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DESENVOLVER A EXPLICITACAO DO RACIOCINIO MATEMATICO: ESTUDO COM ALUNOS DO
ENSINO BASICO

Joana Rita Guedes Costa
Relatorio de Estagio
Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico
Universidade do Minho - 2014

RESUMO

Esta investigacdo teve como proposito compreender o desenvolvimento da explicitacao do
raciocinio matematico, com alunos do Ensino Basico, ao longo da realizacado de uma sequéncia
de tarefas. Com esta experiéncia pretendeu-se criar condicdes para que os alunos
desenvolvessem o raciocinio através da sua explicitacdo. Neste sentido, durante a investigacao
realizada estiveram presente as seguintes questdes de investigacdo: i) quais as dificuldades com
que os alunos se depararam na resolucdo das tarefas e na explicitacdo do raciocinio?; ii) como ¢
gue os alunos evoluiram, ao longo da intervencao pedagodgica, na sua capacidade de explicitar os
seus raciocinios?

Todo o estudo desenvolveu-se de acordo com a metodologia de investigacao-acao de cariz
qualitativo, recorrendo sempre ao ciclo de planificacdo, acdo, observacdo e reflexdo. Os
instrumentos de recolha de dados foram varios: a observacdo participante com o apoio de
gravacoes audio e video, os registos escritos em forma de diarios da professora investigadora, as
producdes dos alunos ao longo das aulas e uma ficha de reflexdo, realizada no final da
intervencdo. E de salientar que se optou por diferentes formas de trabalho, tendo os alunos
realizado atividades individuais e em grupo.

Com este estudo foi possivel compreender que o trabalho colaborativo ajudou a
desenvolver nos alunos a capacidade de raciocinar e de explicitar os seus raciocinios, tendo-se
verificado que a interacdo entre os alunos foi promotora de uma aprendizagem significativa.
Além disso, perante os resultados obtidos, conclui-se que os alunos desenvolveram a capacidade
de explicitar os seus raciocinios, seguindo os padrdes de raciocinio identificados na educacao
matematica, justificando as suas posicoes.

Globalmente, este projeto contribuiu para o enriquecimento curricular dos alunos pois,
adquiriram novos conhecimentos na area da matematica, desenvolveram o raciocinio
matematico e vivenciaram uma diversidade de situacOes e experiéncias proporcionadas pelas
interacoes.

Palavras-chave:
Raciocinio matematico; tarefas; trabalho colaborativo.

vii



viii



DEVELOPING THE EXPLANATION OF MATHEMATICAL REASONING: STUDY UNDERTAKEN WITH
STUDENTS OF BASIC EDUCATION

Joana Rita Guedes Costa
Internship Report
Master in Teaching 1st and 2nd Cycle of Basic Education
University of Minho - 2014

ABSTRACT

This research aimed to understand the development of explicit mathematical reasoning,
within students of basic education, along the accomplishment of a task sequence. With this
experience was intended to create conditions for students to develop reasoning through its
explicitness. In this sense, during this investigation the following research questions were taken
under consideration: i) what difficulties students encountered in the resolution of tasks and
explanation of reasoning? ii) how do students progressed through the educational intervention in
their ability to explain their reasoning?

The entire study was carried out according to the methodology of action research of a
qualitative nature, always resorting to the planning, action, and observation and reflection cycle.
The instruments for data collection were several: participant observation supported by audio and
video recordings, records taken as diaries by the teacher researcher, students/productions
during classes and a reflection rubric at the end of intervention. Note that different ways to work
with students were held and the students developed/conducted individual and group activities.

With this study it was possible to understand that the collaborative work helped students
developing their ability to reason and explain their reasoning, and it was found that the interaction
between students was a significant promoter of learning. Furthermore, with the results we
concluded that students developed the ability to explain their reasoning, following the patterns of
reasoning identified in mathematical education, justifying their positions.

Overall, this project has contributed to the curriculum enrichment because students have
acquired new mathematical knowledge, have developed mathematical reasoning and have
experienced a variety of situations and experiences provided by the interactions.

Keywords:

Mathematical reasoning; tasks; collaborative work.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o objetivo da experiéncia realizada no Ensino Basico, em que
se procurou desenvolver a capacidade de explicitacao do raciocinio matematico dos alunos,
recorrendo a implementacdo de uma sequéncia de tarefas. Apresenta-se, em primeiro lugar, o
objetivo do estudo e as questdes de investigacao que o orientam. Posteriormente ¢ exibida a sua

relevancia em termos de investigacao, assim como a organizacao de todo o estudo realizado.

1.1.Objetivo e questdes de investigacao

Faz parte do senso comum, na nossa sociedade, considerar que a matematica desenvolve
0 raciocinio. Porém, o proprio raciocinio é indispensavel para a compreensao desta ciéncia. Para
que um conceito seja compreendido em matematica ndo chega conhecer a sua definicdo, é
também necessario entender como é que ele se relaciona com outros conceitos e como pode
ser utilizado. A compreensado de procedimentos envolve perceber a razdo por que funcionam,
como podem ser utilizados e como podem ser interpretados os seus resultados (NCTM, 2009).
Assim, desenvolver a capacidade de raciocinio matematico nos alunos ndo se confina a
memorizar conceitos e procedimentos rotineiros, pelo contrario, quando a memorizacao € o
centro da aprendizagem os alunos ficam com uma visdo da matematica como sendo um
conjunto de regras desconexas, ao invés de uma ciéncia légica e coerente (ME, 2007).

As orientacdes curriculares para o ensino da matematica propdem uma importancia
acrescida para o desenvolvimento das capacidades de raciocinio matematico, de resolucao de
problemas e de comunicacdo matematica (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; ME, 2007;
NCTM, 1991, 1994, 2007). Além disso, propdem também que essas mesmas capacidades
sejam alvo de atencdao desde o inicio da escolaridade dos alunos. Estas indicacées vém
contrariar a ideia preconcebida de que a matematica dos alunos, nos primeiros anos de
escolaridade, se restringe ao contar e ao calcular, que implicitamente presume que as criancas
nao tém capacidade de produzir raciocinios matematicos ndo elementares ou de resolver
problemas nao triviais (Canavarro & Pinto, 2012). Realca-se que esta ideia predominou em
Portugal no decorrer de algumas décadas, associada a existéncia de expectativas limitadas em
relacdo ao que os alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico eram capazes de fazer em matematica

(Serrazina, Canavarro, Rocha, Guerreiro & Portela, 2011). Contudo, a investigacdo matematica



tem vindo a proporcionar evidéncias de que os alunos mais jovens sao capazes de explorar
problemas e de criar estratégias adequadas para os resolver (Cai, 2010).

De igual modo, a comunicacado matematica também tem vindo a adquirir um lugar cada
vez mais importante no estudo do processo de ensino aprendizagem. Nos contextos onde as
interacdes sao incentivadas, os alunos podem exprimir as suas ideias, ouvir as dos colegas e do
professor, formular e defender as suas conjeturas, comparar processos, compreender ideias e
relacdes, refletir e desenvolver os seus vocabularios matematicos (Hiebert, 1992; NCTM, 1991).
Com efeito, ttm a oportunidade de clarificar, organizar e consolidar os seus pensamentos,
desenvolvendo o conhecimento matematico, a capacidade de resolver problemas, o poder de
abstracdo, bem como a capacidade de raciocinio e a confianca neles proprios e alcancar uma
compreensao mais profunda de conceitos e principios matematicos (Barrody, 1993; Martinho,
2011).

O desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos, a par da comunicacéo
matematica, surge como um aspeto central em todos os niveis de educacdo (ME, 2007; NCTM,
2007). Para prosseguir na compreensdo desta questdo, um passo fundamental é conhecer
melhor os processos de raciocinio destes. Por tal razdo, este estudo tem como objetivo
compreender e desenvolver a explicitacao do raciocinio matematico, ao longo da implementacao
de uma sequéncia de tarefas. A planificacdo desta sequéncia de tarefas foi efetuada com o
intuito de permitir, aos alunos, trabalhar individualmente, em pequeno e em grande grupo de
modo a desenvolver a explicitacdo do raciocinio matematico, valorizar as suas ideias
matematicas e, também, promover discussoes.

Assim, com a presente investigacao pretendeu-se responder as seguintes questoes:

i) Quiais as dificuldades com que os alunos se depararam na resolucédo das tarefas
e na explicitacao do raciocinio?
ii) Como ¢ que os alunos evoluiram, ao longo da intervencdo pedagdgica, na sua

capacidade de explicitar os seus raciocinios?

1.2. Pertinéncia do estudo

As motivacbes que levaram a professora investigadora a optar pelo tema em estudo
prenderam-se com a consciencializacao das dificuldades que os alunos evidenciaram na
exposicao clara e concisa dos seus pensamentos matematicos, nas justificacées das conclusdes

obtidas nas tarefas propostas e em desenvolver raciocinios que validassem as suas ideias



matematicas. Mas também, de um estimulo pessoal em compreender melhor os raciocinios dos

alunos, analisa-los e responder ao desafio de os desenvolver.

1.3.Organizagéo do estudo

Este estudo é apresentado em trés partes: a fundamentacao teorica, a parte empirica e as
conclusoes.

A fundamentacéao teodrica (capitulo Il) constitui a primeira parte e debruca-se sobre a area
de investigacao em que se enquadra o estudo, o raciocinio matematico. Com efeito, este capitulo
permite compreender as questdes relacionadas com o raciocinio na educacao matematica,
assim como as suas controvérsias.

A parte empirica constitui a segunda parte do estudo e compreende o capitulo da
metodologia (capitulo Ill) e o capitulo da apresentacao e discussdo dos resultados (capitulo V).
No capitulo da metodologia descrevem-se ao longo das varias subseccdes: as Opcoes
metodologicas, as Pedagogias de ensino, os Participantes, as Fases do estudo, a Intervencao, os
Instrumentos de recolha de dados e a Analise de dados. O capitulo da apresentacao e discussao
dos resultados é composto pelas seguintes subseccdes: a Explicitacdo do raciocinio matematico
na realizacdo das tarefas propostas, onde sdo apresentadas as dificuldades dos alunos, na
resolucado e na explicitacao dos raciocinios, ao longo da execucao das tarefas, e a Sintese global
e evolucdo dos alunos, onde é realizado um cruzamento de toda a informacéo obtida e, além
disso, analisada a evolucao dos alunos na capacidade de explicitacao dos seus raciocinios.

Na terceira parte, as conclusdes (capitulo V), é realizada uma pequena sintese de todo o
estudo e sao relatadas as conclusdes do mesmo respondendo as questdes de investigacdo em
paralelo com a fundamentacdo tedrica apresentada. Por fim, sdo mencionadas as limitacdes

intrinsecas ao estudo e mencionadas algumas sugestdes para futuras investigacoes.






CAPITULO Il

ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo apresenta-se uma revisdo da literatura sobre o raciocinio matematico,
relacionando-se esta tematica com o ensino e a aprendizagem. Sao expostas subseccdes
organizadoras do estudo que fazem referéncia a algumas ideias-chave, definicbes e aspetos
considerados importantes nas leituras realizadas. Primeiramente apresenta-se a classificacao do
raciocinio matematico, de acordo com as perspetivas de alguns autores, seguindo-se a
classificacao da prova matematica, a natureza do raciocinio matematico e a descricao dos
processos de raciocinio. Por ultimo, surge o desenvolvimento do raciocinio dos alunos, na aula

de matematica.

2.1. O raciocinio matematico

O raciocinio matematico ¢ um termo dificil de definir, uma vez que é usado por
professores e investigadores com uma diversidade de significados associados a praticas e
abordagens teodricas distintas. No presente estudo, o raciocinio matematico sera analisado do
ponto de vista cognitivo e basear-se-a na ideia, partilhada por diversos autores (Lannin, Ellis &
Elliot, 2011; Polya, 1945), de que se trata de um processo que abarca a formulacdo de
questdes, a formulacao e teste de conjeturas, a generalizacdo e a justificacdo.

Do ponto de vista etimoldgico, raciocinar reporta para usar a razao, para julgar,
compreender, examinar, avaliar, justificar e concluir. Neste sentido, em matematica o raciocinio
nao esta expresso apenas quando ha a prova de alguma coisa, estda também presente na
apresentacdo de razdes que justificam afirmacdes ou posicionamentos ou ainda quando se
procura explicar a coeréncia entre 0 que se admite como valido e as suas consequéncias
(Boavida, 2008). Com efeito, a nivel histdrico, epistemoldégico e também ao nivel do senso
comum, sempre houve uma grande relacdo entre este conceito e a matematica. Tal como
expressa o NCTM (2007), o raciocinio &, cada vez mais, considerado como um aspeto central no
ensino desta ciéncia, uma vez que “ser capaz de raciocinar é essencial para compreender a
matematica” (p. 56). Segundo Dewey (1910) é através do raciocinio que alcancamos a
compreensao de situacdes matematicas, que observamos um determinado problema sob
diversas perspetivas e que, examinando e instituindo relacdes, transformamos as ideias iniciais

em hipdteses que dao origem a formulacdo de conjeturas. Neste sentido, o raciocinio



matematico abarca mais do que a compreensdo das ideias matematicas e o emprego de
métodos e procedimentos Uteis (Cuoco, 2003).

Na perspetiva de Oliveira (2008) o raciocinio matematico é uma expressao utilizada para
referir “um conjunto de processos mentais através dos quais se obtém novas preposicoes
(conhecimento novo) a partir de proposicdes conhecidas ou assumidas (conhecimento prévio)”
(p. 3). Aliseda (2003) nomeia o raciocinio como inferéncia légica, caracterizada pela presenca de
uma relacao indispensavel entre premissas e conclusdes e pela irrefutabilidade das conclusoes,
concebendo o raciocinio matematico numa perspetiva dedutiva. Para Russel (1999) o raciocinio,
na aprendizagem da matematica, € “o que usamos para pensar sobre as propriedades de um
determinado objeto matematico e desenvolver generalizacdes que se apliguem a toda a classe
de objetos” e é “a ferramenta para compreender a abstracdo” (p.1).

De acordo com Yackel e Hanna (2003) “o raciocinio matematico ¢ uma atividade
partilhada em que quem aprende participa enquanto interage com outros para resolver
problemas matematicos” (p. 228) por isso a explicacdo, a justificacdo e a argumentacdo sdo
aspetos-chave da atividade dos alunos nas salas de aula em que é valorizado o raciocinio. Com o
objetivo de clarificar o significado de raciocinar em matematica, as mesmas autoras focam-se no
contexto escolar e defendem que raciocinar ¢ uma atividade que o aluno exercita quando resolve
problemas matematicos e é incentivado a explicar e a justificar a sua resolucéo.

Como declaram Whitenack e Yackel (2008) “explicar e justificar sdo aspetos importantes
do raciocinio sobre ideias matematicas” (p.85). A dissemelhanca entre explicar e justificar,
segundo estes autores, citado em Canavarro e Pinto (2012), pode ser subtil mas existe e reside
nas razdes que provocam estas atividades. A explicacao € motivada pela necessidade do aluno
clarificar melhor o seu raciocinio, nem que seja para si mesmo. A justificacdo é motivada pela
necessidade do aluno validar as suas ideias e raciocinios ndo apenas para Si proprio mas
também para a turma.

