciocinio bem
como o percurso escolhido.

Na fase de sistematizacdo das aprendizagens matematicas, foi apresentada uma
folha de sistematizacdo (figura 4) onde os alunos puderam completar lacunas relativas
a manipulagao do robé SuperDoc.
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Figura 4
Folha de sistematizagdo (Fonte: Elaboracdo propria)

1. Completa as frases seguintes.

Para que o robd ande trés passos para a frente, devo carregar vezes na seta . Para que o robd
ande um passo para trds devo carregar vez na seta . Para que o robd vire para a direita devo
carregar vez na seta. Para que o robd dé 2 passos para a frente e 1 passo para a esquerda, devo carregar

vezes na seta . vez na seta 5] vez na seta

2. Quantas opgdes de percursos foi possivel encontrar? [:]

3. Qual foi o grupo que encontrou o percurso mais curto (menos passos)? [:]

Por fim, os alunos realizaram a Técnica de Avaliacdo Formativa (TAF) “Semaforo”
(figura 5) como forma de autoavaliacdo, no qual tinham de, segundo os parametros
descritos, colocar um X segundo a legenda: vermelho —ainda nao sei; amarelo — sei, mas
preciso de perceber melhor, verde — ja sei (Lopes & Silva, 2020).

Figura 5

Folha TAF (Fonte: Elaboragdo Propria)

TAF - “Semaforo”

Retirei a informacdo essencial de um
problema.

Reconheci os conceitos “esquerda/direita™,
“voltar 4 esquerda/a direita.

Compreendi os conceitos “um quarto de
volta”, “meia volta™ e “volta completa”.
Utilizei de forma correta e adequada o
robd.

Expliquel o processo, passo a passo, que
utilizei para resolver a tarefa.

Corrigi os erros.

Comentei os trabalhos dos colegas e
argumentei sobre as suas decisdes.
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4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

A facilidade de todos os grupos em entender o funcionamento do rob6 SuperDoc,
foi bastante notdria. No entanto, foi visivel que os grupos arranjaram duas estratégias
diferentes para programar o rob0: alguns alunos carregaram numa seta e depois no
botdo OK, enquanto outros alunos programaram um conjunto de passos através das
setas e depois carregaram no botdo OK. No didlogo abaixo, sdo apresentadas as
estratégias mencionadas anteriormente, onde é possivel verificar que o grupo do aluno
D, decompds o problema, identificando padrdes, possibilitando a resolugdo do mesmo
de forma mais rapida e eficiente, desenvolvendo, a dimensao “reconhecimento de
padrdes”, um dos pilares do PC (Batista, 2024). Da mesma forma, podemos verificar o
desenvolvimento do pilar da “depuragao”, visto que os alunos testaram e ajustaram as
solucdes encontradas, otimizando-as.

Aluno A: Carregamos nesta seta e depois no OK e depois nesta e depois

no OK.

Aluno D: Mas podemos carregar nestas setas todas e depois carregar no

OK.

As diferentes interacGes entre os elementos dos grupos, proporcionou a
participacao ativa de todos os alunos, compartilhando ideias, discutindo solugdes,
contribuindo de forma continua para todas as etapas do projeto e chegando a
conclusodes. Exemplo disso, pode ser apresentado através do didalogo entre os alunos S.
e R.R.,, elementos do mesmo grupo, que tiveram um momento de discussdo
relativamente a comparacao dos itinerdrios idealizados, pois criaram e representaram
formas diferentes do respetivo percurso.

Aluno S: Podemos ir por aquele caminho.
Aluno R.R: Ndo, ndo, se formos por ali é mais rdpido.
Aluno S: Como é que sabes?

Aluno R.R: Ndo precisamos de passar pelos sitios todos,

podemos vir logo por aqui.

A seguinte narrativa representa uma das dificuldades sentidas pelos alunos —
compreenderem qual seria a informacdo, descrita no enunciado, fundamental para
construirem o seu percurso. Esta dificuldade, foi superada, através de questdes
orientadoras, realizadas pelas PE. Assim, é possivel evidenciar que os alunos P., D.F.,
D.G. e K., desenvolveram competéncias a nivel do PC, especificamente, o pilar
“abstracdo”, sendo que eliminaram detalhes desnecessérios, focando no que realmente
é importante (Brackman, 2017).
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Aluno P.: Professora, posso fazer assim?

Professora estagidria A: Que informagées é que acharam
importantes para resolver esta tarefa?

Aluno K.: Temos de usar o robo.

Aluno D.G.: E o0 rob6 tem de ir até aos animais.

Aluno K.: Sim... e também temos de comegar na entrada e
acabar na saida.

Aluno P.: Entdo estd certo!

Professora estagidria A: Entdo e nGo hd mais informagées

importantes? Podem passar vdrias vezes pelos animais?

Aluno D.F.: Néo! Temos de tocar em todos os animais s6 uma
vez.

Professora estagidria A: Entdo P.? O que achas da vossa
resposta?

Aluno P.: Ndo estd certo. Ainda ndo tinhamos passado pelo

gato.

Ainda no seguimento da narrativa anterior, é possivel observar outro didlogo onde
se destaca o desenvolvimento do pilar da “decomposicao”. Dessa forma, compreende-
se que a tarefa foi dividida em varias partes, tornando-a menos complexa.

Aluno P.: Entdo... Primeiro passamos pelo cdo, depois pelo

golfinho, depois pelo coelho.
Aluno D.F..: Ndo te esquegas do gato P..

Aluno P.: A sequir é pelo gato, o cavalo, o leopardo e chegamos

ao fim!

Aluno K.: Estd certo!

Apesar do envolvimento e interesse de todos os grupos, verificou-se que, embora
todos tenham conseguido dizer, de forma oral, o itinerdrio idealizado, persistiu uma
enorme dificuldade em transferi-lo, de forma correta, para o papel. No entanto,
constatamos que os alunos estruturaram diferentes etapas que os ajudaram a resolver
a tarefa proposta, desenvolvendo assim outro pilar do PC, denominado de “algoritmia”.
Isto deve-se ao facto de ter sido encontrada uma solugdo eficiente para a resolucdo de
um problema, possibilitando que os alunos se organizassem e criassem um conjunto de
instrucdes, passo a passo (figura 6).
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Figura 6

Resolug¢do de um grupo (fonte: elaboragdo propria)

Na fase de discussdo, foi evidente, mais uma vez, a disparidade de estratégias
encontradas pelos alunos para identificar o seu percurso. O seguinte discurso evidencia
essa disparidade e a forma como as PE geriram a presente fase.

Professora estagidria B: Grupo 2 quantos passos, no total,

deram para formar o vosso percurso?
Aluno D. (grupo 2): 33 passos.

Professora estagidria C: Muito bem, alguém encontrou um

caminho diferente?
Aluno R.T. (grupo 1): N6s! Nés demos 17 passos.

Professora estagidria B: Hum, entdo isso significa que o vosso

percurso é maior ou menor que o do grupo 2?

Aluno R.T. (grupol): O nosso é mais pequeno.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

A utilizacdo de PEE aliado a RE e as propostas de praticas educativas promovidas
pelas PE, contribuiram para o desenvolvimento do PC e a sistematizacdo do conceito de
OE.

A organizacdo das aulas de acordo com as PEE facilitou a inclusdo de tarefas
direcionadas ao desenvolvimento das cinco dimensdes do PC, desempenhando um
papel fundamental na superagao das dificuldades iniciais dos alunos. Outro aspeto a ter
em conta refere-se a criacdo de um ambiente facilitador no processo de construcdo de
conhecimento por parte dos alunos, onde as PE tiveram um papel de mediadoras.
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Desta forma, é possivel destacar momentos chave, tais como momentos de
trabalho colaborativo (2.2 fase de PEE) e partilhas e discussGes em grande grupo (3.2
fase de PEE). Estes momentos foram fulcrais, permitindo aos alunos desenvolver
competéncias ao nivel do PC, tais como: retirar a informacdo essencial de um problema
simplificando-o e eliminando os detalhes desnecessarios (Abstrac¢do); dividir o problema
do menor percurso, em etapas de menor complexidade (Decomposicdo); reconhecer as
semelhangas na utilizacdao dos botdes no rob6é (Reconhecimento de Padrdes) e indicar
corretamente os espacos do percurso que realizaram (Algoritmia); testar e corrigir
possiveis erros durante o processo (Depuracdo). Através da tarefa de sistematizacdo
verificou-se que os conceitos relativos a OE foram adquiridos.

Embora a maioria das ocorréncias durante essa pratica pedagdgica tenha sido
amplamente positiva, as PE enfrentaram alguns desafios na gestdo do grupo e na
administracdo do tempo, sendo pertinente destacar estes aspetos como os que
necessitam de aprimoramento em futuras praticas.

Considera-se que as caracteristicas inerentes a estas praticas de ensino,
nomeadamente a estruturacdo das aulas em quatro fases, promovem a participacao
ativa e colaborativa dos alunos, bem como o papel mediador do professor. De igual
forma, a implementacdo desta pratica proporcionou um ambiente de aprendizagem
inovador, envolvente e motivador, favorecendo o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o futuro dos alunos. Assim sendo, foram criadas as condi¢des necessarias
para desenvolver as dimensdes do PC nos alunos, através destas PEE.
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RESUMO

O toépico das fragGes, pertencente ao tema matematico dos NUmeros, revela-se algo complexo
no processo de ensino e de aprendizagem, o que leva a necessidade de implementar estratégias
que motivem os alunos acerca desta tematica. As intervencdes realizadas em grupo, numa
turma de 3.2 ano do 1.2 CEB, apresentam uma inovagdo matematica, pois as fracOes
equivalentes foram exploradas pelos alunos sem que estes tivessem conhecimento concreto do
conceito. O trabalho desenvolvido aborda, através das fragdes, a capacidade matematica do
Pensamento Computacional estando também integrada a Robdtica Educativa, aquando da
programacao do rob6 SuperDoc. Os alunos, divididos em dois grupos de seis e um grupo de sete
elementos, resolveram trés situagdes problemdticas e programaram o robd de forma que este
chegasse a resposta correta. As professoras estagidrias implementaram nesta sessdo praticas do
modelo de Ensino Exploratério, cumprindo as suas quatro fases: introducdo, realizacdo e
discussdo da tarefa, bem como a sistematizagao das aprendizagens matematicas. No momento
de avaliacdo, conclui-se que a nocao de fracdo equivalente foi compreendida de forma
significativa, bem como as dimensdes do Pensamento Computacional. De forma a serem
recolhidos todos os dados necessarios utilizamos gravac¢oes de audio, fotografias e os guides
escritos pelos alunos tendo em consideracdo o anonimato dos participantes.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Exploratério, Pensamento Computacional, Rob6 SuperDoc, NUmeros
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1. INTRODUGCAO

O Pensamento Computacional (PC) tem criado um interesse significativo por parte
de muitos educadores, contudo a sua investigacao e ensino esta ainda numa fase inicial
(Gao & Hew, 2022). De acordo com Wing (2006, p.3717) o PC é uma abordagem a
resolucdao de problemas, a concecao de sistemas e a compreensdao do comportamento
humano que se baseia em conceitos fundamentais para a computagao. O mesmo autor
refere ainda que esta capacidade matematica é considerada um tipo de pensamento
analitico, que partilha com o pensamento matematico as formas gerais de abordar a
resolu¢ao de um problema.

Desenvolver a capacidade matematica do PC, segundo o Ministério da Educacao
(2021, p.3), “(...) tem vindo a assumir relevancia nos curriculos de matematica de
diversos paises.”. Esta capacidade integra as praticas da abstragao, decomposigao,
reconhecimento de padrdes, algoritmia e depurag¢do. Os mesmos autores corroboram
ainda com a ideia de que “Estas praticas sdo imprescindiveis na atividade matematica e
dotam os alunos de ferramentas que |lhes permitem resolver problemas, em especial
relacionados com a programacao.” (ME, 2021, p. 3).

Relativamente a fracdo, esta caracteriza-se pela divisdo entre o numerador e o
denominador, os quais sdo dois nimeros inteiros, em que o denominador é diferente
de zero (Esteves, 2018). Para que uma fracdo se denomine equivalente de outra, ambas
representam a mesma quantidade e o numerador é multiplo do denominador (Esteves,
2018 & Martins, 1976 citado por Nierri & Noaves, 2024). E de referir que, de acordo com
Ponte e Quaresma (2011, p. 57), “muitos alunos tém dificuldades na aprendizagem dos
ndimeros racionais” e, por isso, achdmos pertinente integrar a Robética Educativa, uma
vez que consideramos ser, de acordo com Pinto (2020, p.10), “uma ferramenta
pedagdgica que resulta na abordagem de vdrias areas de conteudo e curriculares e
potencia novos conhecimentos para o processo de ensino-aprendizagem com a
crianga”.

A implementacdo da nossa pratica ocorreu numa turma de 3.2 ano de
escolaridade, de uma escola da regido de Coimbra em Portugal Continental e baseou-se
nas Praticas de Ensino Exploratério (PEE). Estas praticas permitem, segundo Ponte e
Quaresma (2016) a apresentacao de situa¢des problematicas desafiantes que levam os
alunos a aplicar uma variedade de estratégias, fazendo a sua comparacdo e avaliacdo
num momento de discussao com toda a turma.

Y

No que concerne a problemdtica, temos como principal foco perceber como
podemos desenvolver, de forma ludica, as fracGes e as fracdes equivalentes tendo por
base o Modelo de Ensino Exploratdrio. Através desta problematica, temos como
principal objetivo desmistificar a complexidade de aprender as fragdes no contexto de
sala de aula, de forma a motivar os alunos. Consideramos que este tipo de praticas
inovadoras é algo bastante positivo para o processo de aprendizagem, uma vez que
tornam os conceitos mais apelativos e dinamicos, desmistificando a ideia de que, como
mencionado por Monteiro et al.(2005), as fracdes sdo um tema complexo e dificil para
os alunos.
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2. FUNDAMENTACAO E CONTEXTO
2.1. Praticas Ensino Exploratério

O ensino direto, ainda utilizado na maior parte das escolas, coloca o professor
como foco da aprendizagem, uma vez que compete a este transmitir os conhecimentos.
Jd o ensino exploratério é um modelo interativo que envolve, profundamente, o
professor e os alunos nas tarefas da aula. Segundo Ponte (2005, p.13), no ensino
exploratdrio “a énfase desloca-se da atividade ‘ensino’ para a atividade mais complexa
“ensino-aprendizagem”. De acordo com o mesmo autor (2005, p.1) “O que os alunos
aprendem resulta de dois factores principais: a actividade que realizam e a reflexao que
sobre ela efectuam”.

O docente deve ter a capacidade de organizar situagdes de aprendizagem nas
quais as tarefas matematicas se revelem desafiantes, com o intuito de propiciar o
raciocinio e a comunicac¢ao dos alunos, fazendo assim com que estes sejam capazes de
manifestar o seu conhecimento matematico (Canavarro, 2011, p.11). O mesmo autor
defende que os alunos, através da Pratica de Ensino Exploratdrio (PEE), “(...) tém a
possibilidade de ver os conhecimentos e procedimentos matematicos surgir com
significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades matemadticas como a
resolucao de problemas, o raciocinio matematico e a comunicagdao matematica”. Além
disso, Canavarro et al. (2012, p.263) e Ponte (2014, p.26) destacam algumas vantagens
das PEE, tais como: o desenvolvimento de capacidades transversais dos alunos, o
contexto de aprendizagem de conceitos e procedimentos que ainda ndo foram
desenvolvidos pelo docente e a construcdo do prdéprio conhecimento recorrendo a
diversos contextos. Para que tudo isto ocorra, o papel e a acdo do professor é
fundamental, uma vez que este tem a funcdo de escolher as tarefas, de forma adequada,
e de delinear a exploracdao matematica com o intuito de cumprir o objetivo matematico
(Canavarro, 2011, p.11).

A pratica de ensino exploratoério divide-se em quatro fases da aula: a introdugdo
da tarefa, o desenvolvimento ou realizagdo da tarefa, a discussdo da tarefa e a
sistematizacdo das aprendizagens matematicas. De acordo com Menezes et al. (2013)

1. Na primeira fase, introducao da tarefa, o professor deve assegurar-se de que
os alunos compreendem o trabalho proposto através de, por exemplo, um problema ou
uma investigacao, e se sintam motivados e desafiados a realiza-lo.

2. Ja na segunda fase da aula, desenvolvimento/ realizacdo da tarefa, o professor,
apesar de parecer ter uma participacdo menos visivel, desempenha um papel crucial no
acompanhamento e apoio dos alunos. Contudo, é fundamental que esse apoio nao
resulte na facilitacdo do nivel cognitivo da tarefa, através de comentdarios ou respostas.
Durante esta fase, o docente deve avisar os alunos para que estes comecem a preparar
a apresentacdo daquilo que realizaram. Além disso, deve ainda, segundo Stein et al.
(2008), citado por Menezes et al. (2013, p.5797) “(...) selecionar e estabelecer a
sequéncia dessas apresentacdes na discussdo coletiva”.

3. Na fase de discussdo da tarefa, o professor deve gerir o discurso de forma a
facilitar, segundo Cengiz et al. (2011), Ruthven et al. (2011) & Stein et al. (2008), “o
estabelecimento de conexdes entre ideias, a comparacao de distintas resolugdes e a
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discussdo da respetiva diferenca e eficidcia matematica” (citados por Menezes et al.,
2013, p.3).

4. Na fase de sistematizacdo das aprendizagens matematicas, é crucial que os
alunos tenham a oportunidade de consolidar os conteudos-chave abordados e de
estabelecer conexdes com aprendizagens anteriores. Quanto ao professor, é nesta fase
gue este compreende se os objetivos pré-estabelecidos foram atingidos.

2.2 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) é uma metodologia que, apesar do nome, nao
deve ser confundida com a informatica ou tecnologia, areas que exigem a utilizacdo de
dispositivos eletrénicos. Apesar de ser considerado uma capacidade matematica, o PC ndo
se cinge apenas a disciplina de matematica, ou seja, pode ser trabalhada de uma forma
interdisciplinar com as outras areas do curriculo (Vicari et al., 2021).

O termo Pensamento Computacional ndo tem uma definicdo concreta, pois € uma
capacidade com distintos significados e ndo existe concordancia no que toca as
dimensdes que integra (Carvalho et al., 2024). Foi Seymour Papert, em 1980, o primeiro
a utilizar o termo PC numa das suas publicacdes, no entanto, é em 2006 que Jeannette
Wing Ihe dd destaque, quando faz referéncia a “importancia de generalizar as formas de
pensar associadas a ciéncia da computacdo” (Albuquerque, 2021, p. 35). Na sua
publicacdo, Wing (2006) afirma ainda que o pensamento computacional permite a
reformulacdo de um problema que, a partida, parece complicado de resolver,
mostrando-se uma competéncia fundamental para todos e que deveria ser trabalhada
como as capacidades de leitura, escrita ou aritmética.

Assim sendo, sé com a publicacdo das novas Aprendizagens Essenciais em 2021 é que o
Pensamento Computacional comega a ser tido em conta como uma capacidade
matematica, tendo definidas cinco dimensbes: a abstracdo; a decomposicdo; o
reconhecimento de padrdes; a algoritmia; e a depuracdo (Ministério da Educacdo,
2021). A primeira dimensdo, a abstracdo, permite uma discriminacdo da informacdo
apresentada, isto é, conseguir ignorar aquilo que nao interessa, canalizando o foco para
aquilo que é mais importante (Albuquerque, 2021).

A dimensdo da decomposicdo, como o préprio nome indica, permite uma
desconstrucao de uma tarefa complexa, dividindo um determinado problema em
problemas mais pequenos para diminuir a sua dificuldade (Wing, 2006). A dimensao do
reconhecimento de padrdes permite que sejam reconhecidos e identificados padroes
ao longo do processo de resolugdao de problemas, para que quando surjam outros
problemas semelhantes, seja possivel aplicar um conjunto de passos ou estratégias ja
provadas como eficazes (Ministério da Educacdo, 2021). Ja a algoritmia, de acordo com
Voon et al. (2022), possibilita desenvolver um procedimento passo a passo (algoritmo)
de forma a encontrar uma solucdo para o problema apresentado. Além disso, Carvalho
et al. (2024) acrescenta a dimens3ao da algoritmia, surge quando a dimensdo do
reconhecimento de padrdes é adquirida. Por Gltimo a depuracdo, que corresponde a
ultima fase do PC, permite a analise das respostas reconhecendo os erros presentes, ou
ndo, ao longo da sua resolucdo (Albuquerque, 2021). Esta fase mostra-se essencial, uma
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vez que o aluno tem oportunidade de testar, refinar e otimizar uma dada resolucao
apresentada (Ministério Educacdo, 2021).

Devido a extrema relevancia do Pensamento Computacional nos dias de hoje, e a
sua recente inclusdo como uma capacidade matemdtica no documento das
Aprendizagens Essenciais, é pertinente considerar o processo de formacdo de
professores e compreender a importancia que as suas conceg¢bes de ensino e
aprendizagem portam na transmissdao do conhecimento (Junior & Oliveira, 2019). Desta
forma, é fundamental que um professor em formacdo inicial ou continuada
compreenda, em toda a sua profundidade, os conceitos do PC e como estes se
relacionam com as outras areas do conhecimento a ser trabalhadas (Vicari et al., 2018).
Todos somos conscientes da funcao de um professor dentro da sala de aula e qual o
papel que este desempenha na aquisicdo de conhecimento por parte dos seus alunos.
Segundo Ponte (2012), o conhecimento didatico, vertente da pratica educativa onde a
especificidade da disciplina se faz sentir de uma forma mais marcante, apresenta quatro
dimensdes principais: o conhecimento da matematica; o conhecimento do curriculo; o
conhecimento dos alunos e dos seus processos de aprendizagem; e o conhecimento dos
processos de trabalho dentro da sala de aula, ou seja, a pratica letiva. O autor acima
mencionado faz referéncia as seguintes dimensdes:

1. A primeira dimensdo do conhecimento didatico, o conhecimento matematico,
ndo perceciona a matematica como uma ciéncia, pois baseia-se na interpretacdo que
cada professor faz da mesma, enquanto disciplina escolar presente no curriculo. “Destes
conhecimentos, Shulman da particular destaque ao conhecimento pedagdgico do
conteudo, que consiste nas formas de representar e formular o assunto, de modo a
tornda-lo compreensivel ao aluno” (Viseu & Menezes, 2014, p.351).

2. No que diz respeito a dimensao do conhecimento do curriculo e a forma como
este é gerido, Rodrigues e Ponte (2020) afirmam que, esta inclui os principais objetivos
do ensino da matematica, a organizacdo dos conteldos, o conhecimento dos diferentes
materiais e das distintas formas de avaliacdo. Esta dimensdo é fulcral para a
discriminacdo dos assuntos aos quais devem ser dedicados mais tempo e como orientar
os processos de ensino e aprendizagem, procurando sempre um equilibrio com as
perspetivas curriculares.

3. O conhecimento dos alunos e dos seus processos de aprendizagem, a terceira
dimensdao enumerada, diz respeito ao conhecimento que o professor tem dos seus
alunos enquanto individuos com gostos, interesses, valores, referéncias culturais,
formas de aprendizagem e comportamentos caracteristicos. Reunir estas
particularidades de cada aluno é decisivo para que o trabalho do professor seja bem-
sucedido. A este respeito, conhecer os interesses dos alunos, os seus gostos, as suas
referéncias culturais e como aprendem é decisivo para o trabalho de ensinar do
professor

4. Por fim, a dimensao do conhecimento da pratica letiva considerada por Ponte
(2012) como o nucleo fundamental do conhecimento, inclui a planificacdo a médio e
longo prazo que consiste no plano de cada sessao, a preparac¢ao das tarefas a realizar e
todas as questdes relacionadas com a conducdo da atividade planeada. Dentro dessas
questdes destacam-se as formas de organizacao do trabalho dos alunos, criacdo de
culturas de aprendizagem dentro da sala, desenvolvimento e regulacdo de modos de
comunicacdo e avaliagdo dos alunos e até do préprio ensino dos professores.
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2.3 Numeros racionais nao negativos no 1.2 ciclo do Ensino Basico

A fracdo é um conceito “(...) considerado complexo, mas, simultaneamente,
fundamental na aprendizagem matemadtica das criancas” (Cardoso & Mamede, 2017,
p.1). Este conceito “(...) sé esta completamente adquirido quando o aluno é capaz de
trabalhar com fracdes em todas as interpretacées do conceito e de utilizar e traduzir
fracGes em todos os modos de representacao (concreto, verbal, pictérico, simbdlico)”
(Behr et al., 1983; Kieren, 1993; Nunes et al., 2004, citado por Cardoso & Mamede, 2017,
p.1).

Monteiro, Pinto e Figueiredo (2005, p.47) referem que “As fracgdes sdao um dos
temas do ensino basico em que os alunos apresentam mais dificuldades” e Streefland
(1991) afirma que “Os professores reclamam falta de estudo para justificarem o
insucesso nesta parte da matéria, ndo parecendo reconhecer a complexidade inerente
a este assunto (citado por Monteiro et al., 2005, p.47). No entanto, Cramer e Henry
(2002), contrapoem Streefland (1991), referindo que “(...) os estudantes teriam mais
sucesso se os professores, nos primeiros anos de escolaridade, investissem o seu tempo
na construcdo do significado das fragGes, usando modelos concretos, enfatizando
conceitos e usando estratégias informais de ordenacdo e estimativa” (citado por
Chainho, 2015, p.15).

Cardoso e Mamede (2017) referem ainda que

Algumas das dificuldades dos alunos em trabalharem com numeros
racionais decorrem da tendéncia de transferir para estes numeros as
regras aprendidas nos numeros inteiros. Salienta-se assim, a importancia
de trabalhar desde os primeiros anos simultaneamente os nimeros
inteiros e os fracionarios, de modo a minimizar esta tendéncia como é
contemplada no atual Programa de Matematica.

Chainho (2015, p. 14), afirma que “O conjunto dos numeros racionais resulta da
reunido do conjunto dos numeros inteiros com o conjunto dos niumeros fracionarios. O
desenvolvimento do sentido de nimero, relativamente aos numeros racionais, envolve
uma ampliacdo significativa de conhecimentos (...)".

Em situagdes em que hd uma comparagdo entre uma parte e um todo, o que
resulta é a fracdo como parte-todo, representando o todo a unidade (Pinto & Ribeiro,
2013). A fracdo representa-se por um denominador que representa o niumero de partes
iguais em que a unidade esta dividida e um numerador que indica o nimero de partes
escolhidas, ou seja, o todo, podendo este ser, segundo Pinto e Ribeiro (2013, p. 3) “(...)
continuo (uma folha de papel) ou discreto (os berlindes do Jodo)”. Ponte e Quaresma
(2011), salientam que: “(...) numa grandeza continua, um objecto é composto por varias
partes, sendo cada parte uma entidade Unica continua ligada as restantes. Esta
unicidade, continuidade e conectividade sdo conceptualmente bem evidentes para os
alunos”. Por outro lado, num conjunto discreto, cada uma das partes iguais pode ser
composta por conjuntos de objetos ndo conexos (citado por Sousa, 2014, p. 25).

Morais et al. (2014, p. 93) corrobora esta ideia dizendo que unidade pode ser
considerada continua, se esta for dividida infinitamente, como por exemplo um bolo ou
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um comprimento de um objeto e também pode ser considerada discreta se for “(...)
constituida por elementos que se podem contar, mas sao indivisiveis, como o numero
de berlindes ou o nimero de criangas de uma turma”.

No que diz respeito as fracdes equivalentes, segundo Boavida, et al. (2016) estas
caracterizam-se por fragcdes que representam o mesmo numero racional nas quais se
verifica que os termos de uma fracdao se podem obter multiplicando ou dividindo os
termos da outra por um mesmo numero racional diferente de zero.

Existem dois conceitos subjacentes a estrutura das fracdes equivalentes, os quais
parecem estar no centro dos problemas dos alunos. O primeiro conceito é a relagao
multiplicativa e o segundo é a propriedade de conservacdo do todo e da parte (Piaget,
1983, 1987; Piaget et al., 1960, citados por Ertuna & Ucar, 2021, p.614). No que diz
respeito a conservagdo do todo e da parte, os alunos ignoram o facto de que o todo ou
a parte ndo mudara mesmo que seja dividido em varias partes (Ertuna & Ugar, 2021,
p.614).

Monteiro et al. (2005, p. 51) referem que é importante dar oportunidade aos
alunos de desenvolverem:

(...) um trabalho em diversificadas situacdes, onde as fracgbes surgem
com diferentes significados, de modo a que explorem os conceitos de
forma completa e integrada possibilitando uma construcao gradual do
sentido do nimero racional. E preciso, portanto, dar tempo aos alunos
para irem integrando todos este conceitos e as suas rela¢des, assim como
0s novos simbolos, e ndo ter pressa em introduzir regras e algoritmos,
correndo o risco de os introduzir antes de que estes possam ter
significado para as criangas.

A temdtica dos nimeros racionais exige que o docente apresente conhecimentos
necessarios para lecionar e, por isso, Shulman (1986) sugere que:

(...) a classificacdo do conhecimento necessario para ensinar em trés
categorias: a) conhecimento de conteddo — conhecimento de teorias,
principios e conceitos de uma disciplina; b) conhecimento pedagdgico de
conteldo — vai para além do conhecimento de conteldo, na medida em
gue trata do conhecimento necessario para ensinar, incluindo o
conhecimento de estratégias que tornem o conteido compreensivel para
os alunos; c) conhecimento curricular — conhecimento do curriculo,
envolvendo a capacidade de relacionar conteudos que os alunos estdo a
aprender simultaneamente noutras disciplinas (articulagdo horizontal),
bem como o conhecimento daquilo que os alunos aprenderam em anos
anteriores e do que aprenderdo em anos posteriores, na disciplina
(articulagdo vertical).

De acordo com McCloskey e Norton (2009) os professores estdo bem conscientes
das dificuldades que os alunos apresentam com as fragdes. Estes autores ainda afirmam
que é mais importante avaliar o raciocinio dos alunos em compreender as fragdes como
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nuimeros, do que gastar tempo em praticar algoritmos padrao no calculo com fragdes.
Este conteido matematico tera sucesso caso o docente seja capaz de encontrar meios
gue promovam a compreensao das fracles, pois estas sdo fulcrais para que o aluno
progrida na sua aprendizagem matematica (Sousa, 2014, p. 29).

3. DESCRIGAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

Os dados recolhidos, mais concretamente as fotografias, os dudios e as produgdes
escritas, sdo do consentimento dos Encarregados de Educacdo e da Professora
Cooperante, sendo de uso exclusivo para a realizagdo deste trabalho. A pratica
educativa desenvolvida, realizou-se em contexto de estagio de 1.2 CEB numa escola de
um dos Agrupamentos de Coimbra sendo concretizada pelas professoras estagidrias A,
B e C. Implementamos a nossa pratica numa turma de 3.2 ano de escolaridade,
composta por 19 alunos/as, com idades compreendidas entre os 8 e 9 anos de idade. A
sessdo decorreu no dia 4 de novembro de 2024, mais concretamente numa sessao
planificada com uma duracdo de 120 minutos sendo supervisionada pela Professora
Cooperante. Para esta aula as professoras estagidrias formaram 3 grupos, dois deles
compostos por 6 alunos e um deles composto por 7 alunos, tendo em conta as condi¢bes
da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky (1980) (citado por Freitas,
2024). E de referir que a composicdo destes grupos foi determinada de acordo com o
ndimero de robo6s que estavam disponiveis, trés robos.

Figura 1
Planta da sala de aula organizada para a sessdo

Fonte: Elaboragéo Propria

Secretdria
professora

Soupwy  SoupwIY
de ap W

Mesa de apoio

Num primeiro momento em que os alunos entraram na sala de aula, as professoras
estagiarias pediram que estes se sentassem por grupos, previamente definidos pelas
mesmas. De seguida, foram distribuidos o rob6 SuperDoc e o respetivo tapete a cada grupo,
bem como as folhas de exploragao a cada elemento, sendo ainda estipulado o tempo de
resolucdo da tarefa. Apesar de todos os alunos terem conhecimento de como se programava
0 robo, as professoras estagiarias estipularam um tempo para que estes o pudessem
explorar livremente, como podemos verificar na figura 3. Apds esta fase introdutéria, os
grupos tiveram de interagir e cooperar de forma a contribuir para a resolucdo das questdes
colocadas. Seguidamente, os alunos programaram o rob6 SuperDoc, de forma que este se
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deslocasse até a imagem do tabuleiro que continha a resposta correta, como é possivel
observar nas figuras 2 e 3.

Figura 2 Figura 3

Utilizagdo do robé Programagdo do robdé

A folha de exploragdo, além de apresentar as situagdes problematicas, continha
também um espaco para que os alunos colocassem as coordenadas correspondentes a
imagem do tabuleiro que contemplava a resposta correta (figura 4). Houve um debate entre
os elementos de cada grupo, no qual tiveram de explicar todo o seu raciocinio para que, no
momento da discussdo, os restantes grupos compreendessem a resolucdo efetuada.
Durante este processo, as professoras estagidrias adotaram uma postura ativa, circulando
pela sala de aula com o intuito de ir colocando algumas questdes aos grupos. Desta forma,
procuraram estimular e orientar o pensamento e o raciocinio dos alunos, ndo facilitando o
nivel cognitivo da tarefa, ou seja, conduzindo o grupo a resposta de uma forma indireta.
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Figura 4

Primeiro exercicio da folha de exploracdo
Perguntn 1 - Descrews os passas que fizasts para resolveres a 1.2 quastao, explicando
n - colmbra | coma pensaste usando palavas.

Nome: Data: / /.

Lécom do todas as dese a cada uma delas indicando todos

os calculos e raciocinios que

1. AEvaeairma Sara comeram uma quiche de legumes ao jantar. A Eva

2
comeu : da quiche, quantas fatias comeu?

1
A Sara comeu > da quiche. Quantas fatias comeu?

Pergunta 1 - Indica qual o percursa qua o robd pereorrew para chegar a resposta correta,

utilizanda desenhos ou palavwas.

Pergunta 2 - Descrevs os passos que fizests para resolveres a 2.2 quastiao, explicando
coma pensaste usando palavras.

Completa:

A Eva comeu fatias, ou seja, da quiche.

A Sara comeu fatias, ou seja, da quiche.

Asr corretas nas e , OuU seja, no

8no do tapete.

A fase de discussao da tarefa, foi um momento bastante enriquecedor, pois os alunos
tiveram a oportunidade de debater acerca das resolu¢des que tinham realizado. Uma vez
gue a sala de aula ndo dispOe de um ecra interativo, e o posicionamento do projetor dificulta
a visibilidade para alguns alunos, decidimos que os grupos, escolhidos previamente, iriam
apresentar a sua resolucdo no quadro de giz. Esta fase da aula durou aproximadamente trinta
e trés minutos, tendo-se revelado um momento importante e inovador para a turma, na
medida em que ndo era costume terem a oportunidade de expor e discutir as suas
resolucdes. Alguns dos subtépicos relacionados com a capacidade matematica ligada ao
Pensamento Computacional, foram bastante desenvolvidos ao longo desta fase.

Para dar inicio a fase da sistematizacdo das aprendizagens matematicas, os alunos
voltaram aos seus lugares habituais, tendo sido recolhidas as folhas de exploragdo e
solicitado que colocassem em cima da mesa apenas o material de escrita. As professoras
estagiarias leram todas as questdes, em voz alta, de forma que os alunos ficassem com uma
ideia inicial daquilo que Ihes estava a ser pedido. Posteriormente, os alunos realizaram
individualmente a folha de sistematizacdo (figura 5), permitindo que as professoras
estagidrias observassem se todos compreenderam os conceitos matematicos trabalhados.
Seguidamente, foi feita a corre¢do, na qual se solicitou que um dos alunos se dirigisse ao
quadro para mostrar a sua resolucdo. Por fim, foram recolhidas as folhas de sistematizacao
e entregues as Tarefas e Avaliagdo Formativa (TAF) (figura 6), realizadas também
individualmente pelos alunos. Esta fase durou aproximadamente dezasseis minutos.
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Figura 5

Folha de sistematizagGo

Folha de sistematizaciio

Nome:

Data:
Nome: Data:

1. Completa os espagos em branco. Tarefa de Avaliacdo Formativa

a) Uma fragao é constituida por um eum

- O que aprendi?

b) Metade de algo representa-se através da fragdo ___ que se designa de

¢) Uma quarta parte de algo representa-se através da fragdo___ que se designa

d) Se dividirmos algo por 12 partes iguais, representamos através da fragdo __,
que se designa de . - Que dividas tenho?