Segundo Canavarro e Pinto (2012) o raciocinio é assumido como uma atividade
intelectual que o aluno aprofunda quando se embrulha com tarefas de natureza problematica
com o proposito de as resolver e, para tal, procura dar sentido a situacao em causa, confronta
matematicamente os elementos significativos e cria, em consequéncia, uma resposta, a qual
consegue explicar e/ou justificar de forma légica por meios proprios. Para que esta atividade

ocorra, o aluno pode valer-se de conhecimentos ou de estratégias anteriormente aprendidos



e/ou de processos criativos que ele proprio invente, mas precisa sempre de usar representacoes
que apoiem 0 processo e provem o produto do seu pensar.

Perante 0 mencionado, enquanto alguns autores salientam sobretudo os aspetos légicos
outros valorizam mais o processo intuitivo, ou seja, como se formula novas ideias e se chega a

conclusoes.

2.2. A prova matematica

De acordo com Harel e Sowder (2007) e Stylianou, Blanton e Knuth (2009) a prova
estruturada como um sistema axiomatico e dedutivo advém dos antigos gregos, que
transformaram a matematica empirica dos babildnios e egipcios numa ciéncia demonstrativa.
Assim, historicamente, a prova € associada ao raciocinio dedutivo, caracteristico da matematica
formal (Stylianou, et al., 2009).

Polya (1968) contrasta a prova, apresentada no seu produto final, como sendo puramente
demonstrativa e o processo de chegar a prova, como sendo o processo que produz
conhecimento. Lakatos na sua obra Proof and Refutations contraria a perspetiva vigente que vé a
matematica como um mero sistema informal e considera que essa visao nao possibilita o
desenvolvimento da matematica (Hersh, 1999). Segundo o mesmo autor, a matematica é uma
ciéncia que se desenvolve através de um processo critico e de um apuramento continuo em que
tanto os enunciados como as provas estao sujeitos a um processo de revisdo. O mesmo autor
admite ainda que, a matematica quando é encarada como um processo de crescimento e de
descoberta é falivel, é questionavel e admite o erro (Hersh, 1999). A matematica deve entao ser
vista como sendo questionavel, onde a construcao do conhecimento gera conhecimento continuo
levando os alunos a fazer, compreender e a usar o conhecimento matematico de forma flexivel
(Schoenfeld, 1992).

Na perspetiva de Hanna e Barbeau (2010), a principal funcao da prova é a de permitir
estabelecer a verdade de uma afirmacdo matematica. Posto isto, e tendo em conta as
dificuldades dos alunos em provar e em compreender a importancia da prova, De Villiers (1999)
investigou outras funcdes da prova matematica, de modo a serem usadas no contexto de sala de
aula tornando-a uma atividade mais significativa. Com efeito, fruto da sua investigacdo o autor
propde outras funcdes para a prova: explicacdo — proporcionando interiorizacao da razéo pela
qual é verdade; sistematizacdo - organizacao dos resultados num sistema dedutivo de axioma,

principais conceitos e teorema; descoberta — descoberta ou invencado de novos resultados;



comunicacao - transmissdo de conhecimento matematico e desafio intelectual - a
autorrealizacao proveniente da construcao de uma prova.

Assim, Schoenfeld (2009) e Hanna e Bardeau (2010) fazem a distincdo entre a prova
como produto do processo criativo matematico (a demonstracao), com o intuito de estabelecer a
verdade de uma afirmacdo, e a prova como processo com a funcdo de dar sentido e de
desenvolver a compreensdo matematica. Hanna e Jahnke (1996), nesta mesma perspetiva de
prova como processo, revelam que € importante que os professores se concentrem na
comunicacao do significado da prova, em detrimento da derivacao formal da mesma. Para tal, é
necessario que o0s professores selecionem provas e formas de provar adequadas ao
desenvolvimento da compreensdo. Segundo Tall (1999) ¢é importante considerar o
desenvolvimento cognitivo dos alunos relativamente a forma de apresentacdo da prova. O
mesmo autor propde que os investigadores matematicos utilizem tipos de provas variados de
acordo com o respetivo desenvolvimento dos alunos e refere a importancia de que a forma de
apresentacdo da prova tenha significado para eles.

Reid e Knipping (2010) defendem que as atividades de prova na sala de aula podem ser
distinguidas, de acordo com o tipo de processo ser um processo psicologico de raciocinio ou ser
um processo social. Segundo 0s mesmos autores, provar pode dizer respeito a um processo de
raciocinio de outra natureza que ndo dedutiva, cuja importancia nao reside na natureza dos
raciocinios mas, pelo contrario, na sua funcdo de compreensao e de verificacdo da verdade de
uma afirmacéo.

Segundo Duval (1999) provar tornou-se um processo social na sala de aula quando foram
tidas em conta as interacdes entre os alunos, introduzidas pelo trabalho de grupo. As formas de
discurso coletivas com determinadas caracteristicas sao designadas por argumentacao. Assim,
de acordo com a perspetiva de Krummheuer (1995), a argumentacdo constitui um fenémeno
social que ocorre quando os individuos cooperam e tentam ajustar as suas intencbes e
interpretacoes apresentando verbalmente a légica das suas acbes. Por isso, a argumentacao,
segundo este autor, refere-se as interacées na sala de aula com a intencdo de explicar o
raciocinio. Devido a argumentacao ser um fendmeno social, esta dependente da comunidade em
que ocorre, sendo que a aceitacao do que se entende por argumentos validos é definida pela
respetiva comunidade (Reid & Knipping, 2010).

Assim, como defendem Stylianides e Stylianides (2009), o processo de prova, com

enfoque na funcao de explicar por que € que uma afirmacao é verdadeira ou falsa promove a



compreensao e a funcdo de justificar promove a conviccao. Estas duas funcdes da prova
envolvem os alunos numa atividade matematica que faz sentido. Stylianides e Stylianides (2008)
expdem que a prova matematica € um argumento matematico, que usa afirmacdes verdadeiras
e validas sem mais justificacdes e aceites pela turma, que aplica formas de raciocinio (modos de
argumentacdo) validas e conhecidas (dentro do alcance conceptual) e que comunica através de
formas de expressdo (modos de representacdo de argumentos) adequadas e conhecidas (dentro
do alcance conceptual) da comunidade turma.

Perante esta definicdo, argumentos empiricos ndo podem ser considerados como prova,
por serem modos invalidos de argumentacdo, enquanto argumentos dedutivos sdo formas

validas de argumentacéo.

2.3. A natureza do raciocinio matematico

A origem do raciocinio dedutivo advém da matematica grega, na qual a prova era
alcancada por um esquema dedutivo e axiomatico, reconhecendo-se aos gregos a criacao da
matematica como ciéncia racional (Harel & Sowder, 2007; Napoles, 2000). Porém Aristoteles ja
considerava dois tipos de raciocinio, o indutivo € o dedutivo, tendo-se dedicado ao estudo dos
raciocinios dedutivos elementares que designou de silogismos e que foram a base do raciocinio
sistematico até a época do Renascimento (Cohen & Manion, 1994; Napoles, 2000).

Raciocinar diz respeito a produzir inferéncias, no sentido de recorrer a informacao
existente para alcancar novas conclusdes. Por isso, alguns autores consideram o raciocinio
matematico como dedutivo ou indutivo e, ampliam-no também ao campo abdutivo. Neste tltimo,
e de acordo com Rivera e Becker (2009), as generalizacdes sao formuladas a partir do
estabelecimento de relacdes entre varios aspetos de determinada situacéo.