2. Lécom atencdo todas as questdes e responde a cada uma delas

indicando todos os calculos e iocinios que

5
O Marco colou ; dos seus cromos na caderneta de futebol. Que fragdo de crom

falta para completar a cademeta? : ‘
e G e - Gostaria de aprender mais sobre...

FIGURA 11. TAF

A recolha de registos de dudio, fotografias a observa¢do das resolucdes feitas por
parte dos alunos permitiu as professoras estagidrias avaliar a sua postura perante a turma.
Além disso, foi construida ainda uma grelha de observacdo para que pudessem refletir e
avaliar a prestagdo de cada aluno de uma forma individual.

4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Neste ponto serdo analisados os resultados obtidos ao longo da implementagdo da
pratica relativamente as fra¢des, ao Pensamento Computacional e a Robética Educativa.

E importante refletir acerca da pratica adotada, pois sé desta forma é possivel analisar
e avaliar os aspetos positivos e negativos, levando a que haja uma evolucdo da pratica
docente (Silva, 2021). O dudio gravado ao longo desta sessao foi uma mais-valia, pois permite
a analise de aspetos que devem ser melhorados, com objetivo de aperfeicoar ndo sé a
pratica, mas também as estratégias a utilizar com os alunos. Este dudio foi muito importante
para o momento da avaliagdo, pois viabiliza um acesso pormenorizado daquilo que é
proferido pelos alunos. Além disso, facilita a perce¢do de como acontece a interacdo, o
controlo e a gestdo da turma, o que leva a reconsiderar a acdo e as estratégias adotadas.

A utilizacdo do robo SuperDoc, aquando da realizacdo da folha de exploracdo, teve
como principal objetivo criar um momento lddico e dindmico que complementasse a
abordagem da tematica das fragGes. Segundo Silva et al. (2019, p. 76) “As fracdes,
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quando trabalhadas de forma ludica tem o poder de fazer o aluno se interessar pelo
conteudo auxiliando na compreensdo.”

N

Relativamente a resolucdo das situacdes problematicas, foi percecionado que
inicialmente apenas um grupo se encontrava a realizar todos os calculos e a escrever os
passos que fizeram até atingir a resposta. Para agilizar essa situacdo, os outros grupos
foram alertados para o facto de terem de apresentar todo o seu raciocinio, o que
resultou no seu registo por parte de todos os alunos.

Na fase da discussdo, as professoras estagidrias comecaram por questionar o
grupo 2 acerca das informacgdes relevantes a retirar do enunciado. Neste momento, foi
possivel verificar a primeira dimensao do PC, mais concretamente a “abstracdao”, uma
vez que, e de acordo com Albuquerque (2021), houve uma filtracdo das informacdes
presentes no enunciado, como mostra o seguinte didlogo.

Professora Estagidria A: No primeiro exercicio qual era a informagao importante que
tinhamos que retirar do enunciado?

Aluno B: Tinhamos que ver quanto é que elas comeram. A Eva comeu dois décimos.
Professora Estagidria A: Dois décimos?
Aluno B: Dois quartos.

Professora Estagidria A: Entdo a informagdo importante era que a Eva comeu dois quartos e
a Sara?

Aluno B: Um meio.

Professora Estagidria A: Entdo agora podes vir aqui ao quadro e explicar como é que o teu
grupo resolveu esta questao.

Aluno B: (Desenha um circulo, divide em quatro, pinta metade com bolas e outra metade
com riscos e fica confusa).

Uma vez que este elemento do grupo ndo soube explicar a sua resolucao,
demonstrada na figura 7, o grupo 3 foi chamado ao quadro. E possivel evidenciar o
desenvolvimento de competéncias do PC, mais concretamente a dimensdo
“decomposicdo”, pois o grupo desconstréi o problema, dividindo-o em duas partes
assim como refere Wing (2006). Na figura 8 e no didlogo apresentado, é possivel
comprovar esta dimensao, pois os alunos comecaram por desenhar dois circulos, um
deles dividido em quatro partes iguais e o outro dividido em duas partes iguais. No
primeiro circulo pintaram duas das partes, representando 2/4 e no segundo circulo
pintaram uma metade, que representa 1/2. Ou seja, elabora um primeiro circulo
correspondente ao que uma das amigas comeu e um outro circulo que representa o que
a segunda amiga comeu. Apds realizarem esta representacao, colocaram um simbolo de
igual entre os dois circulos, como mostra a figura 8. As resolucdes apresentadas
mostram duas estratégias de resolugao.
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Figura 7 Figura 8

Exemplo 1 da resolugdo da primeira situagcGo Exemplo 2 da resolug¢do da primeira situagdo

problemdtica problemdtica
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Professora Estagidria A: Alguém do grupo 3 quer acrescentar alguma coisa?

Aluno A: (Desenha dois circulos) Imagina que a Eva comeu dois quartos que é isto (pinta duas
partes de um dos circulos) e a Sara comeu a metade que era o que sobrou (pintou uma parte
do outro circulo) entdo ao todo este aqui (aponta para um dos circulos) é igual a este aqui
(aponta para o outro circulo e desenha um simbolo de igual).

Aluno R: Eu acho que ndo é porque aqui ela td a dizer que temos quatro partes ela comeu
duas, mas aqui diz de duas ela comeu sé uma. (a turma comeca a fazer barulho, pois todos
querem explicar).

Professora Estagidria B: Oicam, a R esta com duvidas.

Aluno A: Isto é o meu bolo (volta a desenhar um circulo) e tenho-o dividido em quatro partes
(divide em 4 partes) e tu comeste isto (pinta duas partes). Comeste quanto?

Aluno R: Duas.

Aluno A: Entdo eu tinha um bolo dividido em duas partes (desenha um circulo e divide em
duas partes) e comi esta (pinta uma parte).

Aluno R: Esta dividido em duas partes.
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Aluno A: Entdo no denominador meto o nimero total (escreve no denominador o 2). E no
numerador escrevo 1 (escreve 1). A parte pintada nos dois bolos é a mesma.

Aluno R: E.

Professora Estagiaria B: Entdo podemos dizer que 2/4 equivale a 1/2, ou seja, sdo fracGes
equivalentes porque equivalem ao mesmo. Nao sdo iguais porque nao se escrevem de igual
forma, mas representam o mesmo. Perceberam?

Na exploracdo da segunda situacdo problematica, os grupos mostraram alguma
facilidade em resolvé-la. O primeiro grupo a ser chamado ao quadro tinha uma
resolucdo correta daquilo que estava a ser pedido, no entanto, um outro grupo
apresentava algo que complementava a resposta como se pode observar nas figuras 9,
10. A transcricdo seguinte indica a resposta que o primeiro grupo concluiu.

Aluno R: Tinhamos 10 quadrados e fomos dividir por 2 que da 5, entdo da 5/10.

Figura 9 Figura 10
Exemplo 1 da seqgunda situagdo Exemplo 2 da segunda situagéo
problemdtica problemdtica

2. A Catarina comprou uma barra de chocolate que vinha dividida 2. A Catarina comprou uma barra de chocolate que vinha dividida
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Apesar de, inicialmente, as professoras estagidrias terem pensado que nenhum
grupo chegaria a conclusdo que 5/10 equivale a 1/2, um deles, através do
desenvolvimento da dimensdo reconhecimento de padrées do PC, identificou uma
semelhanga com a situagao problematica anterior. Esta dimensdo permite reconhecer
e identificar padrdes no processo de resolugdao, assim como refere o Ministério de
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Educacdo (2021). A semelhanca encontrada diz respeito ao facto de o grupo perceber
que, tal como 1/2 da quiche representava metade da mesma, entdo cinco pedacinhos
do chocolate iriam equivaler também a 1/2. Uma vez que a algoritmia esta intimamente
ligada a dimensdo acima mencionada, é de prever que a estratégia utilizada para
resolver a situacdo problematica anterior, surta efeito nesta situacdo. Como afirmado
por Voon (2022) esta fase do PC possibilita o desenvolvimento de um procedimento
passo a passo encontrando a resolucdo para o problema. O didlogo transcrito abaixo
demonstra esta situacao.

Professora Estagidria B: Grupo 1, querem acrescentar alguma coisa?

Aluno L: Sim! E que isto é exatamente a mesma coisa que o outro exercicio. Nés temos uma
barra com 10 quadrados (desenha uma barra com 10 quadrados) e a pergunta era “que fracao
representa a quantidade que cada uma ird comer?”, mas também diz que elas dividiram de
formaigual. Entdo esta pergunta é mais facil do que a outra pergunta porque naquela tivemos
de fazer uma coisa mais dificil. Esta diz logo a resposta sé que algumas pessoas podem nao
perceber porque estd escrito de outra maneira, que é tinha uma barra de 10 e dividiram
igualmente pelas duas e ai é que esta a resposta porque depois temos de dizer que fragado é
que temos de por. Se dividiram igualmente pelas duas, tém de dividir a mesma quantidade e
10 a dividir por 2, porque eram 2 pessoas, € igual a 5, entdo fica 5 para cada uma (rodeia 5
guadrados e depois rodeia os outros 5). E entdo a fracdo é 1/2 porque se elas dividiram
igualmente é porque tém a mesma quantidade.

No terceiro exercicio da folha de exploracdo, o primeiro grupo a ser chamado
evidenciou o seu raciocinio de forma bastante simples. E importante frisar que no
momento de discussdo, inevitavelmente acontece sempre a “depura¢do”, uma vez que
nesta fase os alunos analisam as respostas que deram, podendo ou nao encontrar erros.
De acordo com o Ministério da Educagdo (2021), esta fase envolve a experimentacdo, o
aprimoramento e a melhoria de uma dada resolucdo. Todavia, neste didlogo o aluno
mostra como chegou ao resultado mentalmente, mas escolheu confirmar se estava
correto, ou seja, testou e verificou que a solugdo correspondia ao pretendido (figura 11
e 12).
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Figura 11 Figura 12

Exemplo 1 da terceira situacdo problemdtica Exemplo 1 passo a passo da terceira situagcdo
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do tapete.

Aluno D: Aquilo que eu tinha pensado logo, mas ndo escrevi, é que 8 menos 2 é igual a 6. S6
gue eu fui ver se era mesmo assim e fiz um bolo (desenha um circulo) e dividi por 8 (divide
por 8) e para saber o nimero que sobrou pintei 2 (pinta duas partes) e fiz uma seta a dizer
“ndmero que a Ana comeu” e entre paréntesis escrevi um 2 (escreve no quadro). E depois pus
“ndimero que sobrou” com um 6 entre paréntesis (escreve junto as partes ndo pintadas).
Depois eu fiz uma seta e escrevi “total de fatias” e meti entre paréntesis um 8 (escreve ao
lado) sé que na minha folha o 8 calhou por baixo do 6 entdo eu meti um traco da fracdo no
meio e ficou 6/8.

E de realcar que no fim de resolverem cada situacdo problematica, era pedido
aos alunos que utilizassem o rob6 para chegar a resposta correta e, por isso, a dimensao
da robédtica educativa era algo que estava a ser desenvolvido em cada situacdo. Todos
os grupos indicaram os passos do itinerdrio que realizaram para chegarem a resposta
correta em cada um dos exercicios. Os grupos optaram por fazer o registo do percurso
do rob6 de duas formas diferentes, ou seja, alguns utilizaram a representacao grafica
(desenho das setas), como mostra a figura 13, e outros realizaram uma producao escrita,
como evidenciada na figura 14.
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Figura 13

Exemplo 1 da descri¢do da programagdo do robé

A realizacdo da TAF é ja pratica recorrente noutras Areas de Conteudo, pelo que
os alunos ndao demonstraram dificuldade na sua realizagdo, mostrando-se envolvidos e
reflexivos, como exemplificado pelas figuras 15 e 16.

Figura 14
Exemplo 2 da descrigcdo da programagdo do robé

Pergunta 2 - Indica qual o percurso que o robd percorreu para chegar a resposta correta,

utilizando desenhos ou palavras.
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Figura 15 Figura 16
Exemplo 1 DA TAF Exemplo 2 da TAF
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Ao longo do desenvolvimento das situa¢des problematicas, foi possivel observar
que os alunos compreenderam o significado de numerador e denominador numa fracao,
bem como a relagao de parte-todo. A aquisi¢ao dos termos mencionados permitiu que
os alunos realizassem mais facilmente alguns tipos de representacdes graficas, levando
a que, no momento de discussao, conseguissem explicitar todo o seu raciocinio de uma
forma mais intuitiva, através de desenhos. Este momento foi crucial para todos os
alunos, no entanto aqueles que apresentavam algumas dificuldades ficaram
beneficiados, pois as suas duvidas foram esclarecidas através da explicacdo dos colegas.
Desta forma, uma vez que a linguagem utilizada entre os pares é considerada mais
simples para eles, faz com que haja uma descomplicacdo de determinada duvida que
surja. E de realcar, que a linguagem por vezes utilizada, ndo é a mais correta em termos
cientificos, contudo o professor tem um papel preponderante em estar atento e fazer
essa retificacao.

Durante o desenvolvimento da folha de exploracdo, do momento de discussdo e
da TAF, foi possivel observar que os alunos compreenderam o significado de fracao
equivalente. Demonstraram perceber que, 1/2 pode ser representado de diversas
formas sendo possivel escrever outras fracdes que sejam equivalentes a esta, como
mostram as figuras 17 e 18.

Figura 17 Figura 18

Representagdo grdfica da primeira situagGo Representagdo grdfica da segunda situag¢do
problemdtica problemdtica

Como forma de responder a problematica com que se iniciou este trabalho,
observamos que a utilizagdo do rob6 permitiu criar um momento dinamico e ludico no
qual os alunos se mostraram bastante interessados e participativos. Desta forma,
responderam as questdes propostas corretamente com a finalidade de programar o
robo até ao quadrado do tabuleiro que contemplava a resposta certa. O manuseamento
do rob06 permitiu aos alunos desenvolverem uma aprendizagem ativa e envolvente,
estando assim integrados numa pratica inovadora e interativa. Durante este momento,
o facto de estarem a trabalhar em grupo foi algo bastante vantajoso, pois favoreceu
uma aprendizagem colaborativa através da comunicacao, da partilha de ideias e do
desenvolvimento do pensamento critico. Apesar do trabalho em grupo ter sido algo
positivo para a turma, futuramente teremos em aten¢dao o numero de alunos que
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constitui cada grupo, pois o recomendado para a formacgao de grupos no 1.2 Ciclo é de
3 a 4 elementos. De forma a colmatar esta adversidade, disponibilizariamos mais robos
conseguindo, ndo sé que os grupos fossem mais pequenos, mas também uma maior
variedade de raciocinios para apresentar na fase de discussao.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

Aimplementacdo de praticas distintas do habitual é atualmente algo impreterivel,
pois permite desenvolver substancialmente competéncias relacionadas com diversas
areas, ndo so6 do conhecimento, mas também de atitudes e valores morais como o
respeito, a empatia, entre outros. O modelo de Ensino Exploratério fornece aos alunos
a oportunidade de participar de forma ativa, autdnoma e eficaz na construcao da sua
aprendizagem que permite uma melhor aquisi¢ao do conhecimento. A implementagao
da pratica das professoras estagiarias permitiu aos alunos a exploragao dos numeros
racionais ndo negativos, mais concretamente as fracoes, de forma ludica através da
programacao do robd SuperDoc.

No que concerne a tematica das fracGes, a base da intervencdo, conclui-se que
os alunos adquiriram as concec¢des esperadas relacionadas com esta tematica, mais
concretamente a identificacdo e aplicacdo dos termos numerador e denominador, as
relacdes de equivaléncia entre fracGes e a relagdo parte todo.

A pratica de Ensino Exploratdrio foi uma mais-valia, uma vez que os alunos
desenvolveram uma aprendizagem colaborativa, procurando que os elementos do
grupo se apoiassem entre si com a intencao de atingir objetivos comuns. Durante estes
momentos, nao existiu uma hierarquizagao ou distribuicdo de papéis, mas sim uma
lideranca e responsabilidade partilhada.

O professor tem um grande impacto como mediador nas interacGes entre os
elementos dos grupos. Por este motivo, o docente deve ter a capacidade de gerir e
moderar conflitos de uma forma imparcial, procurando uma harmonia e um equilibrio
que favorecam um ambiente propicio a aquisicdo de aprendizagens.

E importante realcar que n3o foi assumida a mediacdo apenas como um meio de
resolucdo de conflitos, mas também como forma de antecipa-los, através da criacao de
um ambiente de entreajuda e respeito pelo outro. No momento da fase de discussdo as
professoras estagidrias desenvolveram um papel ativo e eficaz na promogao de um
ambiente favordvel a partilha das resolucdes, de forma a motivar e envolver os grupos,
sendo ainda desenvolvidas as dimensdes do Pensamento Computacional. Desta forma,
os alunos tiveram de identificar a informacdo importante a retirar dos enunciados
(abstracdo) com o intuito de reduzir a dificuldade da situagcdo problematica
(decomposi¢cdo). Durante a resolugdo foi possivel verificar que alguns alunos
identificaram e reconheceram padrées presentes em exercicios anteriores
(reconhecimento de padrdes), fazendo a sua meng¢do na discussdo e aplicando
estratégias de resolucdo (algoritmia). No fim de cada situacdo problematica foi realizada
uma verificacdo de todos os passos, para que os alunos pudessem procurar e corrigir
erros, testando, refinando e otimizando uma determinada resolucdo (depuracdo).