No que diz respeito aos tipos de raciocinio Polya (1968), na sua obra Mathematics and
Plausible Reasoning: Induction and Analogy Mathematics, reconhece o raciocinio plausivel
utilizado no processo de descoberta da prova e o raciocinio demonstrativo utilizado na prova
enquanto resultado do processo criativo matematico. Admite, ainda, que a prova matematica
surge como meramente dedutiva, mas que ela é descoberta por raciocinio plausivel, através de
conjeturas. O mesmo autor constata ainda que, a matematica presenteia os alunos com boas
oportunidades para aprender o raciocinio dedutivo e que o curriculo da matematica escolar
oferece também boas oportunidades para a aprendizagem do raciocinio plausivel. Além disso,

compara estes dois raciocinios concluindo que o dedutivo é seguro, é definitivo, segue codigos



rigidos e nao esta sujeito a controvérsias e que o plausivel é controverso e provisério. Esta
distincao completa-se com o facto de no raciocinio dedutivo ser fulcral distinguir uma prova de
um palpite e no raciocinio plausivel ser crucial diferenciar entre um e outro palpite, em termos
de razoabilidade. Este autor atesta ainda que, o raciocinio indutivo € um caso particular do
raciocinio plausivel e que é através da inducao que se chega da observacao a conjetura.

Na perspetiva de Reid e Knipping (2010), na investigacdo matematica foram identificados,
como sendo 0s mais importantes para ensinar e aprender a prova, trés tipos de raciocinios: o
dedutivo, o indutivo e a analogia. Com efeito, sugerem distingui-los através do modo como
utilizam casos (observacdo especifica contida numa conclusdo), regras (proposicdo geral que
afirma que se uma condicao ocorre a outra também ocorre) e resultados (observacdo especifica
similar a um caso mas referindo-se a uma condicdo que depende de outra ligada por uma
regra), adotando a mesma estrutura dos silogismos, isto €, a que inclui uma regra e um caso,
chegando a um resultado (0 mesmo que duas premissas e uma conclusdo).

Segundo a tradicao, julga-se que o raciocinio dedutivo ndo leva a um novo conhecimento,
uma vez que toda a informacado ja estd contida nas premissas. Todavia, 0s mesmos autores
evidenciam que na sala de aula se encontram exemplos de raciocinio dedutivo com a funcdo de
explicar e mesmo de explorar, uma vez que os alunos podem experienciar a descoberta ao
tornar algo que sabem implicitamente em conhecimento explicito. Além disso, salientam o facto
de uma particularizacdo poder ser um raciocinio dedutivo, quando uma afirmacéo geral se testa
por particularizacao.

No raciocinio indutivo, um caso e um resultado levam a uma regra. Neste tipo de
raciocinio parte-se de casos particulares e concluem-se regras gerais; usa-se 0 que se sabe para
concluir algo que nao se sabe; todavia, o que se conclui € apenas provavel, ndo é certo.

O raciocinio por analogia é referido como sujeito a algumas caracteristicas relevantes,
entre elas: a provavel confusdo com uma generalizacdo seguida de uma particularizacdo; a
hipotese de ser usado para explorar e para explicar em matematica; e a semelhanca com a
forma do raciocinio dedutivo implicando a dificuldade de os distinguir. Segundo Polya (1968)
este raciocinio é determinado como a percecdo de aspetos semelhantes entre situacdes. O
mesmo autor refere, ainda, que as analogias atravessam todo o nosso pensamento.

Por sua vez Oliveira (2002) ao realizar o seu estudo sobre o raciocinio, do ponto de vista
epistemoldgico, apresenta quatro tipos de raciocinio: (i) induc&o, (i) deducao, (iii) abducao e (iv)

transformacao. Todavia, no atual Programa de Matematica para o Ensino Basico (MEC, 2013)
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ha uma maior incidéncia na deducéo e na inducao. Por isso, o conhecimento de semelhancas e
diferencas entre estes dois tipos de raciocinios estabelece um ponto de partida para a
compreensao do que caracteriza o raciocinio matematico e 0s seus processos.

De acordo com as perspetivas de Polya (1954) os processos de inducdo comecam na
maioria das vezes através da observacao, sendo a partir desta que se constroem conjeturas que
devem ser testadas. O mesmo autor menciona ainda outros processos importantes no raciocinio
indutivo e que surgem frequentemente durante a resolucdo de problemas matematicos,
designadamente a generalizacao, a especializacdo e a analogia. Oliveira (2002) destaca também
esta estreita relacao entre analogia e inducéo revelando que “quem induz fa-lo por analogia, i.e.,
a pessoa infere a semelhanca das conclusdes a partir da diferenca dos factos” (p. 174). De
acordo com Oliveira (2008), em matematica o ponto de partida do processo indutivo é a
observacédo atenta e incisiva, de determinados factos de uma experiéncia. Naturalmente, isto

leva ao que Burton defende de “aprendizagem intuitiva” (1984, p. 38), iniciando pela
observacao e analise de particularizacdes de um certo fendmeno matematico, o aluno procura
uma generalizacdo. Quando ndo sdo conhecidos contraexemplos que refutem essa
generalizacdo, ou quando os que se conhecem sao epistemologicamente irrelevantes, nasce a
demonstracao para a validar. Deste modo, a demonstracdo é necessaria num ensino que dé
maior enfase ao pensamento intuitivo. Polya (1954) citado em Oliveira (2008) defende trés
valores éticos basicos da inducao: coragem intelectual (devemos estar prontos a rever as nossas
concecdes); honestidade intelectual (devemos alterar uma concecdo quando houver uma razao
compulséria para o fazer) e contencdo sensata (ndo devemos mudar uma concecao sem
motivo). Efetivamente, o raciocinio indutivo é heuristico, desenvolvendo-se do particular para o
geral, sem uma conclusdo necessaria e com um papel de criacdo de conhecimento (Oliveira,
2002).

O raciocinio dedutivo é caracteristico da matematica, onde ocupa um lugar essencial. Este
¢ um raciocinio formal, relacionado com as demonstracdes e a légica. De acordo com Ponte,
Branco e Matos (2008) “raciocinar envolve sobretudo encadear assercdoes de forma légica e
justificar esse encadeamento” (p. 89). Como indica Oliveira (2008), desde que a cadeia de
deducdes esteja liberta de erros “o raciocinio dedutivo produz conclusbes que sao
necessariamente validas” (p. 7). Este raciocinio integra assim “o elemento estruturante, por

exceléncia, do conhecimento matematico” (Oliveira, 2002, p. 178), sendo um raciocinio légico,
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desenvolvido do geral para o particular, com uma conclusao necessaria e com um papel de
validacao de conhecimento.

No raciocinio abdutivo um resultado e uma regra conduzem a um caso. Este raciocinio é
o reverso do raciocinio dedutivo e o seu ponto de partida da-se através de um caso particular.

Em suma, a abducao e a deducdo compdem a compreensao conceptual de um fenémeno
enquanto a inducdo constitui a verificacdo quantitativa. Na abducdo o proposito é explorar os
dados, descobrir um padrao e seguir uma conjetura plausivel, utilizando categorias adequadas; a
deducao consiste na construcao de uma hipdtese logica e testavel com base noutras premissas
plausiveis; e a inducdo comporta uma aproximacao a verdade com vista a fixar as nossas

crencas para pesquisa adicional.

2.4. Os processos de raciocinio

De acordo com Dreyfus (1991), o processo de aprendizagem pela descoberta é uma
forma eficiente de aprender matematica e € uma mais-valia para o desenvolvimento dos
processos de raciocinio. Neste sentido, este processo de descoberta reside na formulacao de
conjeturas e na tentativa de validacdo das mesmas. Este caminho é feito, normalmente,
sinuosamente entre tentativas de provar a verdade das afirmacdes e a criacao de
contraexemplos que as contrariem, passando ainda por um processo de refinamento antes de
serem submetidas a novas tentativas de prova (Lakatos, 1999). Nesta perspetiva do processo de
descoberta, os alunos concebem, na turma, novo conhecimento ao articular todos os tipos de
raciocinio, contribuindo assim para o desenvolvimento de competéncias demonstrativas.

Mason, Burton e Stacey (1985), na obra 7hinking Mathematically, recomendam aos
leitores, aprenderem pela experiéncia de fazer matematica desde a formulacao de conjeturas a
sua generalizacao e respetiva justificacdo. Esta obra aborda o processo de desenvolvimento do
pensamento matematico, influenciada pelas ideias de George Polya porém, integra a novidade
de auxiliar o leitor na progressao do desenvolvimento do seu pensamento pela tomada de
consciéncia desse processo propondo a reflexao.

A figura 1 apresenta um quadro para a analise do raciocinio que estabelece uma ligacao
entre a generalizacao e a justificacdo com os raciocinios indutivo e dedutivo, assim como com a
formulacdo de questdes e conjeturas (Mata-Pereira & Ponte, 2011). O raciocinio matematico,
que se encontra no centro da figura, apoia-se nas representacdes e articula-se com 0s processos

de representacdo e significacdo (sense making). Devido a impossibilidade de alcancar
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diretamente o raciocinio dos alunos, as representacdes evidenciam-se como pecas fundamentais
gue 0S mesmos usam para comunicar esses raciocinios. Por outro lado, o raciocinio matematico
articulado com os processos de significacdo revela-se fundamental para uma compreensao
efetiva da matematica (NCTM, 2009). Os raciocinios indutivo e abdutivo sucedem sobretudo
durante a formulacdo de conjeturas, enquanto o raciocinio dedutivo tem lugar em especial

durante o teste e a justificacao (figura 1).

Significar

(“Sense making”)

Formular conjeturas

especificas
Formular questdes Testar Justificar
- especificas Generalizar e usar propriedades -informalmente
- gerais matematicas - formalmente

Formular conjeturas
gerais

Indugdo Dedugao
Abdugdo

Representar
Linguagem natural, pictdrica, algébrica, geométrica, estatistica...

Figura I -Quadro concetual para a analise do raciocinio matematico
(adaptado de Mata-Pereira & Ponte, 2011)

Da formulacdo da conjetura a generalizagio

De acordo com a perspetiva de Mason et al. (1985), o processo de conjeturar passa por
formular conjeturas, testa-las com diferentes exemplos, tentar refuta-las com contraexemplos e
usa-las para fazer previsdes. Neste processo, ao verificar se a conjetura serve para outros casos,
comeca a ponderar-se se esta certa ou de que maneira & necessario reformula-la, dando origem
a uma nova conjetura. Com efeito, a figura 2 ¢ representativa deste diagrama ciclico defendido

pelos autores.
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Articule uma

conjetura
enquanto a faz acredite
nela

Procure descobrir
porque & que a conjetura
esta certa, ou como
modifica-la, em novos
exemplos

Teste a conjetura
cubra todos os casos
conhecidos e exemplos

Desconfie da

conjetura
Tente refuta-la encontrando
um caso especial e use-0
para fazer previsoes que
possam ser testada

Figura 2 - Processo de conjeturar

A generalizacao é um processo matematico muito importante na formulacao de conjeturas
sendo imprescindivel reconhecer um padrao ou fazer uma analogia, como declaram Mason et al.
(1985). Mais ainda, estes autores afirmam que a matematica é rica em padrdes e por isso,
qguando esta em contacto com a investigacdo matematica essa perspetiva de encontrar padroes
aumenta. Para Polya (1968) o ato de generalizar define-se pela passagem da consideracdo de
um dado conjunto de objetos para um conjunto maior, onde os primeiros estdo contidos. Ora,
este ato envolve a percecao de aspetos comuns, ou seja, regularidades, ao mesmo tempo que
se ignora outros aspetos. Na teoria de Dreyfus (1991), generalizar passa por derivar ou induzir
do particular, para identificar semelhancas e para alargar dominios de validade.

Com o intuito de reconhecer o padrdo intrinseco aos dados de um problema/situacéo,
segundo Mason, et al. (1985) e Polya (1968), particularizar possibilita compreender a questao
através de exemplos concretos ao mesmo tempo que as evidéncias para a generalizacao sao
reunidas. Particularizar tem dois objetivos especificos, o de se perceber com o que se esta a
lidar, tornando a questao significativa para si proprio e o de fazer emergir o padrdo subjacente
dos dados (Mason, et al., 1985). Na tentativa de articular o padrdo emergente cria-se uma
conjetura, que sera suportada ou refutada através de mais particularizacao, ou seja, testando

novos casos particulares. Para Reid e Knipping (2010), a particularizacdo para testar a conjetura
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€ um tipo simples de raciocinio dedutivo em que se concebem casos especificos a partir da
conjetura.

A reorganizacdo dos dados reunidos pode manifestar-se como elemento essencial
possibilitando reorganizar o pensamento (Mason, et al., 1985). Com efeito, existem dois tipos de
dados recolhidos, os testados antes de formular a conjetura, sendo os que a formam, e os
testados depois da formulacdo da conjetura, sendo os que a suportam. As conjeturas sao
sujeitas a inumeros testes para apurar a sua veracidade. Os casos particulares que refutam uma
conjetura funcionam como contraexemplos por mostrarem que ela ¢ falsa (Walton & Mason,

2008).

Da justificagao a prova

Depois do processo de formular conjeturas, as afirmacdes produzidas transformam-se em
generalizacdes convictas de verdade por quem as produziu. Para provar € preciso sentir a
necessidade de persuadir os outros ou ter a nocao de que se pode estar equivocado. Neste
sentido, provar impde a capacidade de questionar mesmo o que aparentemente se evidencia
obvio, sendo que esta atitude de questionamento é uma componente da atitude de pensar
matematicamente (Mason, 1998). Na perspetiva de Mason et al. (1985) é necessario ser-se
critico e formular conjeturas sobre a “razdo”, seguindo o normal processo de conjeturar, em trés
fases distintas com grau de dificuldade crescente: convencermo-nos a nos proprios;
convencermos um amigo; convencermos um inimigo. Os mesmos autores afirmam que quando
convencemos um amigo somos obrigados a exteriorizar as razbes pelas quais estamos
convencidos, mas quando convencemos alguém que nao acredita somos obrigados a rever todo
0 processo de questionar as afirmacdes conjeturadas desenvolvendo-as. Ora, este processo de
revisdo provoca tomar consciéncia do mesmo e, se, ao fazé-lo, existir reflexdo, torna-se possivel
generalizar os métodos usados chegando a compreensao da questao, uma vez que ser capaz de
refletir requer a capacidade de compreender, identificar, articular e interiorizar.

Mason (1998) salienta que as criancas tém a capacidade de obter um estado de certeza
com grande facilidade, generalizando com frequéncia. Acrescenta entao que, para lidar com isso
€ necessario trabalhar no sentido de perceber que essa generalizacdo pode nao ser verdadeira e,
por isso, tem de ser testada e que é necessario procurar argumentos, para que 0s outros figuem
convencidos. Se uma conjetura resistiu a varios testes, a conviccdo de que ela ¢ verdadeira

permanece até que se encontre um contraexemplo que a contradiga ou que se prove a sua
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validade. Por outro lado se se conseguir provar, a conviccao passa a verdadeira. Deste modo,
segundo Polya (1968) e De Villiers (1999) justificar esta diretamente relacionado com o processo
de ganhar conviccao da verdade da conjetura e com a revelacdo de uma estrutura ou relacao
subjacente que liga 0 que se sabe ao que se quer saber, sendo que, a exposicao dessa ligacao
sera a argumentacao. Para Balacheff (1988) a justificacdo ¢ o processo de apresentar razdes
verdadeiras perante uma comunidade. Mais, para este autor a explicacao & um processo simples
que diz respeito a clarificacdo de determinado conteudo, tendo em conta a sua narracdo. De
acordo com o NCTM (1994) “os alunos devem ser estimulados a explicar os raciocinios que
seguiram para chegar a determinada conclusdo ou para justificar porque razdo o seu modo de

abordar um problema é apropriado” (p. 98).