A pratica do ensino exploratdrio torna possivel a troca de ideias, estimulacdo do
pensamento critico e construcdo coletiva do conhecimento, o que favorecerd a
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entreajuda, autonomia e envolvimento do grupo, sendo o papel do professor
importante na mediacdo intencional das aprendizagens.
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RESUMO

A literacia estatistica constitui-se como tema curricular de aprendizagem em Matematica,
promovendo nos alunos os conhecimentos para organizar dados, construir representagées
graficas e compreender diferentes formas de representagdo. O pensamento computacional,
enquanto capacidade matematica transversal, tem vindo a ganhar destaque, tanto nas
publicac¢des cientificas, como nos curriculos escolares. O trabalho apresentado descreve uma
pratica implementada em 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico tendo como foco o tema Dados e
Probabilidades e a capacidade Pensamento Computacional, numa turma mista (3.2 e 4.2 anos),
ao longo de trés sessdes. Implementaram-se praticas de ensino exploratério com a inclusdo de
artefactos digitais para o aprofundamento de conhecimentos matematicos sobre o Diagrama de
caule-e-folhas simples e duplo. A avaliagao formativa integrou tarefas de avaliagdo formativa e
grelhas de observagdo. Com esta implementacdo, é possivel concluir a pertinéncia da
abordagem do tema e capacidade matematicos em questdo, bem como da tecnologia no
desenvolvimento de aprendizagens significativas.

PALAVRAS-CHAVE: Praticas de Ensino Exploratdério, Dado e Probabilidades, Pensamento
Computacional, 1.2 Ciclo do Ensino Basico, Tecnologia.
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1. INTRODUGCAO

As inovacgdes tecnoldgicas tém sido um motor para a mudancga das sociedades,
penetrando em todas as atividades humanas, sendo facilitadoras de trabalho para
qualquer individuo (Gonzdlez, 2021). As tecnologias digitais resultam em muitas
mudancas na educacdo e na aprendizagem, considerando-se improvavel que a educagao
seja igualmente relevante sem essas mesmas tecnologias (UNESCO, 2023). Mas as
tecnologias, sé por si, ndo respondem a todos os desafios de uma escola que se quer
diversa (Patacho, 2021), inclusiva (Decreto-Lei 54/2018) e que contribua para o
desenvolvimento global dos alunos (Martins et at., 2017). E importante pdr em pratica
estratégias que permitam aos alunos desenvolver as competéncias transversais
descritas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEQ). Assim, ao
desenvolver uma proposta didatica, é importante mobilizar, e promover competéncias,
transversais e especificas, e conhecimentos ndo sé ao nivel da Educacdo em Matematica
como na Educacgdo para a Tecnologia, procurando ainda, através da escolha por uma
abordagem de ensino que permita a diferenciacdo, promover a t3o preconizada
diversidade de que a escola deve ser palco.

O pensamento computacional mostra-se relevante enquanto capacidade
transversal, promovendo a resolu¢ao de problemas em geral, dentro e fora da escola
(Lee etal., 2022; Voon et al., 2022). Os beneficios da sua promog¢do estendem-se a varias
areas curriculares, ndo estando circunscritos a Matematica. Foi considerado, assim,
pertinente propor tarefas que colocassem esta competéncia em foco.

Martins (2017), preconiza a analise exploratdria de dados como forma de dar inicio
a aprendizagem da estatistica, na medida em que fornece um contexto que permite a
sua manipulacdo concreta. Este conhecimento é considerado essencial na atualidade,
tendo em conta a informac¢ado quantitativa com que se confronta a sociedade em geral.
Na proposta que aqui apresentamos, trabalhar com o tema Dados e Probabilidades,
tendo em conta os contelddos curriculares associados, pareceu-nos uma forma
pragmatica e proficua de desenvolver este conhecimento nos alunos, tendo em conta
as especificidades da turma, como adiante se vera. Prop6s-se a abordagem do tépico
Representacoes graficas e dos subtdpicos Diagrama de caule-e-folhas (simples e duplo)
e Analise de dados.

As principais motivagdes que serviram de base a esta implementagao estao
diretamente relacionadas com o facto de estarmos perante uma turma mista e da
intencdo de abordar um tema matematico que pudesse fazer convergir o trabalho. A
forma como planificdmos permite trabalhar o mesmo tema de forma simultanea,
introduzindo as necessarias adaptacdes, sempre que um ano de escolaridade diverge do
outro a nivel da complexidade das propostas.

Aimplementacao didatica aqui apresentada desenvolveu-se numa turma mista de
3.2 e 4.2 anos de escolaridade, de 1.2 ciclo do ensino basico (1.2CEB), numa escola nos
arredores de Coimbra, ao longo de trés sessdes. A primeira sessdo teve como principais
objetivos introduzir o Diagrama de Caule-e-Folhas Simples ao 3.2 ano e,
simultaneamente, aprofundar este conteddo com o 4.2 ano. A segunda sessdo teve
como objetivos aprofundar com o 3.2 ano o Diagrama de Caule-e-Folhas Simples,
enquanto era introduzido o Diagrama de Caule-e-Folhas Duplo ao 4.2 ano. Além disto,
esta sessao também tinha como objetivo interpretar os diagramas construidos - Simples
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e Duplos - ao nivel dos Valores Maximo e Minimo e da Moda, sendo que estes conteldos
estavam a ser introduzidos ao 3.2 ano e aprofundados no 4.2 ano. A terceira sessao teve
como objetivos aplicar todas estas aprendizagens desenvolvidas nas sessdes anteriores,
recorrendo a plataforma HypatiaMat, com vista ao seu aprofundamento.

Consideramos que este trabalho deve a sua pertinéncia, em primeira instancia,
ao facto de ter a diferenciacdo pedagdgica como essencial a sua implementacao.
Trabalhar com turmas mistas traz um conjunto de desafios nos quais se podem rever
docentes que se encontram a trabalhar em circunstancias semelhantes ou mesmo que,
no contexto de turmas com apenas um ano de escolaridade, entendam como necessaria
uma abordagem que permita envolver varios niveis de complexidade.

2. FUNDAMENTAGCAO E CONTEXTO
2.1. Pensamento computacional

A competéncia que hoje é definida como pensamento computacional (PC) estd
presente na produgdo de conhecimento da humanidade desde a Antiguidade
(Albuquerque, 2021). Mas, as observagdes relativas a sua importancia e a relevancia de
a incluir nos curriculos escolares foram feitas por Wing (2006), num artigo que é tido por
alguns autores como ponto de viragem para a integracao do pensamento computacional
nos curriculos escolares (Grover & Pea, 2012). O pensamento computacional (PC) é,
desde o artigo de Wing (2006), tido como essencial para qualquer pessoa e em qualquer
area de estudo, ndo apenas no ensino e aprendizagem da matematica, na medida em
que envolve um conjunto de competéncias fundamentais: utilizar vdrios niveis de
abstracdo; ser uma abordagem a resolucdo de problemas que torna possivel resolver
problemas complexos usando a abstrag¢dao e a decomposi¢do (Wing, 2006). A capacidade
de resolucdo de problemas fomentada pelo pensamento computacional continua a ser
sublinhada por autores como Lee et al. (2022) e Voon et al. (2022), salientando a
importancia desta competéncia nos dias de hoje, associada, mas ndo necessariamente,
as exigéncias da era digital. Para além da resolucdo de problemas, Voon et al. (2022)
destacam ainda outras competéncias promovidas pelo pensamento computacional:
pensamento critico, pensamento algoritmico, aprendizagem cooperativa e criativa, e
pensamento critico. O curriculo portugués para o 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) ndo é
excecao.

As Aprendizagens Essenciais (AE) (Ministério da Educacdo (ME), 2021) destacam,
como fundamental ao pensamento computacional, o desenvolvimento nos alunos de
praticas como “a abstra¢do, a decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a analise e
definicdo de algoritmos, e o desenvolvimento de habitos de depuracdo e otimizacdo dos
processos” (p.3). Estas sdao consideradas centrais a atividade matematica dado que
proporcionam aos alunos ferramentas essenciais a resolucao de problemas.

No ambito do PC, foram privilegiadas as seguintes etapas: abstracdao, entendida
como a capacidade que permite extrair a informacao essencial de um problema (Grover
& Pea, 2013), através de questbes como “ldentifica as informacbes que foram
essenciais...”; decomposicdo, enquanto capacidade para decompor a resolucdo de um
problema em etapas de resolucdo mais simples ou menos complexa (Albuquerque,
2021).
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Ainda que o PC seja contemplado nas AE de Matematica para o 1.2 CEB, esta
competéncia ndo se aplica apenas a processos de raciocinio matematico. Por isso, é
fundamental para as restantes areas curriculares (Sobral et al., 2024), da mesma forma
qgue é importante para a formacdo de valores, capacidades e competéncias, como
criatividade, inovagao e espirito critico, competéncias previstas no PASEO (Martins et
al., 2017).

2.2. Dados e Probabilidades

Ainda que a estatistica seja uma area vasta e que compreende modelos
probabilisticos, a abordagem destes é, de acordo com Ben-Zvi (2020) adiada no tempo
e, em contexto de 1.2 CEB. Nesta fase, tem lugar a analise de dados, tendo em conta o
seu valor intrinseco enquanto processo cognitivo auténomo. Isto porque, segundo o
mesmo autor, hd um reconhecimento crescente de que o ensino deste tema “é uma
parte essencial de uma educacdo de qualidade, ja que o uso de dados é cada vez mais
comum na ciéncia, sociedade, media, vida quotidiana e praticamente em todas as
profissdes” (Ben-Zvi, 2020, p.178)%.

Assim, o tema Dados e Probabilidades constitui uma forma de os alunos
desenvolverem competéncias que lhes permitam interpretar a informacao estatistica
que os rodeia (Martins, 2017), ou seja, de desenvolver a literacia estatistica. Nos
primeiros anos de escolaridade, isto pode ser conseguido com atividades que
promovam o contacto com dados, num contexto que permite a sua manipulagao
concreta, em abordagens ativas e com recurso as novas tecnologias (Ben-Zvi, 2020;
Martins, 2017). Com efeito, de acordo com as AE de Matematica para o 1.2 CEB,
“investe-se no desenvolvimento da capacidade das criangas lidarem com dados, com o
objetivo de melhor conhecerem o que as rodeia, fundamentar decisdes, interrogar-se
sobre novas questdes e abordar a incerteza” (ME, 2021, p.10).

No que respeita especificamente ao contelddo diagrama de caule-e-folhas, Pereira
(2013), identificou que nos 1.2 e 2.2 Ciclos do Ensino Basico, os alunos manifestam
dificuldades consideraveis a diversos niveis aquando da sua aprendizagem. Como tal, é
pertinente fazer-se um olhar atento a sua abordagem nestes Ciclos de Ensino, bem como
a definicdo clara destes conceitos.

O diagrama de caule-e-folhas constitui uma forma de representacdao, que
apresenta os valores reais da amostra de forma semelhante a um histograma, ao qual
se recorre para se proceder a organizacdo de dados quantitativos de naturezas diversas
(Martins & Ponte, 2010). Devido a estas caracteristicas, de acordo com Rodrigues et al.
(2025), trata-se de uma forma de representacdo que favorece a organizacdo e
visualizagao dos dados que integram o(s) conjunto(s) que estdo a ser explorados.

Segundo Martins e Ponte (2010), este diagrama apresenta uma estrutura que
divide cada elemento que integra o conjunto de dados em duas componentes — caule e
folha —, que se organizam em cada um dos lados de uma linha vertical. De acordo com

! Tradugdo nossa de: “There is a growing recognition that the teaching of statistics is an essential part of
sound education since the use of data is increasingly common in science, society, media, everyday life, and
almost any profession”.
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Oliveira e Oliveira (2011), a sua direita sdo registadas as folhas, por ordem crescente, e
a esquerda sdo organizados os caules. Martins e Ponte (2010), esclarecem que o digrama
de caule-e-folhas pode ser util para comparar dois conjuntos de dados. Para tal, nestes
casos o caule encontra-se no centro do diagrama, sendo que as folhas de um dos
conjuntos sdao organizadas a sua direita e as do outro conjunto a sua esquerda.

Para se proceder a sua construcdo, é necessario identificarem-se os dados que
constituem o maior e o menor valor do conjunto sendo que, posteriormente, cada
numero é dividido nas duas partes suprarreferidas: caule (primeiro algarismo) e folha
(dltimo algarismo) (Martins & Ponte, 2010). Contudo, segundo Carvalho et al. (2020), é
necessario que os alunos compreendam que é possivel, nesta representagao, organizar
conjuntos que apresentam dados com mais de dois algarismos, sendo que nestes casos
em especifico é considerada folha apenas o algarismo das unidades e os restantes
integram o caule.

2.3. Artefactos digitais

Os Artefactos digitais podem assumir-se como um tipo de produto de investigacao
que compreende software, contelido do website, meios digitais ou visuais e conjunto
de dados. Estes podem ser utilizados como ferramentas epistémicas, apoiando o ensino
e aprendizagem da Matematica (Costa et al., 2021).

Um artefacto pode ainda referir-se como entidade/produto da criagdo humana,
que compreende conhecimento e, por norma, com um propdsito especifico. Um recurso
digital € um artefacto digital com caracteristicas e qualidades realizadas recorrendo as
Tecnologias de Informagao e Comunicagao (Lopes & Costa, 2019).

As AE, enquanto um dos principais documentos norteadores de praticas nas
escolas, destacam os materiais manipulaveis e as ferramentas tecnoldgicas, apontadas
como “recursos incontorndveis e potentes para o ensino e a aprendizagem da
Matematica” (ME, 2021, p.6) e devendo ser diversificadas e aplicadas aos varios topicos
desta area curricular.

De acordo com Martins et al. (2018, citado em Freitas, 2024) “os artefactos
digitais, como as aplicacOes digitais (applets), podem ser utilizados para vivenciar a
matematica de outro modo e permitir uma interacdo entre aluno e artefactos digitais
favoravel a compreensdo dos contelidos matematicos” (p.19). No entanto, é importante
ter presente quao decisivo é o papel do professor neste contexto, enquanto mediador
e criador de ambientes favoraveis a aprendizagem através destes artefactos.

Em Principles to Action (NCTM, 2014), apontam-se varias vantagens da utilizacdo
das tecnologias na sala de aula de Matemadtica, das quais destacamos: apoiar os alunos
na exploragao da matematica, na compreensdo de conceitos e procedimentos, e no
desenvolvimento do raciocinio matematico; permitir a analise de multiplas
representagdes de fungdes e dados; proporcionar aos alunos a oportunidade de
explorar ideias matematicas e formular, testar e observar conjeturas sobre rela¢des
matematicas; ajudar os alunos a comunicar o seu raciocinio aos colegas, a colaborar e a
receber feedback construtivo.

Neste contexto, a plataforma HypatiaMat surge como uma oportunidade para
potencializar os beneficios do uso das tecnologias na sala de aula. De facto, para
Verdasca et al. (2020) o HypatiaMat é “um dos projetos mais populares na area da
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Matematica” (p.4), apresentando-se como uma plataforma que integra artefactos
digitais. Foi desenvolvida como forma de contribuir para o sucesso escolar, na certeza
de que o “sucesso na Matematica e a utilizagdo corrente das Tecnologias de Informacgao
e Comunicacdo (TIC) na sala de aula como dois grandes desafios que a educacdo
enfrenta na atualidade” (HypatiaMat, s.d.), o que esta em consonancia com as
perspetivas atuais sobre a importancia das TIC na educa¢do, mas também com o
conhecimento de que “a evolu¢do da aprendizagem matemadtica se processa numa
dinamica continua e em espiral” para a qual “é importante o estabelecimento de bases
solidas para ndo serem comprometidas as aprendizagens dos anos seguintes” (Martins
et al., 2022, p.11). E uma plataforma destinada a ser utilizada essencialmente pelos
alunos, tirando partido do interesse destes por ambientes tecnoldgicos. Enquanto
recurso pedagégico digital, apresenta um conjunto diversificado de mais-valias, entre as
quais a pratica da diferenciacdo pedagdgica sem comprometer a correcdo da linguagem
e simbolos matematicos, o despertar do interesse e envolvimento dos alunos, com foco
na autorregulacao das aprendizagens. Possibilita, ainda, o recurso a variadas formas de
evidenciar as aprendizagens por meio da tecnologia digital. (Verdasca et al., 2020).
Assume-se, por fim, como um local destinado a ensinar e aprender matematica, com
reconhecimento e valorizagdo de diversos atores educativos, que aposta na capacitacao
de professores para a correta selecdo e utilizacdo destes artefactos em sala de aula, com
foco no aluno como elemento central do seu processo de aprendizagem (Martins et al.,
2022).

Ill

Dados recentes da monitorizacdo de resultados obtidos com o uso da plataforma
apontam para uma clara evolugdo no seu uso, tanto pelos alunos (que demonstram
consistentemente entusiasmo por trabalhar com a plataforma) como pelos professores
(que a utilizam tanto para aprofundar conteidos como para apresentar conteudos pela
primeira vez) (Verdasca et al., 2020).

2.4. Praticas de ensino exploratadrio

De acordo com as AE (ME, 2021), “a experiéncia matematica dos alunos desenrola-
se a partir de tarefas, sendo essencial que estas sejam poderosas e desafiantes, com
vista a cativar os alunos e impulsionar as suas aprendizagens” (p.6). Para além disso, o
documento aponta como fundamentais os momentos de pensamento, partilha e
discussdo de ideias entre os alunos, bem como a discussao e sistematizacdo coletiva das
aprendizagens.

Um dos formatos que permite pér em pratica estes principios sao as Praticas de
Ensino Exploratério (PEE), um formato de interagao pedagdgica que tem como foco o
desenvolvimento de aprendizagens ativas pelos alunos (Canavarro, 2012; Freitas et al.,
2024). Este tipo de praticas preconiza a organizacdo do ambiente de aprendizagem de
modo que os alunos se envolvam em tarefas matematicas desafiadoras, adotando uma
postura ativa, que implica interagir com o professor e com os pares, expor as suas ideias
e estar disposto a ouvir as ideias dos colegas, em modo de trabalho coletivo, que os
alunos realizam enquanto o professor monitoriza e orienta, sempre que assim se mostre
necessario (Jesus et al., 2020). Freitas et al. (2024) concluem que a pratica de ensino
exploratério potencia o desenvolvimento de competéncias como a autonomia e a
colaboragao entre os alunos, ao mesmo tempo que possibilita a integra¢ao estruturada
dos artefactos digitais nas praticas em sala de aula. Os autores consideram também que
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este método possibilita formas ativas e significativas para os alunos construirem as suas
aprendizagens (Freitas et al., 2024).

Canavarro et al. (2012) propuseram um quadro de referéncia para a pratica do
ensino exploratdrio da Matemadtica, segundo o qual uma aula se desenvolve em quatro
fases.