Em suma, segundo Domingues (2011), a atividade de provar baseada na metodologia de
descoberta descreve-se nos processos de raciocinio que surgem em duas fases distintas: o ciclo
desde a formulacdo de conjeturas até a producdo de generalizacdes que podem nado estar
matematicamente provadas; e a justificacdo das generalizacdes produzidas até a prova em que
sera descrito o percurso necessario para orientar o aluno a construir um argumento geral. Mata-
Pereira e Ponte (2012) defendem que os processos de raciocinio incluem a formulacdo de
questdes, a formulacdo e teste de conjeturas e a realizacdo de justificacdes. O processo de
conjeturar, que se refere ao método de pensar nas relacdes matematicas para construir
afirmacdes reais, ¢ muito importante pois quando os alunos o fazem, reconhecem pontos
comuns entre varias situacoes, desenvolvendo generalizaces que os conduzem a usar e aclarar
o significado de conceitos, simbolos e representacdes. Assim sendo, é essencial que os alunos
sejam estimulados a apresentarem justificacées. Como indicam Lannin et al. (2011), nas aulas
de matematica o professor deve procurar-se que os alunos: produzam justificacdes através de
argumentos logicos baseados em ideias ja entendidas antes; fundamentem refutacdes partindo
do facto de uma determinada afirmacéo ser falsa; avaliem a validade dos argumentos aplicados;
tenham presente que uma justificacdo matematica ndo ¢ um argumento sustentado na
autoridade, percecdo, senso comum ou exemplos particulares; e procurem justificar o porqué de
uma generalizacdo ser verdadeira ou falsa investigando quais os fatores que podem influenciar

essa generalizacao.
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2.5. O desenvolvimento do raciocinio matematico nos alunos, na aula de matemética

O raciocinio ¢ um elemento que tem vindo a ganhar cada vez mais destaque nos
documentos curriculares da matematica e em investigacées que se centram nesta capacidade e
no seu desenvolvimento. No entanto, o0 modo como, nos diferentes niveis de ensino, os alunos
sao apoiados no desenvolvimento do seu raciocinio esta largamente por explorar.

As orientacbes curriculares de 2007 (ME) para o ensino da matematica propdem que 0s
alunos aprendam os conceitos matematicos ao mesmo tempo que desenvolvem capacidades
matematicas fundamentais, nomeadamente de resolucdo de problemas, de raciocinio
matematico e de comunicacao matematica. De acordo com Boavida (2008) e Yackel e Hanna
(2003) apesar de cada uma destas trés capacidades transversais ter as suas caracteristicas, de
um certo modo sdo indissociaveis quando se adota uma concecdo global de raciocinio
matematico.

A forma como os alunos aprendem e aquilo que aprendem também é um aspeto
fundamental na sala de aula e, segundo Love (1996), as acdes do professor tm uma grande
influéncia neste processo, uma vez que é ele quem toma as decisdes sobre 0 ambiente de aula,
as atividades que desenvolve com os alunos, as formas de trabalho e o discurso no qual todos
participam.

Para Barbosa (1999) é importante que na sala de aula seja considerada a diversidade dos
alunos, se construam ambientes de aprendizagem onde estes se sintam confiantes e seguros
para aprender, sejam questionados e que se exiba interesse por todo o seu processo de
aprendizagem, de modo a que as suas capacidades sejam tidas em conta e que sejam
reforcadas todas as suas intervencoes.

Segundo Lannin et al. (2011) desenvolver o raciocinio matematico dos alunos é um
elemento central na aula de matematica. Por isso, no processo de desenvolvimento do raciocinio
dos alunos é muito importante que sejam promovidos momentos de discussdes, onde ocorra a
interpretacao e a atribuicdo de sentido as producdes e comentarios dos alunos. Isto porque no
processo de ensino-aprendizagem é fundamental que haja a promocao de um entendimento por
parte dos mesmos do que fazem e porque o fazem, possibilitando desenvolver o seu
conhecimento matematico. Ora, é essencial o estabelecimento da comunicacao na sala de aula
de matematica, para que paralelamente seja promovida a explicitacdo do raciocinio por parte
dos alunos. Tal como é defendido pelo NCTM (2007) o ambiente na sala de aula deve ser

favoravel a comunicacdo, estimulando os alunos a verbalizarem os seus raciocinios, pois ser
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capaz de raciocinar ¢ essencial para a compreensao da Matematica. Martinho (2011) acrescenta
esta ideia defendendo que quantas mais oportunidades forem criadas para que o aluno
comunique o0 que sabe, utilizando os recursos linguisticos disponiveis, maior sera o seu
desenvolvimento, quer nos conhecimentos propriamente ditos, quer no proprio vocabulario.
Ainda, Martinho e Ponte (2005) salientam que as interacdes entre alunos geram discussoes
estimulando-os a novas descobertas possibilitando, assim, que construam um conhecimento
mais solido. Ao falarem e ouvirem os colegas, esclarecem os significados das palavras bem
COmo 0s seus pensamentos e ideias.

Com efeito, as capacidades de raciocinio e de comunicacdo devem ser consideradas
importantes recursos a ter em conta nas atividades matematicas, de modo a serem criadas
oportunidades para o desenvolvimento das mesmas. Ao mesmo tempo, o ambiente na sala de
aula deve ser de respeito mutuo e de confianca, de modo a que os alunos se sintam confortaveis

para argumentar e discutir as ideias dos outros. Como refere Boavida (2008)

criar condicoes para os alunos aprenderem a raciocinar matematicamente passa
nao apenas, nem sobretudo, por proporlhes tarefas com determinadas
caracteristicas, mas por ajuda-los a desenvolver um habito de pensamento que tem
a ver com o porqué das coisas. (p. 1)

Neste sentido, para além da comunicacéo, as tarefas também desempenham um papel
fundamental na promocao e desenvolvimento do conhecimento e do raciocinio. A selecao de
tarefas estimulantes e o encorajamento dos alunos a tomar decisoes, defendé-las e a persuadir
0s outros do seu ponto de vista € um elemento relevante na pratica do professor (Lampert &
Cobb, 2003; Ponte & Santos, 1998; Stein, 2001). Além disso, de acordo com o NCTM (1994), o
recurso a tarefas e a materiais diversificados ajuda a fomentar o discurso centrado nas ideias
matematicas e ndo em calculos e procedimentos. Como mostram Christiansen e Walther
(1986), mais do que motivar os alunos para a atividade numa determinada tarefa, é primordial
distribuir tarefas que os motivem para a atividade. Entdo, de preferéncia a tarefa deve ser
cuidada, pois s6 tera valor matematico se despertar os alunos a exercitar o seu poder para
pensar matematicamente e a exibir esse pensamento em termos matematicos significativos
(Manson & Houssart, 2000).

Do mesmo modo, de acordo com a perspetiva de Ball e Bass (2003), é essencial que as
planificacoes integrem tarefas promotoras do desenvolvimento do raciocinio dos alunos. Pois,
através dessas tarefas os alunos antecipam os seus raciocinios, mas também as representacdes

e estratégias que vao surgindo. Por isso, Ponte, Nunes e Quaresma (2012) apontam quatro
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momentos fundamentais que devem decorrer na sala de aula ao longo de uma tarefa:
apresentacao que decorre de forma breve e que tem como objetivo a compreensao da tarefa;
trabalho autonomo dos alunos (em grupo ou em pares) em que o professor circula pela sala
respondendo as questdes dos alunos; discussdo coletiva com a turma toda, em que os alunos
apresentam os seus resultados; momento de sintese e sistematizacao.