Na fase de introdugdo, apresenta-se a tarefa, esclarecem-se duvidas e informam-
se os alunos sobre as fases da aula e o tempo em que cada uma decorre.

Na fase de desenvolvimento da tarefa, o trabalho realizado pelos alunos é
auténomo e o professor assume-se como problematizador das questdes que surgem,
assegurando o tempo e materiais necessarios para apresentagao das resolugdes, assim
como organizador da fase de discussdo.

No momento seguinte, da-se inicio a discussao da tarefa, lugar de apresentagdo a
turma das propostas dos alunos, orientadas pelo professor, promotor de qualidade
matematica e da eficdcia e diferengas entre estas.

A fase de sistematizacdo das aprendizagens matemadticas consiste no
reconhecimento das aprendizagens pelos professores e pelos alunos, estabelecendo
conexdes e reconhecendo processos matematicos.

Freitas et al. (2024) sugerem que a organiza¢do das experiéncias de ensino e
aprendizagem em fases, de acordo com o modelo de ensino exploratdrio, contribui de
forma significativa para a aprendizagem dos alunos, destacando a promogao da
autonomia, da capacidade para contruir o préprio conhecimento. A autonomia e a
possibilidade de se envolver ativamente na resolucdo das suas tarefas sdo essenciais
para que possamos dizer que estdo a ocorrer praticas epistémicas, isto é, praticas em
gue os alunos constroem o seu proprio conhecimento (Rodrigues et al., 2022).

De acordo com Canavarro et al. (2011), a pratica de ensino exploratério é
marcadamente exigente para o professor, na medida em que, para além de se
reconhecer a importancia de selecionar tarefas adequadas, reconhece-se também a
necessidade de se 141lispor de tempo e pratica para que a acdo docente possa ser
continuamente aperfeicoada. Assim, a reflexdao acerca da prépria pratica com o intuito
de aprimorar as suas capacidades deve ser uma preocupacao dos professores, tanto na
aplicacdo deste modelo de ensino como, de um modo geral, nas suas praticas
profissionais (Rodrigues et al., 2022).

3. DESCRIGAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

A pratica educativa apresentada decorreu em contexto de estagio curricular,
numa escola do 1.2 CEB, nas imediac¢des da cidade de Coimbra, numa turma composta
por 12 alunos do 3.2 ano de escolaridade e 8 alunos do 4.2 ano de escolaridade, com
idades compreendidas entre os 7 e os 9 anos, perfazendo um total de 20 alunos. Esta
turma possuia diferentes ritmos de aprendizagem, o que é era evidenciado pela
diferenca entre os anos de escolaridade, assim como algumaiiliteracia tecnolégica, como
ja referido. Na turma, 10 alunos beneficiavam de Medidas de Suporte a Aprendizagem
e Inclusdo, sendo que trés destes alunos usufruiam também de medidas seletivas.

141



A implementacdo realizada decorreu predominantemente na sala de aula,
desdobrando-se, pontualmente, para o atrio contiguo a essa mesma sala. Foram
realizados momentos em grande grupo (com ambos os anos de escolaridade) na sala,
sempre que se considerou que seria potenciador das aprendizagens em questao e
havendo a possibilidade de convergir a nivel de conteddos, e momentos em que a turma
trabalhou separadamente (por ano de escolaridade), entre a sala e o atrio, de forma a
explorar conteudos especificos de um e de outro ano.

Esta sequéncia didatica possuiu como principal foco trabalhar o tema Dados e
Probabilidades e compreendeu 3 sessbes, de 70 minutos, nos dias 25 de novembro, 26
de novembro e 2 de dezembro de 2024. A primeira sessdo foi conjunta, possuindo o
mesmo ponto de partida e as restantes duas foram paralelas, em que um dos grupos
permaneceu na sala - 3.2 ano - e o outro deslocou-se para o espago contiguo a sala - 4.2
ano.

As sessdes enquadram-se nas AE de 3.2 e 4.2 anos no tema Dados e
Probabilidades, mais especificamente os tépicos e subtépicos: Diagrama de Caule-e-
folhas Simples, Diagrama de Caule-e-folhas Duplo e andlise de dados relativamente a
Moda e aos Valores Minimo e Maximo. No que diz respeito as capacidades matematicas,
as que sdao comuns as 3 sessoes, sdo: as Representa¢cdes Matematicas, o Pensamento
Computacional e a Comunicacdo Matematica. No que concerne as areas do PASEO,
destacam-se: D - Pensamento Critico e Criativo, presente transversalmente, mas com
énfase na fase da discussdo no ensino exploratério; E - Relacionamento interpessoal,
pelo trabalho em grupo e pelas dinamicas entre grupos, mais evidente na fase de
discussao, F - Desenvolvimento Pessoal e Autonomia, evidenciado no trabalho individual
e | - Saber cientifico, técnico e tecnolégico a nivel de diversas areas, como a Matematica
e a Tecnologia.

Assim, as experiéncias propostas tiveram o seu foco no primeiro tipo de trabalhos
proposto por pelas AE: o estudo de situagdes concretas, estando os alunos envolvidos,
de forma progressiva, em todas as fases de um processo de investigacdo estatistica.

Desta forma, procurou-se, fazer uma abordagem inicial ao assunto “Dados”, com
questdes exploratérias sobre aquilo que os alunos sabiam sobre o tema, quais as suas
ideias sobre os dados, as suas formas de tratamento e ainda sobre as formas conhecidas
de organizac¢do de dados. Foi proposta a introducdo (no caso do 3.2 ano) e a revisdo (no
caso do 4.2 ano) do Diagrama de Caule-e-Folhas, num primeiro momento, com dados
exemplificativos e, no momento seguinte, com dados recolhidos com a participacao dos
alunos, nomeadamente, as suas alturas em centimetros.

Para tal, a turma organizou-se em 7 grupos: 4 grupos de 4 elementos de 3.2 ano e
3 grupos, 2 de 3 elementos e 1 de 2 elementos de 4.2 ano, agrupados por ano de
escolaridade e apds perceber as dindmicas sociais, relacionais, de conhecimentos e
capacidades matematicas e de trabalho cooperativo, de forma estratégica. Optou-se
pela constituicdo de grupos homogéneos, uma vez que os conteldos matematicos a
explorar, apesar de serem semelhantes na primeira sessao, na segunda e terceira
sessdes 0 mesmo nao se verificou - 0 3.2 ano iria explorar o Diagrama de Caule-e-Folhas
Simples e 0 4.2 ano o Diagrama de Caule-e-Folhas Duplo. Os grupos foram numerados
de 1 a 7, sendo que os grupos 1, 2, 3 e 4 eram constituidos por alunos do 3.2 ano e os
restantes por alunos do 4.2 ano.
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A avaliacdo foi feita através de observacao direta e participada, com grelhas de
registos com parametros avaliativos, através de folhas de sistematizacdo e de Tarefas
de Avaliacdo Formativa (TAF).

Tabela 1
Sintese da prdtica educativa implementada.

(Fonte: Elaboragdo propria)

Composigao da pratica

Ano de Sessao 1:
. Sessdo 2: 26/11/2024 Sessao 3: 02/12/2024
escolaridade 25/11/2024 €ssao /11/ €ssao 12/
Introducdo da andlise e Aprofundamento do
~ interpretagdo do diagrama de caule-e-
Introducdo ao . .
. diagrama de caule-e- folhas simples e a sua
3.2ano diagrama de caule-e- . . ~
. folhas simples (valores interpretacdo, com
folhas simples. L. . \
maximo e minimo e recurso a plataforma
moda). HypatiaMat.
Aprofundamento do
Revisdo e diagrama de caule-e-
aprofundamentodo  Introdugdo ao diagrama folhas duplo e a sua
4.2 ano . . ~
diagrama de caule-e-  de caule-e-folhas duplo. interpretacdo, com
folhas simples. recurso a plataforma
HypatiaMat.

A nivel de estrutura, todas as sessdes seguiram as diretrizes das praticas de ensino
exploratdrio, subdividindo-se em 4 fases: introdugdo da tarefa, resolugao da tarefa,
discussdo da tarefa e sistematizacdo (Canavarro, 2011).

- Introducdo da tarefa (1.2 fase): foram distribuidas aos alunos as folhas de
exploracdo. As professoras estagiarias e os alunos leram as folhas de exploracdo e foram
clarificadas as questdes existentes relativamente as tarefas a realizar, garantindo que os
alunos compreendessem o que era pretendido.

- Resolucdo da tarefa (2.2 fase): foi feito o controlo do tempo, indicando que os
alunos teriam 25 minutos para esta fase, controlo esse que se foi repetindo algumas
vezes ao longo desta fase; as professoras estagiarias circularam pelo espago da sala,
observando as dindmicas de grupo e realizando registos relacionados com as
particularidades das resolucBes realizadas pelos diferentes grupos, orientando os
alunos, se necessdrio, sem a validacdo das suas respostas.

- Discussdo da tarefa (3.2 fase): foi novamente feito o controlo do tempo, no inicio,
e deu-se inicio a discussdo das tarefas realizadas, moderada pelas professoras
estagidrias através dos registos de observacdo realizados aquando da 2.2 fase,
garantindo a participacao, de forma ordeira, pelos alunos dos diferentes grupos. Aqui
os alunos apresentaram as suas respostas, comentaram e completaram as respostas dos
colegas, justificando e fundamentando sempre o que diziam.

- Sistematizacdo das aprendizagens matematicas (4.2 fase): foram distribuidas aos
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alunos, pelas professoras estagidrias, folhas de sistematizacdo relacionadas com os
conteudos trabalhados nas folhas de exploracdo. Novamente, antes da realizacdo, foi
realizado o controlo de tempo, indicando aos alunos quanto tempo teriam para
preencher a folha. Por fim, foi realizado, para complementar o registo escrito, um
pequeno resumo oral das aprendizagens realizadas.

3.1 Descri¢do da 1.2 Sessao

A primeira sessdo ocorreu em simultaneo para os 3.2 e 4.2 anos, com 0 mesmo
conteudo matematico em foco — Diagrama de Caule-e-Folhas Simples -, tendo o0 3.2 ano
como objetivo a promocdo da aprendizagem desse contetudo e o 4.2 ano a sua
revisdo/aprofundamento.

De forma a fomentar a capacidade matematica do Pensamento Computacional,
optou-se por organizar a Folha de Exploracdo desta sessdao em duas etapas, de menor
complexidade (decomposicdao), como forma de modelar um procedimento de
organizacdo de dados tendo em vista a construcdo de um Diagrama de Caule-e-Folhas;
algoritmia, enquanto desenvolvimento de um algoritmo, ou seja, de um procedimento
passo-a-passo, de modo a que possa ser implementado noutros procedimentos,
tecnoldgicos ou nao, em questdes como “Descreve os passos que fizeste (...), explicando
como pensaste usando palavras, esquemas ou desenhos”. Lee et al. (2022) consideram
gue propostas que promovam o desenvolvimento da algoritmia e, em Ultima analise, do
pensamento computacional, devem estar presentes desde os primeiros anos de
educacdo de infancia, uma vez que esta capacidade promove também a capacidade de
resolucdao de problemas; e depuragao, enquanto capacidade para testar as resolugdes
encontradas, verificar o processo, detetar e corrigir eventuais erros (Albuquerque,
2021), em questdes como “Verifica se construiste o diagrama de caule-e-folhas
corretamente. Explica como pensaste usando palavras, esquemas ou desenhos”.

Na primeira parte (figura 1), foi pedido aos alunos que organizassem os dados por
linhas, organizando-os por ordem crescente na linha correspondente — de acordo com
a sua quantidade de dezenas. Seguiu-se um breve momento de partilha de resolugdes,
discussdo destas e sistematizagdo relativo a este primeiro passo.
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Figura 1

Folha de Exploragdo “Percursos” (1.9 parte) da 1.9 sessdo para os 3.2 e 4.2 anos

Folha de Exploracdo “Percursos™

Nomes: Grupa: Data:

1.” Parte
Na turma do Marco, os alunes registaram o tempo, em minutos, que cada um demora a

chepar de sua casa a escola:

14 47 40 26
35 32 15 11
18 20 23 40
26 40 29 12

Fonte: propna.

1. Organiza os dados da tabela por ordem crescente.

Dados

O3 dados que tém 1 dezena

O3 dados que tém 2 dezenas

Oz dados que tém 3 dezenas

Oz dados que tém 4 dezenas

De seguida, as professoras estagidrias apresentaram o formato que deveriam
utilizar na segunda parte da folha de exploragado (figura 2): organizar os dados em linha,
mas colocar as dezenas a esquerda de uma linha vertical e as unidades a direita desta.

Figura 2

Folha de Exploragdo “Percursos” (2.9 parte) da 1.9 sessdo para os
3.2e4.2anos

Folha de Exploracio “Percursos™

Nomes: Grupo: Data:

2." Parte

2. Organiza os dados de acordo com o que aprendeste: dezenas & esquerda, unidades a direita.

Apds o momento de discussdo com ambos os anos, seguiu-se o0 momento de
sistematizacdo, com o objetivo da institucionalizagdo dos conceitos abordados na sessao
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com recurso a um PowerPoint. Neste momento, cada aluno preencheu a folha de
sistematizacdo (figura 3), que foi colada no caderno didrio, apds a devida correcdo por
parte das professoras estagidrias.

Figura 3

Folha de Sistematizagdo da 1.2 sessdo para os 3.2 e 4.2 anos

Folha de Sistematizacao

Nome: Data:
O diagrama que construi tem o nome de de -e-
Este diagrama serve para organizar dados de conjunto.
No sdo colocadas as dos dados, que podem ter 1 ou mais

algarismos.

Nas ¢ colocado o algarismo das . As folhas organizam-se
por ordem a partir do caule.

Os clementos que ndo devem faltar no diagrama de caule-c-folhas sdo o

.a ca

No fim da sessao, os alunos responderam individualmente a uma Tarefa de
Avaliacdo Formativa (figura 4), com vista a obter feedback das aprendizagens
realizadas.

Figura 4

Tarefa de Avaliagdo Formativa da 1.9 sessdo para os 3.2 e 4.2 anos

Tarefa de Avaliacao Formativa

Nome: Data:

O que aprendi hoje: | Ja sei! Tenho algumas Néo percebi.

dificuldades.

O que é um diagrama
de caule-e-folhas.

Como construir um
diagrama de
caule-e-folhas.

Quantos e guais os
elementos um
diagrama de
caule-e-folhas deve
ter

3.2 Descri¢do da 2.2 Sessao

A segunda sessdo ocorreu de forma paralela, entre a sala de aula (3.2 ano) e o
espaco que lhe é contiguo (4.2 ano). No 3.2 ano o foco foi, a nivel de conteldos
matematicos — inseridos no tema Dados e Probabilidades — o Valor Minimo, o Valor
Maximo e a Moda. Ja no 4.2 ano, os conteldos matematicos em foco — também
inseridos no tema Dados e Probabilidades — foram o Diagrama de Caule-e-Folhas Duplo.
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Cada um destes conteudos foi introduzido pela primeira vez no ano de escolaridade
correspondente.

No que ao 3.2 ano diz respeito, a sessao iniciou com uma discussdo introdutdria
sobre os conteudos da sessdo anterior e sobre os objetivos da presente sessdao. Neste
momento, foi também apresentada a estrutura da sessdo, de acordo com o modelo de
ensino exploratério da matematica (Canavarro, et al., 2012) e os alunos tiveram
oportunidade de colocar questdes. Foi revista a constituicdao dos grupos e tomaram os
seus lugares para dar inicio a tarefa atribuida.

Assim, os alunos realizaram, em pequeno grupo, a Folha de Exploracao “Alturas”
(figura 5), com base em dados reais da turma recolhidos previamente.

Figura 5

Folha de Exploragdo “Alturas” da 2.9 sessdo para o 3.2 ano

Folha de Exploracdo “Alturas™

Nomes: Grupo: Data:

Foram medidas az alturaz em centimetros dos ahmos da turma de 3.° e 4.% anos da Ezcola
Bazica de Torres do Mondego.

Alturas dos alunos dos 3.5 4." anos

Fonte: propria

1. Organiza os dados mum diagrama de caule-e-folhas. Descreve oz paszos que fizeste para
construir o diagrama de caule-e-folhas, explicando como pensaste usando palavras, esquemas
ou desenhos.

2. Identifica as informagies que foram essenclals para construires o diagrama de
caule-e-folhas.

3. Considerando o dizgrama de caule-e-folhas que construiste. qual € a altura do zluno mais
baizo? E do maiz alto? O que sigmificam estes wvalores? Explica como pensaste, usando

palavras, esquemas ou desenhos.

4. Qual fou a altura mais repistada? O que significa este valer? Explica como pensaste,

uzande palavras, esquemas ou desenhos.

5. Verifica se construiste o diagrama de caule-e-folhas cometamente. Explica como pensaste

uzando palavras. esquemas ou desenhos.

6. Indica todos os elementos que devem estar presentes num diagrama de caule-e-folhas.

Na quarta fase, os alunos preencheram individualmente uma folha de
sistematizacao, que consistia no preenchimento de espagos em branco com os conceitos
matematicos abordados no decorrer da sessdo (figura 6).
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Figura 6

Folha de Sistematizag¢do da 2.2 sessdo para o 3.2 ano

Folha de Sistematizagio

Nome: Data:

Analisando os dados através de um diagrama de caule-e-folhas, podemos identificar o valor

(que corresponde ao menor valor registado); o valor (que

corresponde ao maijor valor registado) e ainda a (que corresponde ao valor

mais registado).

Com vista a obter feedback das aprendizagens realizadas, apdés o momento de
sistematizacdo, os alunos responderam individualmente a uma Tarefa de Avaliacdo
Formativa (figura 7).

Figura 7

Tarefa de Avaliagdo Formativa da 2.9 sessdo para o 3.2 ano

Tarefa de Avaliacido Formativa

Nome: Data:

O que aprendi hoje: Ja sei! Tenho algumas Néo percebi
dificuldades.

Organizar dados mum
diagrama de
caule-e-folhas.

Verificar se construi o
diagrama de
caule-e-folhas
corretamente.

Identificar o valor
minimo, o valor
mxino e a moda de
um conjunto de dados.

Relativamente ao 4.2 ano, foi feita uma conversa introdutdria para recordar o que
foi trabalhado na sessao anterior — Diagrama de Caule-e-Folhas Simples, e foram
realizadas algumas questdes provocatdrias relacionadas com analise e interpretacdo de
dados, por parte da professora estagidria. Em seguida, apds a distribuicdo da Folhas de
Exploragdo “Alturas” (figura 8), os alunos deram inicio a resolu¢do das tarefas propostas.
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Figura 8

Folha de Exploragdo “Alturas” da 2.9 sessdo para o 4.2 ano

Folha de Exploracio “Alturas™

Nomes: Grupo: Data:

Foram medidas az alturas em centimetros dos alunos da turma de 3% e 4.° anoz da Ezcola

Basica de Torres do Mondego.

Alturas doz alunos do 3.° ano Alturas dos alunos do 4.% ano

136 137 133 142

—
[
[rE)

150 140 130

135 126 136 135
135 131 128 134 137 131 128 133

Fonte: propria.

1. Organiza oz dados num diagrama de caule-e-folhas duplo. Descreve oz passos que fizeste
para construir o diagrama de caule-e-folhas duplo, explicando como pensaste usando
palavtas, esquemas ou desenhos.

1. Identifica as informagies que foram essencials para construites o diagrama de

caule-e-folhas duplo.

3. Considerando o diagrama de caule-e-folhas duplo que elaboraste, qual € a altura do alune
mais baizo? E do mais alto? O que significam estes valores nes dados registados nos dois

znos? Explica como pensaste, usando palavras, esquemas ou desenhos.

4. Qual foi a altura mais registada? O que significa este valor? Explica como pensaste.

uzande palavras, esquemas ou desenhos.

5. Verifica se construiste o diagrama de caule-e-folhas duplo comretamentz. Explica como
penzaste usando palavras, esquemas ou desenhos.

6. Indica todos oz elementos que devem estar presentes num diagrama de caule-e-folhas
duplo.

Na fase da sistematizacdo, foi distribuida uma folha para este fim (figura 9) que foi
resolvida por cada aluno, com vista a institucionalizar os conteudos abordados no
decorrer da sessao.
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Figura 9

Folha de Sistematizag¢do da 2.2 sessdo para o 4.2 ano

Folha de Sistematizacio

Nome: Data:

A Matilde construiu a arvore genealégica da sua familia e decidiu registar as idades dos seus
familiares num diagrama de caule-e-folhas. Para isso, comegou por organizar as idades dos
familiares da parte da sua mée, da seguinte forma:

Idades dos familiares da Matilde

Familiares da parte da mie

Fonte: propria.

1)1 significa 11

A Matilde gostaria de organizar, no mesmo diagrama, as idades dos familiares da parte do pai

que se encontram no quadro abaixo:

1. Completa o diagrama de forma a que nclua as idades dos familiares da Matilde, da parte
do pai e da parte da me:

PR
(S
[SEN]
o
@

B
=]
L

Por fim, apds a conclusdo da fase de sistematizacdo, os alunos realizaram a Tarefa
de Avaliagdo Formativa (figura 10), com vista a reconhecerem quais os contetdos que
consideravam ter aprendido, ndo ter compreendido ou ter algumas dificuldades.

Figura 10

Tarefa de Avaliagdo Formativa da 2.9 sessdo para o 4.2 ano

Tarefa de Avaliacio Formativa

Nome:

Data:

Tenho algumas
dificuldades.

Q que aprendi hoje: Ja sei!

Néio percebi

Como construir um
diagrama de
caule-e-folhas duplo.

Quantos e quais os
elementos um
diagrama de
caule-e-folhas duplo
deve ter.

Identificar o valor
minimo, o valor
mdximo e a moda de
um conjunto de dados.
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3.3. Descri¢do da 3.2 Sessao

A terceira sessdo ocorreu de forma paralela, entre a sala de aula (3.2 ano) e o
espaco contiguo (4.2 ano). Aqui, ambos os anos tiveram como foco a aplicacdo dos
conteudos matematicos abordados nas duas sessdes anteriores, através da exploracao
da applet “Representacao de Dados 2: Caule-e-folhas”. Apesar da mesma applet, as
frames realizadas foram diferentes: o 3.2 ano trabalhou com a frame 58 (Diagrama de
Caule-e-Folhas Simples); e 0 4.2 ano trabalhou com as frames 60, 61 e 62 (Diagrama de
Caule-e-Folhas Duplo).

No que ao 3.2 ano diz respeito, a sessao seguiu a mesma estrutura das anteriores
e, apos a saida dos alunos do 4.2 ano da sala, os alunos de 3.2 ano ocuparam os lugares
com os respetivos grupos e deu-se inicio a sessdao. Devido a observacgdes feitas na sessao
anterior, relativamente as dinamicas de trabalho em grupo, foram feitas algumas
consideracgOes acerca da importancia da qualidade da comunicac¢do dentro dos grupos,
ao cuidado que todos devem ter ao dar as suas respostas e o seu feedback acerca das
respostas dos colegas.

Seguiu-se um momento introdutdrio, através do levantamento de questdes por
parte das professoras estagiarias, com vista a mobilizacdo de conhecimentos
desenvolvidos nas sessdes anteriores. De seguida, os alunos ligaram um computador
por grupo e deram inicio a resolucdo das tarefas propostas no Guido de Exploragao
“Diagrama de Caule-e-Folhas Simples” (figura 11), fazendo o devido registo.

Figura 11

Guido de Explora¢do “Diagrama de Caule-e-Folhas Simples” da
3.9sessdo para o 3.2 ano

Guido de Exploracio “Diagrama de Caule-e-Folhas Simples™

Nomes: Grupo: Data:

1. Abre a applet “Representacio de Dados 2: Caule-e-folhas™ da plataforma Hyparialdat &
dinge-te a frame 38 e observa oz dados.

11wt

L —

S 0000000000808000 ®_»
[ Clica no espago por preeacher e
il e Epan em

baixo pars

1.1. Identifica os elementos que sfo necessdrios para a construgio de um diag
caule-e-folhas.

12. Verifica ze construiste o diagrama de caule-e-folhas cometamente. Explica como
pensaste usando palavras, esquemas ou desenhos.

2. Qual foi o valor da pulsacio mais baixa? O que significa este valor? Explica como
pensaste, usando palavras, esquemas ou desenhos.

3. Qual fo1 o valor da pulsagio mais alta? O que significa este valor? Explica como pensaste,

usando palavras, esquemas ou desenhos.
4. Na atividade desportiva realizada na escola do Tobias, qual foi o valor da pulsagdo mais

registada? O que significa este valor? Explica como pensaste, usando palavras, esquemas ou
dezenhos.
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No momento de discussdo, dada a variabilidade das propostas de resolugao feitas
pelos diferentes grupos, foi possivel organizar a discussdo de modo que as resolucdes
menos completas precedessem as mais completas (Canavarro et al., 2012).

Seguiu-se um momento de sistematizacdo das aprendizagens matematicas, no
qual os alunos preencheram individualmente uma Folha de Sistematizac¢do (figura 12).

Figura 12

Folha de Sistematizagdo da 3.9 sessdo para o 3.2 ano

Folha de Sistematizacio

Nome: Data:

1. Oz dados que estio na tabela sfo as idades, em anos, dos familiares do Antonio que

estiveram presentes na sua festa de aniversario. Observa os dados.

14 11 20 18
39 44 33 43
86 17 33 36

2. Individualmente, elabora um diagrama de caule-e-folhas para organizar oz dados que sio

apresentados. Nio te esquecas de indicar todos oz elementos que devem estar presentes neste

tipo de diagrama.
3. Completa:
A pessoa mais nova presente na festa tem anes e este valor reprezenta o valor
. A pessoa mais velha presente na festa tem 2nos e
este valor representa o valor
A idade que mais se repete & anos. Este valor representa a

No que concerne ao 4.2 ano, para recordar o que foi trabalhado anteriormente -
Diagrama de Caule-e-Folhas Duplo, assim como os Valores Maximo e Minimo e a Moda.
Em seguida, apds a distribuicdo dos Guides de Exploragdo “Diagrama de Caule-e-Folhas
Duplo”, os alunos procederam, em pequeno grupo, a resolucdo das tarefas propostas

(figura 13).
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Figura 13

Guido de Explora¢do “Diagrama de Caule-e-Folhas Duplo” da 3.9 sessdo para o 4.2 ano

i N N 2. Avanga até a frame 61, 12 atentamente e seleciona a opgéo cometa.
Guido de Exploracdo “Diagrama de Caule-e-Folhas Duplo™

Nomes: Grupe: Data:

1. Abre a applet “Representagio de Dados 2: Caule-e-folhas™ da plataforma Hypatialdx e
dirige te 2 frame 60
1.1. Lé atentamente a seguinte situagdo e preenche os espagos

2.1. O que significa este valor? Explica como pensaste, usando palavras, esquemas ou
desenhos.

3. Avanga até & frame 62, 16 atentamente e seleciona a opgdo correta.

REPRESENTACAD
DEDADOS 2

baxo para responder.

L1. Identifica oz que sdo ar parz a construgdo de um diagrama de
caule-g-folhas duplo.

12 Verifica se iste o diagrama de caule-e folhas duplo corretamente Explica como

pensaste usando palavras, esquemas ou desenhos.

310 que significa este valor? Explica como pensaste, usando palavras, esquemas ou
desenhos

4 Nas provas de corrida de 200 metros destas escolas, qual foi o valor do tempo em segumdos
mais registado? O que significa este valor? Explica como pensaste, usando palavras,

esquemas ou desenhos

Seguiu-se o momento de discussdo, onde os grupos partilharam as suas
resolugdes, de acordo com a ordem previamente definida pela professora estagiaria -
da resolugdo menos completa para a mais completa. Foi neste momento que os alunos
inseriram no computador da sala os dados das suas resolu¢des e foi feita a devida
verificacdo, com recurso ao sistema de verificacdo de respostas da plataforma
HypatiaMat.

Na fase de sistematizacdo, cada aluno procedeu ao preenchimento individual da
Folha de Sistematizacdo (figura 14) que consistia no completamento de espagos que
remetiam para as ideias-chave abordadas no decorrer de toda a sessao.

Figura 14

Folha de Sistematizagdo da 3.9 sessdo para o 4.2 ano

Folha de Sistematizacao

Nome: Data:

1. Completa.

O diagrama que construi tem o nome de diagrama de caule-e-folhas

. Este diagrama serve para organizar dados de conjuntos. que
partilham o
As folhas organizam-se por ordem a partir do caule, sendo que as do
lado representam os dados de um conjunto e as do lado

representam os dados do outro conjunto.

2. Enumera os trés elementos que ndo devem faltar no diagrama de caule-e-folhas duplo que

construiste.
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No final da sessdo, os alunos preencheram individualmente uma Tarefa de
Avaliacdo Formativa (TAF) - comum a ambos os anos de escolaridade -, com a qual se
pretendia ter uma perce¢do sobre a avaliagdo dos alunos acerca das proéprias
aprendizagens (figura 15).

Figura 15

Tarefa de Avaliagdo Formativa (Bilhete a Saida) da 3.9 sessdo
para os 3.2 e 4.2 anos

Tarefa de Avaliacio Formativa - Bilhete a Saida

Nome: Data:

O que aprendi hoje:

O que nio compreendi:

Uma questio sobre a aula de hoje:

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

De uma forma geral, as sessdes decorreram com um ritmo adequado a
profundidade dos temas abordados. Ao longo das atividades, foi possivel alcancar os
objetivos definidos e o envolvimento dos participantes foi, na maioria das vezes,
positivo. Algumas dinamicas especificas contribuiram para uma melhor compreensao
dos conteldos tratados, permitindo a troca de ideias e a reflexdo critica sobre as
guestdes propostas. Procuramos ir melhorando e ajustando as propostas de sessao para
sessao, apds analisarmos a sua eficacia (ou ineficacia).

A prética de ensino exploratério permite que a aprendizagem dos alunos decorre
da realizacdao de valiosas tarefas, atribuindo real significado aos conhecimentos e
procedimentos matematicos, desenvolvendo capacidades matematicas (Canavarro,
2011). Este modelo exige o seu conhecimento e compreensdo para uma consequente
boa aplicacdo e eficdcia. Essa foi uma preocupacdao nossa aliada a verificacdo dessa
mesma eficdcia no desenvolvimento de competéncias matematicas, mas também a
nivel da participacdo, do respeito e da escuta. Este foi um trabalho constante e
minucioso que procuramos ir melhorando ao longo das sessées, que iniciou de forma
prévia, aguando do contacto e andlise do modelo e da sua implementacao.

No que ao pensamento computacional diz respeito, verificou-se, sobretudo nos
momentos de discussdo, em que os alunos partilharam com a turma a sua forma de
pensar, um aumento progressivo das capacidades de abstragdao, tendo identificado
corretamente os elementos essenciais: identificacdo de dezenas e unidades, que
elementos colocar no caule e nas folhas, organizacdo por ordem crescente a partir do
caule e identificacdo de titulo, fonte e legenda. Também foi possivel, através da
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estrutura da folha de exploragdo, os alunos procederem a decomposi¢ao da tarefa em
tarefas de menor complexidade. A capacidade de algoritmia ficou evidenciada nas
respostas a questdo 1 da Folha de Exploragdo da 2.2 Sessao (figura 16). O processo de
depuracao foi estimulado sobretudo no momento da discussdao, enquanto os alunos
confrontavam as suas respostas com as dos colegas e verificavam o trabalho realizado.

Figura 16

Resolugdo proposta pelo Grupo 7 (4.2 ano), Folha de Exploragdo “Alturas”, 2.9 Sesséo
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Relativamente ao tema matemadtico em foco, a avaliacdo das aprendizagens
realizadas revela-se positiva, a partir dos registos de sistematizacdao dos alunos, que
evidenciaram compreensdo dos conteldos, bem como das grelhas de observacdo tanto
para o 3.2 ano como para o 4.2 ano. E possivel verificar a maioria dos alunos a registar o
nivel 3 ou 4 dos parametros de avaliagdo, sobretudo na construcdao do diagrama de
caule-e-folhas (simples e duplo), contemplando todos os seus elementos, bem como na
identificagdo dos valores maximo e minimo; a identificagao da moda dos conjuntos de
dados que revelou um pouco menos de alcance dos objetivos propostos? (figuras 17, 18,
19 e 20). Assim, considera-se que o0s alunos se encontravam numa trajetoria positiva de
desenvolvimento da literacia estatistica, nomeadamente ao nivel da analise exploratéria
de dados como introducdo a esta area de estudo (Martins et al, 2017).

2 As grelhas de observagio utilizadas contemplaram quatro niveis de avalia¢do (de 1 a 4), podendo estes
ser exemplificados da seguinte forma:

Nao analisa representagdes graficas...;

Revela dificuldades acentuadas em analisar representagdes graficas...;
Analisa representagdes graficas (...) revelando dificuldades pontuais;
Analisa com facilidade representacdes graficas... .

bl e
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Figura 17

Folha de Sistematiza¢do preenchida por um dos elementos do Grupo 5 (4.2 ano), 1.9 Sessdo

Figura 18

Folha de sistematizagdo preenchida por um dos elementos do Grupo 2 (3.2 ano), 2.9 Sessdo
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Figura 19

Resolugdo apresentada pelo Grupo 5 (4.2 ano), Folha de Sistematizagdo, 2.9 Sessdo

Figura 20

Folha de Sistematizag¢do preenchida por um elemento do Grupo 5 (4.2 ano), 3.9 Sesséo

As TAF revelaram-se uma importante fonte de informac¢do, ndo sé sobre as
aprendizagens realizadas, como também da prdépria percecdo dos alunos em relacdo a
estas. Essa informacgado foi cruzada com as observagdes realizadas, bem como com os
dados recolhidos acerca de cada aluno ao longo das sessdes (figura 21).
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Figura 21
TAF preenchida pelo Grupo 1 (3.2 ano), 3.9 Sessdo

Tarefa de Avaliacio Formativa - Bilhete a Saida
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5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

E possivel identificar alguns desafios com que surgiram ao longo do processo e
cujos potenciais efeitos negativos se procura, sempre que possivel, mitigar. Nesta
seccdo, pretende-se refletir criticamente sobre os mesmos, apontando para as
melhorias que poderdo ser feitas, em momentos futuros, na implementacao da pratica.

Em primeiro lugar, torna-se incontornavel referir a questdo da gestao de tempo,
apesar das planificacbes contemplarem essa rubrica e de, através das planificacdes,
serem consideradas eventuais dificuldades. Assim, duas das sessGes planeadas com
ambos 0s grupos, as 2.2 e 3.2 sessdes, prolongaram-se um pouco mais do que tinha sido
planeado. Esta constatacdao foi feita perto do final do tempo letivo que deveria ser
dedicado a sessdo e, prontamente, foi discutido com a professora cooperante, que
permitiu prolongar a sessdo no tempo letivo seguinte, de forma que as planificacGes
fossem cumpridas na totalidade.

Canavarro et al. (2012) referem alguns dos desafios encontrados pelos professores
ao implementar Prdticas de Ensino Exploratério que foram evidenciadas pelas
Professoras Estagiarias, nomeadamente durante os momentos de resolucdo da tarefa,
considerando que os alunos solicitam atencao com muita frequéncia e é necessario, em
simultdneo, gerir a turma toda, ndo providenciar informacdo sobre a correcdo das
respostas, mas dar apoio aos alunos e comecar a orientar a discussdao. De forma a
menorizar os constrangimentos relativos ao tempo necessario para realizacdo das
sessOes, refletiu-se que também serd importante, em momentos futuros, pensar em
propostas de sistematizacdo mais breves do que algumas das que foram apresentadas,
por exemplo, a Folha de Sistematizagdo da 2.2 Sessdo para o 4.2 ano (figura 9) e a Folha
de Sistematizagdo da 3.2 Sessdo para o 3.2 ano (figura 12).

As dificuldades encontradas no trabalho com os nimeros, nomeadamente o
entendimento dos alunos acerca do valor posicional dos algarismos remete para a
necessidade de abordar novamente estes conteldos, ndo descurando etapas essenciais
para que esta dificuldade seja colmatada. Esta observacao indica também a necessidade
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de, em futuros momentos de planificacdo, se olhar de forma mais atenta para os
conhecimentos prévios e, se necessario, fazer uma avaliacdo diagndstica dos mesmos,
para se poder seguir para os momentos de exploragdo com mais certezas, sobretudo
para que os alunos possam usufruir de forma mais plena.