Neste processo é fundamental que os alunos sejam ajudados a valorizar e a usar o poder
do raciocinio matematico e sejam constantemente, motivados para a concretizacdo de atividades
que exijam refletir e raciocinar. Além disso, deve ser prestada atencao aos raciocinios dos alunos
para que estes sejam explicitados com nitidez.

No ensino da matematica, o objetivo primordial é o desenvolvimento da capacidade dos
alunos pensarem matematicamente. Todavia, de acordo com Mata-Pereira e Ponte (2011) este ¢
um objetivo ousado. Segundo o que o antigo Programa de Matematica do ensino basico (ME,
2007) defendia, a aprendizagem de conceitos, algoritmos e procedimentos rotineiros nao é
suficiente para levar os alunos a compreender a matematica como uma disciplina légica e
coerente. Para que, efetivamente, ocorra a compreensdo dos procedimentos pelo aluno, é
necessario o desenvolvimento do raciocinio. Esta compreensao dos procedimentos passa pela
sua aplicacdo, mas também por entender porque funcionam, como podem ser utilizados e como
os resultados podem ser interpretados (NCTM, 2009). No antigo programa (ME, 2007) o
raciocinio matematico era considerado uma capacidade transversal, a toda a aprendizagem da
matematica, sendo-lhe dado sempre grande enfoque. Ao mesmo tempo fazia parte dos objetivos
gerais de aprendizagem, sendo dada grande atencdo a importancia e a necessidade de
incrementar esta competéncia nos alunos de uma forma consistente. Porém, os documentos
curriculares de matematica, atuais, em oposicdo a todo o trabalho dos investigadores,
desenvolvido até aqui, ndo apontam o desenvolvimento do raciocinio matematico como um
objetivo central do ensino da disciplina. No atual Programa de Matematica para o Ensino Basico
(MEC, 2013) o raciocinio matematico esta explicito, todavia, ndo esta salientado e evidenciado
tal como no antigo programa. No documento curricular mais recente, € mencionado que é
importante que o0s alunos raciocinem matematicamente empregando os conceitos e
procedimentos matematicos, “(...) é decisivo para a educacao futura dos alunos que se cultive
de forma progressiva (...) o rigor das definicdes e do raciocinio, a aplicabilidade dos conceitos
abstratos ou a precisdo dos resultados” (MEC, 2013, p. 4) mas, a aplicacdo de processos e a

memorizacdo esta evidenciado com mais relevancia, realcando-se que “o dominio de
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procedimentos padronizados, como por exemplo algoritmos e regras de calculo, devera ser
objeto de particular atencdo no ensino desta disciplina” (MEC, 2013, p. 4) e que “a
memorizacdo de alguns factos tem igualmente um papel fundamental na aprendizagem da
matematica” (MEC, 2013, p. 4).

Compare-se que, no documento Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM,
2007) esta evidenciada a relevancia de todos os alunos serem capazes de reconhecer o
raciocinio e a demonstracdo como elementos centrais da matematica; formular e investigar
conjeturas matematicas, desenvolver e avaliar argumentos e provas matematicas, e também,
selecionar e utilizar varios tipos de raciocinio e métodos de demonstracdo. Com efeito, neste
documento mencionam o raciocinio matematico como uma capacidade essencial, que abarca a
explicacdo e a justificacdo de ideias, a formulacdo e o teste de conjeturas e, numa fase mais
avancada, a demonstracao.

Neste sentido, e contrariamente ao que o atual Programa de Matematica para o Ensino
Basico (MEC, 2013) refere, desde os primeiros anos de escolaridade, os alunos devem estrear-
se na justificacdo de passos e operacdes na resolucado das tarefas para evoluirem gradualmente
para argumentacdes mais complexas, terminando por distinguir e apresentar generalizacoes,
casos particulares e contraexemplos, e ainda, identificar e utilizar diferentes métodos de
demonstracao.

Um dos instrumentos através do qual os alunos podem confrontar as suas estratégias de
resolucdo de tarefas, bem como reconhecer e debater os raciocinios elaborados pelos seus
colegas é a discussao oral na sala de aula. Todavia, um outro instrumento importante é a escrita
de textos, pois os alunos tém a oportunidade de clarificar e elaborar de forma mais aprofundada
as suas estratégias e os seus argumentos, reconhecendo assim, a relevancia do rigor no uso da
linguagem matematica.

Na mesma linha de pensamento, Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel (2008)
defendem que os alunos sao capazes de raciocinar matematicamente, desde os primeiros anos
de escolaridade, desde que sejam geradas condicdes apropriadas, ou seja, devem ser criados

ambientes ajustados onde os alunos séo

capazes de explicar e de justificar os raciocinios usados durante o processo de
resolucdo de uma tarefa matematica, de fazer generalizacbes a partir da analise de
casos particulares, de compreender o que significa um contraexemplo, de refletir
sobre o0 que constitui um argumento aceitavel e adequado quando se trabalha em
matematica e de aplicar resultados gerais a exemplos especificos. (p. 81)
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Para caminhar nesse sentido é primordial proporcionar aos alunos experiéncias de
aprendizagem em que sejam criadas oportunidades para explicar e justificar as suas ideias e
resolucdes e para formular, testar e provar conjeturas. Para o desenvolvimento deste trabalho os
problemas e as investigacdes apresentam-se como contextos privilegiados, porém alguns
exercicios e acontecimentos do quotidiano também podem servir para o professor espicacar 0s
alunos a argumentarem, a confrontarem e a discutirem as suas ideias matematicas.

O que se revela importante é que o raciocinio matematico esteja presente, de modo
consciente, em qualquer tépico matematico nao ficando limitado a situacdes esporadicas ou a

determinado tema matematico (Boavida et al., 2008).
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CAPITULO III

METODOLOGIA

Nas seguintes subseccdes fundamentar-se-ao as opcoes metodologicas efetuadas, no que
diz respeito a investigacao desenvolvida e ao ensino tracado. Serdo também descritos os
participantes, as fases do estudo e a intervencédo. Por fim, apresentam-se os procedimentos

realizados na recolha de dados e na analise de dados.

3.1. Opc¢des metodologicas

Para a realizacdo deste projeto adotou-se uma metodologia de investigacao-acdo de indole
qualitativa. Esta escolha entendeu-se a mais apropriada, pois estabelece um desafio ao
melhoramento das praticas educativas e ao desenvolvimento profissional, com beneficios para
todos os intervenientes no processo educativo. Com efeito, considera-se pertinente definir este
conceito e esclarecer as suas principais caracteristicas.

A investigacado qualitativa, segundo Wolcott (1994), apresenta-se como um conjunto de
procedimentos e técnicas, que procura incluir todos os aspetos importantes de um estudo ou de
uma situacdo. Por sua vez, McMillan e Schumacher (2001), salientam que a investigacédo
qualitativa tem por base o processo no qual os investigadores recolhem dados em situacdes de
interacdo entre os intervenientes nos seus ambientes naturais. Maxwell (1996) afianca que, nédo
se iniciando num ponto fixo, nem se processando através de determinados passos, a
investigacdo qualitativa possibilita a modificacdo de cada componente do projeto em resposta a
novos desenvolvimentos.