Outro desafio significativo encontrado foi a colaboragdo entre os alunos a nivel do
trabalho de grupo. Foi observado que alguns alunos manifestam desagrado por outros
membros pertencentes ao grupo. Noutros casos, os alunos ndo expressavam o seu
descontentamento de maneira explicita, mas, durante as atividades em grupo,
demonstravam resisténcia a colaboracdo, seja por acreditarem ser capazes de resolver
as tarefas de forma independente, seja por uma falta de disposi¢ao para trabalhar em
conjunto com os colegas.

Ambas as situacdes sugerem a necessidade de trabalhar as competéncias sociais
de forma mais eficaz. Lopes e Silva (2022) desenvolveram um trabalho acerca deste
tema, dedicando um capitulo ao ensino das competéncias sociais consideradas
importantes para o envolvimento dos alunos em estratégias de aprendizagem
cooperativa, tanto aquelas que estdo diretamente relacionadas com a tarefa, como as
gue tém que ver com o clima que se vive no grupo. Os autores enumeram uma série de
comportamentos, verbais e ndo verbais, que podem ser demonstrativos de
competéncias sociais potenciadoras do trabalho cooperativo, entre as quais a forma
como os alunos se expressam, como escutam os colegas, como comunicam a sua
concordancia ou discordancia, como gerem os conflitos, entre outras. Esta sera
certamente uma fonte indispensavel para, futuramente, a abordagem ao trabalho e
aprendizagem entre pares dentro da sala de aula ser melhorada.

Nas primeiras sessOes de discussdo, foi notavel a responsabilizacdo pelo grupo a
um elemento que havia apresentado uma resposta menos completa, o que levou a, nas
sessOes subsequentes, reforcar a necessidade de respeito, colaboracdo e que esse era
também um parametro importante de observacdao - ndao apenas as resolucdes. Foi
também realizado o reforco do brilho do erro, como essencial ao processo de
aprendizagem, sempre com foco na melhoria e aprimoramento. Assim, é fundamental
qgue se consiga promover um “ambiente de trabalho estimulante, onde o
estabelecimento de uma adequada comunicagdo e negociacdo de significados é um
aspeto fundamental ao servigo da construgdo de saberes pelos alunos” (Correia et al.,
2010).

Outra questdo a destacar sdo as dificuldades inerentes ao uso das tecnologias
digitais, iniciando pelo deficiente acesso a internet, dada a localizacdo geogréfica da
escola; existindo na escola apenas um router localizado no extremo oposto do edificio
ao local onde se encontram as salas onde decorreram estas propostas e aos problemas
técnicos dos computadores, podendo apenas ser solucionados por técnicos de
informatica do Agrupamento.

Em suma, é possivel resumir desta forma os principais desafios encontrados e as
suas implica¢Oes para a futura pratica profissional:

- Desafios inerentes a implementagao das Praticas de Ensino Exploratdrio, que é
muito exigente para o professor, na medida em que este tem de fazer varias tarefas
simultaneamente, preparar com antecedéncia todos os passos, materiais e
instrumentos de avaliacdo, assim como antecipar questdes e resolu¢des. Nesta situacao,
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que se tratou da aplicacdo deste tipo de praticas letivas pela primeira vez, foi um grande
desafio e, ainda que se reconheca que é muito relevante e tem bastantes
potencialidades, é possivel perceber o quanto ainda é necessario praticar até existir um
maior conforto na sua implementacdo, de modo que os seus beneficios para os alunos
possam ser também incrementados.

- A questdo da gestdo do tempo, o que podera ser justificado pela inexperiéncia.

- Os hdbitos de trabalho da turma que impactaram diretamente as sessdes de
praticas de ensino exploratério: apesar de se ter tentado antecipar esta questdao pondo
em pratica algumas sessdes prévias, em jeito de “ensaio”, ndo se considerou suficiente.
Nas sessdes de praticas ensino exploratério tornou-se bastante notdria a necessidade
de continuar a insistir nas dindmicas de trabalho em grupo e em processos
colaborativos, bem como nas praticas de ensino exploratdério, de modo que os alunos se
sintam cada vez mais familiarizados com aquilo que deles é esperado em cada uma das
fases.

- O recurso a plataforma HypatiaMat, cativante e gerador de aprendizagens
significativas pelos alunos, ser condicionado pela falta de condi¢des quer a nivel de
internet, quer a nivel dos computadores de uso pessoal.
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RESUMO

A utilizacdo de materiais manipuldveis e artefactos digitais é sugerida na literatura da
especialidade como sendo uma mais-valia para a aprendizagem de conceitos matematicos. Além
disso, o modelo de ensino exploratério influencia o papel ativo dos alunos na construgdo dos
seus conhecimentos. Este estudo tem como objetivo apresentar uma sequéncia didatica para
promover a aprendizagem dos conceitos sélidos geométricos e as figuras planas no tema
Geometria e medida no 1.2 Ciclo do Ensino Basico. Esta pratica letiva centra-se numa experiéncia
de ensino com quatro sessoes, implementadas no 2.2 ano de escolaridade, usando o modelo de
ensino exploratério. Os alunos exploram os sdlidos geométricos e as figuras planas, sendo a
aprendizagem mediada através dos artefactos: Plataforma HypatiaMat, geoplano e casas dos
sélidos. A andlise daimplementagdo da sequéncia didatica foi efetuada através da interpretagao
dos registos escritos dos alunos e dos registos do didrio de bordo das professoras estagiarias,
recolhidos durante as sessdes. Tornaram-se evidentes melhorias na compreensao dos conceitos
geométricos, como por exemplo, a classificacdo e a distingdo das figuras planas e, para além
disso, no desenvolvimento de competéncias de aprendizagem colaborativa, do raciocinio
matematico e da comunica¢do matemadtica. A sequéncia didatica evidenciou constituir-se como
uma proposta eficaz para compreensdo dos conhecimentos matematicos dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: 1.2 Ciclo do Ensino Béasico, Geometria e Medida, Praticas de Ensino
Exploratério.
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1. INTRODUGCAO

O ensino exploratdrio distingue-se do ensino direto pelos papéis que o professor
e os alunos desempenham, como as tarefas sdo propostas e geridas e como a
comunicacao é feita na sala de aula (Oliveira et al., 2013). A principal caracteristica deste
modelo de ensino é que o professor ndo procura explicar todos os conceitos
diretamente, mas atribui aos alunos uma parte significativa do processo de descoberta
e construgao do conhecimento (Ponte, 2005). Segundo Canavarro (2011, p.11) o ensino
exploratério defende “(...) que os alunos aprendem a partir do trabalho sério que
realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem das ideias
matematicas que sdo sistematizadas em discussdo coletiva, fazendo com que os
conhecimentos e procedimentos matematicos surjam com significado”. O ensino
exploratdrio distingue-se do ensino expositivo pelos papéis assumidos pelo professor e
pelos alunos, pelas tarefas propostas, pela forma como sdo geridas e pela comunicacao
estabelecida durante a aula (Ponte, 2005).

O presente artigo tem como objetivo apresentar uma sequéncia didatica que
promoveu o desenvolvimento do raciocinio matematico nos processos de ensino e
aprendizagem de conteldos matematicos, no ambito do tema Geometria e medida. O
foco incidiu especificamente nos tdpicos sélidos e figuras planas, conforme definidos
nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o 1.2 Ciclo do Ensino Basico
(Ministério da Educacgdo, 2021). Assim, os principais objetivos a atingir com estas sessoes
eram desenvolver a no¢do de solidos geométricos e as suas caracteristicas e aprofundar
o conceito de figuras planas, em particular, os poligonos.

O problema educativo que esteve na base da pratica implementada surgiu a partir
de uma observacdo feita na sala de aula, em que um aluno, ao tentar identificar um
cubo, chamou-o de "quadrado". Este equivoco indicou uma falta de compreensao clara
sobre as diferencas entre sélidos geométricos e figuras geométricas. A partir desta
situacdo, surgiu a necessidade de uma intervencao pedagdgica focada no reforco das
nogoes de sélidos geométricos e figuras planas, de forma a clarificar estas distin¢des e
aprofundar a compreensdao dos alunos sobre as propriedades e classificacdes dos
objetos geométricos. Assim, a pratica implementada teve como objetivo colmatar as
dificuldades identificadas e promover a compreensao dos tépicos mencionados, do
tema, Geometria e Medida.

A sequéncia didatica foi direcionada para uma turma de 24 alunos do 2.2 ano do
1.2 Ciclo do Ensino Basico. Realizaram-se quatro sessdes distintas, com a durac¢do de 90
minutos, estruturadas de forma a garantir uma progressao légica e integrada das
aprendizagens matematicas. Na primeira sessdo, o foco incidiu sobre os sélidos
geométricos, onde os alunos exploraram os sélidos geométricos, identificando as suas
caracteristicas principais, através do jogo, didlogos interativos, manipulacdao de sdlidos
geométricos em madeira, folhas de exploracdo para trabalho em pares e utilizacdo da
plataforma HypatiaMat. Na segunda sessao, a atencao focou-se nas figuras planas, com
destaque nos poligonos, em que os alunos aprenderam a identificar, classificar e
descrever figuras planas. A terceira sessao foi dedicada ao aprofundamento dos
conteudos trabalhados na sessdo anterior. Por fim, na quarta sessdo realizou-se um
peddy paper com o de objetivo aprofundar os conhecimentos adquiridos nas ultimas
trés sessOes. Esta sessdo permitiu aprofundar as aprendizagens, promover o trabalho
em equipa e desenvolver competéncias, como o raciocinio légico. Em todas as sessoes,
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as aprendizagens foram desenvolvidas de forma dinamica e diversificada, recorrendo-
se a diversos recursos pedagdgicos para tornar o processo de aprendizagem mais
envolvente e holistico, seguindo as diretrizes das praticas de ensino exploratério. Estas
praticas incluem: (i) a introducdo da tarefa, (ii) a realizacdo da tarefa, (iii) a discussao da
tarefa e (iv) sistematizacao das aprendizagens matemadticas (Oliveira et al., 2013).

A utilizacdo de materiais manipulaveis, representacdes visuais e artefactos
digitais, como a plataforma HypatiaMat, revelou-se essencial para proporcionar tarefas
interativas e feedback imediato, estimulando o raciocinio matematico e a autonomia
dos alunos. Esta plataforma é diretamente direcionada para os alunos, com o objetivo
de promover o sucesso escolar na matematica. Além disso, a promogdo de estratégias
praticas e exploratdrias, aliadas a momentos de aprendizagem colaborativa, permite
que os alunos possam partilhar ideias, resolver problemas em grupo e construir
conhecimentos de forma conjunta (Horténsio, 2020).

Esta sequéncia didatica contribuiu para uma pratica pedagdgica mais diversificada
e inclusiva, ao integrar diferentes recursos, como materiais manipulaveis e artefactos
digitais, criando oportunidades para aprendizagens mais ativas e colaborativas. Do
ponto de vista formativo, este artigo também oferece uma oportunidade de reflexdo e
aplicacdo pratica para os docentes em formacgao, permitindo experimentar estratégias
pedagdgicas inovadoras e adaptar as metodologias ao contexto real da sala de aula,
contribuindo, assim, para o aperfeicoamento das suas competéncias profissionais.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO
2.1 A aprendizagem da geometria no primeiro ciclo do ensino basico

Segundo Vale e Barbosa (2014), a geometria no 1.2 Ciclo deve estar ligada a
realidade dos alunos, permitindo-lhes observar, explorar e relacionar formas e objetos
do mundo que os rodeia. Assim, as sessOes realizadas tiveram como propdsito a criagao
de experiéncias de aprendizagens significativas, em que os alunos pudessem
estabelecer relacdes entre os conceitos geométricos e situacdes concretas do
qguotidiano, utilizando, por exemplo, sélidos geométricos de madeira associados a
objetos reais. Isto facilitou o reconhecimento e a identificacdo dos sélidos geométricos
e reforgou a ligacdo entre os conteldos e a realidade dos alunos. A abordagem escolhida
teve como intencdo desenvolver os conhecimentos dos alunos do 2.2 ano de
escolaridade ao nivel da geometria, com foco nos sélidos geométricos e nas figuras
planas.

De Villers (2017) alerta para os riscos de uma abordagem excessivamente formal,
baseada apenas na apresentacao de defini¢cdes, exemplos e propriedades. Embora essa
pratica ainda seja comum, pode gerar algumas consequéncias como levar os alunos a
acreditar que a matematica comeca sempre com defini¢cdes rigidas e Unicas, o que
dificulta a construcdo de significados. Por isso, foi adotada uma metodologia
exploratdria e concreta que permitiu a manipulagdo de materiais e a exploragdo em
grupo, contribuindo para um maior envolvimento e compreensdo dos conceitos.

A aprendizagem da geometria no 1.2 Ciclo apresenta algumas dificuldades, tais
como o facto de os alunos se fixarem em caracteristicas ndo muito relevantes sobre as
figuras e confundirem objetos tridimensionais com figuras planas. Assim, é essencial que
se criem oportunidades para que haja comunicacdo entre os alunos e se criem
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momentos para estes validarem as suas ideias em contextos praticos e visuais (Vale &
Barbosa, 2014).

2.2 O raciocinio matematico

O desenvolvimento do raciocinio matematico é essencial no ensino da
matematica, permitindo que os alunos formulem, testem e justifiguem conjeturas,
promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos. Segundo Ponte,
Quaresma e Mata-Pereira (2020), o raciocinio matematico passa por mostrar ideias,
encontrar padrdes e explicar o que se pensa, processos estes que sao fundamentais para
a construcdo do conhecimento matematico.

Serrazina (2021) reforga que o raciocinio ndo deve ser visto como algo isolado,
mas sim associado as representagdes matematicas, pois é através destas que os alunos
expressam o seu pensamento, tém contacto com as ideias matematicas e constroem
significados. A autora defende que a compreensdo serd mais profunda quando os alunos
conseguem fazer conexdes entre diferentes representagdes de uma mesma ideia.

Desta forma, nas sessoOes realizadas, foram criadas tarefas que incentivassem os
alunos a explorar, discutir e refletir sobre conceitos matematicos. Esta abordagem esta
alinhada com a perspetiva de que o raciocinio matematico deve ser promovido desde
os primeiros anos de escolaridade, através de atividades que fomentem a investigacao,
a comunicacdo e a argumentacdo. Ao proporcionar um ambiente de aprendizagem onde
os alunos possam experimentar, representar e discutir ideias matematicas, favorecemos
o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolver problemas com
autonomia (Ponte et al.,2020).

2.3 A utilizagdo de materiais manipulaveis

A utilizagdo de materiais manipulaveis no ensino da matemadtica tem sido
amplamente reconhecida como uma estratégia eficaz para a construgdo de conceitos,
especialmente na geometria. Segundo Barata (2021), o uso de materiais manipuldveis e
recursos digitais promove a motivacdo dos alunos, melhora a qualidade do ensino e
facilita a obtencdo de resultados em variados modelos de aprendizagem. Nas sessdes
realizadas, foram utilizados diversos materiais manipulaveis, que permitiram que os
alunos explorassem ativamente os conceitos geométricos, facilitando a compreensao
das propriedades das figuras e a distincdo entre sdlidos e figuras planas.

2.4 O uso da tecnologia para aprender matematica

No ambito das tecnologias digitais, Barata (2021) destaca o surgimento de
aplicacbes especificas para a matematica e as oportunidades que estas ferramentas
oferecem para a aprendizagem dos alunos e o trabalho dos professores, visto que é
percetivel que os alunos sao visivelmente seduzidos por equipamentos digitais. Neste
sentido, houve a preocupacao de integrar ferramentas digitais de forma intencional e
pedagdgica, como a plataforma HypatiaMat, articulando a tecnologia com os objetivos
de aprendizagem definidos. Existem alguns estudos, realizados por Horténsio (2020),
Serra (2021) e Pires (2021), que reforcam a importancia da plataforma Hypatiamat na
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aprendizagem da matematica. As autoras referem que a integracdao de applets no
contexto de sala de aula, possibilita o desenvolvimento de diversas representacdes e
resolucdes por parte dos alunos. A utilizacao desta plataforma torna os alunos mais
atentos e motivados para realizar as tarefas propostas, revelando-se, por isso, um
artefacto digital importante no processo de ensino e de aprendizagem (Serra, 2021).
Porém, para além dos materiais e recursos digitais terem de estar otimizados e
funcionais, os docentes também tém de se sentir confiantes e confortaveis com a sua
utilizacdo (Lacerda, 2021). Esta preocupacdo esteve presente no planeamento,
garantindo que todos os intervenientes estavam familiarizados com a ferramenta
escolhida e com o seu potencial pedagdgico.

Dentro das tecnologias digitais, alguns autores destacam as aplicaces digitais
criadas para a matematica e as oportunidades de exploracdo que essas ferramentas
proporcionam aos alunos (Barata, 2021). Também na nossa pratica, valorizamos estas
oportunidades, incentivando a experimentacdo e a descoberta através de atividades
digitais cuidadosamente selecionadas.

O uso das tecnologias digitais promove a motiva¢do dos alunos, melhora a
qualidade do ensino e facilita a obtencdo de resultados em variados modelos de
aprendizagem (Christopoulos et al., 2020). Esta realidade foi visivel na nossa
experiéncia, com os alunos a demonstrarem um maior interesse e envolvimento nas
tarefas propostas. Para Pais (2020), a tecnologia utilizada em sala de aula, pode ter
resultados positivos nos alunos, desde que ndo ocupe uma grande parte do tempo da
aula. Assim, asseguramos um equilibrio adequado, utilizando a tecnologia meramente
como um apoio para o aprofundamento de conhecimentos ja introduzidos. Refor¢gamos,
deste modo, a intencionalidade do seu uso, recorrendo as ferramentas digitais em
momentos-chave da aprendizagem, com o objetivo de consolidar e enriquecer os
conteudos trabalhados de forma significativa.

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E A SUA IMPLEMENTACAO

A pratica educativa, desenvolvida ao longo de quatro sessdes, foi implementada
numa turma do 2.2 ano do 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico, composta por vinte e quatro
alunos, com idades entre os sete e os oito anos. Trata-se de um grupo heterogéneo, com
diferentes niveis e ritmos de aprendizagem. As sessdes foram planeadas com o objetivo
de introduzir o tema “Geometria e Medida”, promover o ensino exploratério e o
desenvolvimento do raciocinio matematico, tendo cada uma a duragdao de noventa
minutos. As trés primeiras sessdes foram realizadas em sala de aula, enquanto a quarta
decorreu ao ar livre. Procurou-se implementar praticas inovadoras e distintas da rotina
habitual dos alunos, com o objetivo de tornar o ensino mais dindmico e envolvente,
explorando métodos que estimulam a curiosidade e o empenho dos alunos.

1.2 sessao:

A sessdo, comecou com uma dinamica intitulada “Jogo do Intruso” (figura 1), cujo
objetivo era levar os alunos a identificar qual das figuras geométricas apresentadas nao
pertencia ao conjunto de cartas, expostas no quadro. Esta tarefa teve como propdsito
analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre figuras geométricas de forma lddica
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e interativa. Depois do jogo, a professora estagiaria conduziu um didlogo sobre sélidos
geométricos, utilizando objetos do quotidiano para facilitar a associacdo entre os
objetos e os sélidos geométricos. A partir deste didlogo, os alunos foram explorando
conceitos como faces, arestas e vértices, aprofundando o conhecimento sobre as
propriedades dos sélidos. De seguida, os alunos trabalharam a pares, estipulados pela
professora estagiaria e realizaram uma folha de exploracdo (figura 2), sobre sélidos
geométricos. Apds a sua conclusdo, iniciou-se uma discussdao, onde a professora
estagidria orientou os pares para partilharem as suas resolucdes, fazendo corresponder
os solidos geométricos as casas “poliedros” e “ndo poliedros” correspondentes (figura
3). Apds terem sido detetadas dificuldades em alguns pares, a professora estagiaria
utilizou como mediador da aprendizagem, a plataforma HypatiaMat, para reforcar os
conteudos abordados. Algumas frames foram realizadas com toda a turma, com foco
nos alunos que apresentaram mais dificuldades, ajudando-os a aprofundar a
aprendizagem dos conceitos abordados ao longo da sessdo, tal como Serra (2021)
defende que estes artefactos digitais sdo importantes no processo de ensino e
aprendizagem, deixando os alunos atentos e motivados.

Para finalizar esta aula, foi entregue aos alunos uma folha de sistematizacdo, com
uma situacdo problematica, que permitiu de modo a verificar os conhecimentos dos
alunos. Esta sessdo proporcionou diversas estratégias ludicas, bem como, didlogos
interativos e artefactos digitais que garantiram uma abordagem dinamica para a
aprendizagem dos alunos.

Figura 1

Jogo do intruso
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Figura 2

Folha de exploragdo

Folha de exploragio - Solidos geométrices
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Figura 3

Nome Data
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sempre
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4 - Apos a leitura do texto, corresponde os solidos geométricos ao local comreto.
A familia dos solidos geométricos

Era uma vez uma familia muito vaidosa, a familia dos sdlidos geométricos. Esta familia
era grande e muito variada, estava sempre dividida em dois grupos com caracteristicas

i 03 eosndop

Os poliedros eram conhecidos por terem todas as suas superficies planas e nio gostarem
de curvas. No outro lado da familia viviam os ndo poliedros. Estes ndo se entendiam
‘muito bem, porque uns s6 tinham superficies curvas, e os outros tinham superficies curvas
e planas.

Paralelepipedo
retangulo

Exploragdo da “casa dos poliedros” e “casa dos ndo poliedros”
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2.2 sessao:

A segunda sessdo, teve como objetivo abordar os conceitos dos poligonos, ndo
poligonos, linhas poligonais e linhas ndo poligonais, usando uma abordagem com base
no ensino exploratério. A sessdo comecou com a distribuicdo de uma folha de
exploracdo sobre poligonos (figura 4), que foi lida em voz alta pela professora estagidria
para garantir que todos os alunos compreendessem a tarefa. A realizacdo da folha de
exploracdo permitiu que os alunos analisassem e compreendessem as caracteristicas
dos poligonos de forma auténoma. Apds a conclusdo da realizacao da tarefa, seguiu-se
a partilha e discussao das resolugdes dos alunos em grande grupo, o que permitiu
identificar os alunos que apresentaram maiores dificuldades na compreensdao dos
conceitos (figura 5). A realizacdo da discussdo em grande grupo revelou-se uma
estratégia essencial para clarificar os conceitos e proporcionou aos alunos a
oportunidade de partilhar as suas interpretacdes e duvidas.

Figura 4

Folha de exploragdo dos poligonos e néo poligonos, linhas poligonais e nGo poligonais

Nome: Data Mome Data

Poligoncs & nao poligonos Linhas poligonais e nao poligonais

1. Observa atentamente as figuras que se segusm. 2. Observa atentamente as figuras que se segusm.

—@J

“C1

1.2 Organiza as figuras em dois grupos (Grupo A e Grupo B). 2.2 Organiza as figuras em dois grupos (Grupo A e Grupo B).
A B A B
1.3 Justifica os critérios que usaste para a criagio dos grupos. 2.3 Justifica os critérios que usaste para a criagio dos grupos.
Explica como pensaste atraves de esquemas, desenhos ou Explica como pensaste através de esquemas, desenhos ou
palavras. palavras.
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Figura 5

Esquemas elaborados pelos alunos sobre os contetidos
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De modo a aprofundar os conteldos, a professora estagiaria recorreu a
plataforma HypatiaMat, envolvendo os alunos de forma interativa na resolucdo das
frames, promovendo um ambiente de aprendizagem mais dindmico e participativo. No
final da sessdo, para aprofundar os conceitos trabalhados, os alunos realizaram uma
folha de sistematizacao.

3.2 sessdo:

A terceira sessdo teve como principais objetivos: classificar figuras planas com
base nas suas caracteristicas, compreender a hierarquia entre quadrado e retangulo, e
usar representagdes para expressar ideias e processos matematicos. Os alunos foram
organizados em pares e receberam uma folha de exploragdo (figura 6) com situagdes
problematicas sobre quadrilateros. Cada par recebeu também um geoplano e elasticos,
materiais indispensaveis para a concretizacao de algumas tarefas propostas.
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Figura 6

Folha de explora¢do sobre os quadrildteros

Nome__ D/ Nome Data

Os Quadrilateres Aprender com o geoplano

" 1 Constréi no geoplano as figuras A, Be C
1. Observa os poligonos A, B e C. O que tém em comum e o que os diferencia? -

Explica como pensaste através de desenhos, esquemas ou palavras
1.1. Sublinha as afirmacdes verdadeiras.
Todas as figuras sio quadriliteros.
S6 a figura C & que é um retanguio

Todas as figuras sao poligonos.

As figuras A & B s30 losangos

1.1 Enre os polizonos A, B

(15) pode(m) ser chamado(

Esquema 1

Porqué? Explica come pen

rvés de desenhos, esquemas

2. Consirti duas figuras com quatro lados & tua escolha no geoplana.
Representa as tuas construgBes, uma no papel ponteado do esquema 2

@ outra no do esquema 3

1.2Eatre os poligonos A, B e C qual (is) pode{m) ser chamado(s) losango(s)?

Porqué? Explica como pensaste aravés de desenhos. esquemas ou palavras.

Esquema 2 Esquema 3

0s A, B e C qual (1) pode(m) ser chamado(s) quadrado(s)?

como pensaste através de desenhos, esquemas ou palavras.

ApOds a realizacao das tarefas, seguiu-se um momento de discussdo, durante o
qual foi possivel observar que alguns alunos revelaram dificuldades em compreender
que o quadrado partilha caracteristicas tanto do retangulo como do losango. Na tarefa
qgue envolvia o uso do geoplano, os alunos construiram com facilidade dois poligonos
com quatro lados, demonstrando capacidade para aplicar os conceitos basicos sobre os
quadrilateros. Segundo Barata (2021), o uso de materiais manipuldveis e recursos
digitais promove a motivacdo dos alunos, melhora a qualidade do ensino e facilita a
obtencdo de resultados em variados modelos de aprendizagem, o que se comprovou
com o geoplano, visto que todos os alunos conseguiram construir os poligonos com
facilidade.

No momento de sistematizacdo, a professora estagidria analisou com os alunos
um documento em formato PowerPoint, que permitiu aprofundar as aprendizagens e
também identificar eventuais dificuldades.

4.2 sessao:

A quarta sessdao teve como principal objetivo aprofundar os conhecimentos
adquiridos, nas sessdes anteriores, sobre os sélidos geométricos e as figuras planas. Os
alunos foram organizados em seis grupos de quatro elementos, promovendo a
colaboracdo e o trabalho de equipa. Cada grupo recebeu os materiais necessdrios para
a dinamica, nomeadamente: uma folha de explora¢cdao do peddy paper (figura 7), um
l[dpis e uma borracha. Apds a distribuigdo dos materiais, foram apresentados os
objetivos e as regras do jogo. Os alunos compreenderam que deveriam procurar as
estacdes (figura 8), previamente distribuidas pelo recinto escolar, e responder as
guestdes, seguindo a ordem indicada na folha de exploracao.
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Figura 7

Folha de exploragdo

Grupo §

Estacfio 5: Dirige-tc para as mesas onde costumamos cantar os parahéns aos
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Figura 8
Estagdes do peddy paper
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Durante o peddy paper, os grupos deslocaram-se pelo espacgo exterior da escola,
resolvendo as tarefas propostas em cada estacdo. As professoras estagidrias
acompanharam os grupos, ao longo de toda a dinamica, de forma a monitorizar o
progresso, verificar o trabalho realizado, garantir o apoio necessario e promover o
cumprimento das regras estabelecidas. Na organizac¢do da dindmica, foi preparada uma
sequéncia diferente de estacdes para cada grupo. Embora as tarefas fossem as mesmas,
procurou-se que a ordem da resolugao variasse, de forma a evitar aglomeragdes nas
estacdes e a minimizar distracdes, promovendo assim um ambiente de trabalho mais
focado e eficiente.

No final da tarefa, os alunos regressaram a sala de aula para uma discussao em
grande grupo sobre as tarefas realizadas. Apds o momento de partilha, cada aluno
recebeu uma folha de sistematizacao dos conteldos abordados, centrada nos temas dos
solidos geométricos e figuras planas, para ser resolvida de forma individual. Esta sessao
destacou-se pela sua praticidade e interatividade, combinando o trabalho em equipa,
com momentos de reflexdo e discussao, o que favoreceu uma aprendizagem
colaborativa e significativa.

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Na primeira sessao, introduzir um jogo para avaliar os conhecimentos prévios dos
alunos, revelou-se uma estratégia acertada, o que demonstra evidéncias da importancia
de compreender as conce¢bes prévias dos alunos antes de introduzir tdpicos
matematicos (Madruga et al., 2017).Nesse sentido, todos os alunos foram capazes de
distinguir as figuras geométricas, expostas nos cartdes no quadro (circulo, triangulo,
guadrado, retangulo, pentagono e hexagono), nomeando qual o intruso, porqué e fazer
a sua distincdo. Posteriormente, procedeu-se a apresentacao de os sélidos geométricos
de madeira e estabeleceram-se conexdes com objetos da vida real com uma forma
semelhante. No decorrer do didlogo, alguns alunos ndao conseguiram identificar objetos
com formas semelhantes a sélidos geométricos. Contudo, assim que a professora
estagidria apresentou um exemplo, todos foram capazes de identificar o sélido
correspondente. Esta abordagem apoiou os alunos na construcdo do seu conhecimento
matematico, principalmente aqueles que revelaram mais dificuldades em estabelecer
essas ligacdes (Lourenco, 2024).

Durante a realizacdo da folha de exploragdo (figura 9), evidenciou-se que alguns
grupos confundiram o cone com a piramide quadrangular e, outros grupos, nao
conseguiram classificar corretamente o cilindro e o cone, atribuindo-os a categoria dos
poliedros, quando, na verdade, pertencem a categoria dos ndo poliedros, o que
demonstra a ndo compreensao das caracteristicas ou propriedades dos conceitos
(Brunheira & Ponte, 2018).
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Figura 9

Folha de exploragdo dos poliedros e dos ndo poliedros

3 ~ Assinala, com um X.

Era uma vez uma f

cra grande ¢

liferente

Paralelepipedo
retangulo

A utilizacao da plataforma HypatiaMat, como mediador da aprendizagem, foi uma
decisdo eficaz. Este artefacto digital permitiu verificar se os alunos realmente tinham
compreendido os conteldos apds a correcao da folha de exploragdo e mostrou que os
alunos reforcam os seus conhecimentos através de ambientes tecnoldgicos
(Horténsio,2020).

Na segunda sessdo, o principal desafio identificado relacionou-se com a distin¢gdo entre
linhas poligonais e ndo poligonais (figura 10). Inicialmente, os alunos demonstraram
alguma dificuldade em compreender estas diferencas, o que exigiu um esforco maior de
explicacdo e de mediacdo por parte das professoras estagiarias, utilizando e expondo
exemplos de linhas poligonais e ndo poligonais no quadro. Esta estratégia revela a
importancia de os alunos contactarem com exemplos e ndo exemplos de um conceito,
como defendem Brunheira e Ponte (2015), permitindo-lhes estabelecer comparacdes,
formular hipdteses e construir generalizacdes. No final, a avaliacdo da sessdo mostrou
que, apesar das dificuldades iniciais, os alunos compreenderam bem o tema,
demonstrando progresso nas suas aprendizagens concetuais. Verificou-se ainda que
verbalizaram com maior facilidade as estratégias que adotaram e, tal como observado
por Lourenco (2024), partilharam as suas ideias com mais seguranca e argumentaram as
suas escolhas.
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Figura 10

Folha de exploragdo de linhas poligonais e ndo poligonais
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Na terceira sessao, os alunos enfrentaram varias dificuldades relacionadas com a
compreensao das caracteristicas comuns entre os diferentes tipos de quadrilateros
(figura 11), particularmente no caso do quadrado. Muitos alunos tiveram dificuldade em
perceber que o quadrado partilha caracteristicas tanto do retdngulo como do losango,
tendo sido desafiador para eles entender que o quadrado é também um losango porque
tem todos os lados iguais e, simultaneamente, um retangulo porque possui quatro
angulos retos. Este facto demonstra a dificuldade que os alunos tém em compreender
as relagdes hierdrquicas entre as figuras, nomeadamente as rela¢des de transitividade
entre diferentes conceitos (Brunheira & Ponte, 2015).Na situacdo problematica que
envolvia o geoplano, os alunos facilmente construiram no material dois poligonos com
quatro lados, mostrando capacidade em manipular os conceitos bdsicos de
quadrilateros, o que demonstra que os materiais manipulaveis desempenham um papel
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fundamental na construgao dos conceitos (Vale & Barbosa, 2014).
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Figura 11

Folha de exploragdo sobre os quadrildteros
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Na quarta sessao, os alunos enfrentaram algumas dificuldades, especialmente no
que diz respeito ao trabalho em grupo e a resolucdo colaborativa das tarefas propostas.
Um dos principais desafios foi a dificuldade em discutir ideias de forma conjunta para
chegarem a respostas corretas, o que pode estar relacionado com uma formacdo de
grupos que nado foi suficientemente equilibrada. Esta questdo comprometeu o
envolvimento e a eficiéncia do trabalho colaborativo em algumas equipas. Além disso,
demonstra que a discussdo de ideias em grupo exige competéncias que nem todos os
alunos tém desenvolvido, sendo necessario que estes aprendam a argumentar, justificar
e a respeitar as ideias dos colegas (Guerreiro et al., 2015).

Quanto ao que diz respeito ao conteudo (figura 12), uma das maiores dificuldades
foi o reconhecimento do nimero de faces, arestas e vértices do prisma pentagonal. Este
desafio parece estar associado a complexidade de visualizar e interpretar formas
tridimensionais e a estabelecer relagdes entre figuras (Brunheira & Ponte, 2015).
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Figura 12
Folha de exploragdo do peddy paper
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5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

A experiéncia vivida na elaboracdo e implementacdo das quatro sessdes do
modelo de ensino exploratério permitiu-nos aprofundar conhecimentos tedricos e
praticos, sobretudo, quanto ao modo como poderiamos colocar em pratica os objetivos
de aprendizagem e ir ao encontro das aprendizagens essenciais da matemadtica para o
2.2ano de escolaridade. O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria também
foi considerado para o desenvolvimento de vdrias competéncias. As sessdes
desenvolvidas tiveram em consideracdo as quatro fases do modelo de ensino
exploratodrio, tais como: introducdo da tarefa, realizacdo da tarefa, discussdo da tarefa
e sistematizacdo dos conteddos matematicos. Ao longo das sessdes, adotamos uma
posicdo de orientadoras, realizando algumas questGes, para ajudar os alunos a
desenvolverem o seu raciocinio na resolucao das tarefas propostas. Todas as sessdes
desenvolvidas estavam interligadas e tinham um fio condutor. A Ultima sessdo procurou
aprofundar os conhecimentos dos alunos desenvolvidos ao longo das sessdes
anteriores. Escolhemos aprofundar o tema matemadtico “Geometria e medida” e a
capacidade matematica “Raciocinio matematico”, por considerarmos, tendo em conta
as caracteristicas dos alunos da turma, serem essenciais desenvolver. Este tema
desperta algumas duvidas e dificuldades nos alunos, pelo facto de exigir a compreensao
de conceitos e a sua classificacdo. Os alunos foram incentivados a analisarem,
classificarem e justificarem conceitos de geometria, sendo capacidades transversais a
outros temas integrados nas aprendizagens essenciais. As propostas realizadas
permitiram que os alunos explorassem conceitos de geometria de forma pratica e
interativa, em pares ou em pequenos grupos. Consideramos que, enquanto professoras
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estagidrias, precisamos de melhorar as nossas estratégias para formar grupos, de forma
a evitar que existam elementos do grupo que realizem e reflitam sobre as tarefas,
enquanto outros tomam atitudes mais passivas e menos envolventes.

Ainda assim, avaliamos esta experiéncia como bastante positiva, tanto no que diz
respeito a evolucdo da aprendizagem dos alunos como ao nosso crescimento
profissional. A planificacdo cuidada, a articulacdo entre sessdes e a intencionalidade
pedagdgica permitiram-nos consolidar praticas de ensino mais eficazes e refletir
criticamente sobre os desafios e potencialidades do modelo de ensino exploratério.
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