Para Bogdan e Biklen (1994) a investigacdo-acdo consiste “na recolha de informacdes
sistematicas com o objetivo de promover mudancas sociais” (p. 292), onde os investigadores
agem como cidadaos e baseiam-se nas suas crencas. Na perspetiva de Kemmis e McTaggart
(1992), a investigacao-acado ¢ “uma forma de indagacdo introspetiva coletiva” (p. 9) demarcada
por sujeitos em situacdes sociais, com o objetivo de melhorar a racionalidade e a justica das
praticas sociais ou educativas e, também, de compreendé-las. Por esta razdo, os mesmos
autores acrescentam ainda que a investigacdo-acdo € uma investigacdo participativa,
colaborativa e que se ergue normalmente da procura pela clarificacdo de preocupacdes
experienciadas por um grupo. Entao, esta metodologia diz respeito a “planificar, atuar, observar

e refletir mais cuidadosamente, mais sistematicamente e mais rigorosamente do que aquilo que
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fazemos todos os dias” (Kemmis & McTaggart, 1992, p. 16). De acordo com Elliott (1991), autor
que teve um forte impacto junto dos professores através da sua proposta de focalizar a
investigacdo-acao no desenvolvimento curricular, esta metodologia pode ser definida “como o
estudo de uma situacao social no sentido de melhorar a qualidade da acdo que nela decorre” (p.
69).

Maximo-Esteves (2008) acrescenta que, na investigacdo-acado, deve ser promovido o
dialogo e a colaboracdo entre os participantes, de maneira a criarem-se condi¢cdes para um
guestionamento sustentado da realidade e um impacto positivo nos intervenientes e no contexto.

A metodologia de investigacdo-acdo possibilita entdo, ao professor/investigador,
reconhecer problemas ou dificuldades na sua pratica pedagogica, bem como na sua turma e
conceber acdes de intervencdo no seu contexto educativo. O professor/investigador é encarado
como um pratico reflexivo que reflete, discute e analisa a sua propria conduta, com o propdsito
de a melhorar, transformar e inovar. Assim, a investigacdo-acdo define a metodologia mais
reconhecida de investigacdo, pela parte do professor, para promover o seu desenvolvimento
profissional (Latorre, 2003; Maximo-Esteves, 2008). Nesta metodologia ¢ indispensavel a
articulacdo entre a teoria e a pratica. Entdo, estas duas componentes devem encontrar-se
rigorosamente ligadas e em permanente didlogo, com a finalidade de melhorar, inovar e
compreender os contextos educativos, tendo como meta a qualidade da educacdo (Latorre,
2003; Maximo-Esteves, 2008).

Latorre (2003), na sua obra La /nvestigacion-accion. Conocer y cambiar la practica

educativa, refere que a investigacdo-acao

se suele conceptualizar como un “proyecto de accion” formado por “estratégias de
accion”, vinculadas a las necesidades del professorado investigador y/o equipos de
investigacion. Es un processo que se caracteriza por su caracter ciclico, que implica
un “vaivén” - espiral dialéctica — entre la accién y la reflexion, de manera que
ambos momentos quedan integrados y se complementan. El processo es flexible e
interactivo en todas las fases o pasos del ciclo. (p. 32)

Com efeito, a investigacdo-acao alterna a acdo e a reflexdo critica, nomeadamente,
planear com flexibilidade, agir, refletir, avaliar/validar e dialogar (Fischer, 2001, citado por
Maximo-Esteves, 2008, p. 82). Esta espiral de ciclos mencionada, também pode ser traduzida
no esquema de Latorre (2003, p. 21) representado na figura 3. A figura mostra o ciclo da
investigacdo-acao, onde o processo de reflexdo na acao constitui também, um processo de

investigacdo na acao. Este ciclo de investigacdo-acdo configura-se em torno de quatro momentos
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ou fases: planificacao; acao; observacao e reflexdo e ¢ um procedimento base para melhorar a

pratica educativa.

PLAN DE ACCION ACCION
REFLEXION OBSERVACIQN DE LA
ACCION

Figura 3 - Ciclo da investigacdo-acao

Como se observa na figura 3, um processo de investigacao-acdo nao se confina a um
tnico ciclo. Com esta metodologia pretende-se operar mudancas nas praticas educativas, com o
intuito de alcancar melhorias de resultados. Para isso, esta sequéncia de fases repete-se ao
longo do tempo pois, o professor precisa de explorar e analisar, convenientemente e com
consciéncia, todo o conjunto de interacdes sucedidas durante o processo, nao deixando de lado
eventuais desvios que tém de ser levados em conta e, desse modo, proceder a reajustes na
investigacao.

Desta forma, neste estudo foi desenvolvido um plano de acdo que, ao pretender alcancar
a melhoria da explicitacao do raciocinio matematico no grupo turma, teve de ser capaz de se
adaptar as situacdes imprevistas. Com efeito, a professora investigadora realizou uma
observacdo, reflexdo e avaliacdo da pratica e dos alunos. Em seguida avancou para a
implementacdo do plano, de forma intencional e controlada. Durante a acéo foi observando os
efeitos da sua propria acdo, através da recolha de evidéncias, usando, para tal, diversos
instrumentos de recolha de informacéo de que se falardo numa subseccdo mais a frente. Esta
acao foi concretizada tendo em conta o resultado das varias pesquisas realizadas no contexto
pratico.

Na fase posterior a acdo, a professora investigadora debateu de forma reflexiva, através
dos elementos recolhidos, sobre os efeitos da acao, no sentido de reconstruir o plano para o
desenvolvimento da capacidade de explicitacdo do raciocinio matematico e, com base no

trabalho realizado, reviu o plano delineado e partiu para um novo ciclo de investigacao-acao.
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3.2. Pedagogias de ensino

Ao longo desta investigacdo pretendeu-se desenvolver um conjunto de pedagogias de
ensino que encarassem o aluno com um papel ativo no processo de construcdo do seu
conhecimento, estando portanto no centro de todo o decurso de aprendizagem. Com efeito,
neste estudo foram adotadas algumas das concecbes do construtivismo, de modo a
proporcionar aos alunos uma aprendizagem significativa. Além disso, foram também adotadas
as perspetivas do trabalho colaborativo.

De acordo com a perspetiva construtivista, a atividade mental do aluno é a base dos
processos de desenvolvimento pessoal (Coll, 1991). Segundo este autor, mediante a realizacao
de aprendizagens significativas, o aluno constréi, modifica, diversifica e coordena os seus
pensamentos estabelecendo, deste modo, redes de significado que enriguecem o conhecimento
do mundo fisico e social e potenciam o seu crescimento pessoal.

Neste estudo foram seguidas as perspetivas da teoria construtivista da aprendizagem,
sendo que foram criadas oportunidades para que tal acontecesse, onde foram tidas em conta as
necessidades individuais dos alunos e os seus interesses, de modo a proporcionar experiéncias
de aprendizagem significativas e adequadas as caracteristicas de cada um. Com as atividades
desenvolvidas nesta investigacao pretendeu-se que os alunos construissem 0s seus proprios
significados e que estes fossem enriquecidos pelas interacdes sociais que se estabeleceram
entre os colegas e a professora investigadora. Assim, ao longo do estudo teve-se como finalidade
contribuir para que o aluno desenvolvesse a capacidade de realizar aprendizagens significativas,
por si mesmo, ao longo das experiéncias, para que “aprendesse a aprender”.

Além do mencionado, foram também seguidas as perspetivas do trabalho colaborativo,
adotando-se 0 modelo de trabalho de grupo, uma vez que este tipo de estrutura “da
oportunidade aos alunos com diferentes experiéncias e condicdes para trabalharem
interdependentemente em tarefas comuns” (Arends, 2008, p. 345). Ao mesmo tempo também
Matos e Serrazina (1996), defendem que este tipo de trabalho favorece a aprendizagem
cooperativa “ao proporcionar inumeras oportunidades para a formulacdo e discussao de
conjeturas, argumentos e estratégias de resolucao de problemas (...)" (p. 149). Pois, através da
comunicacao e das discussbes proporcionadas, as criancas transmitem as suas concecoes
matematicas havendo uma troca reciproca de informacao entre a turma.

Com efeito, ao abordar esta dimensdo de trabalho pretendeu-se que as criangas

transmitissem as suas ideias a turma e desencadeassem novas ideias nos seus colegas. Além
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disso, esta perspetiva foi abordada, pois os alunos compreendem melhor os conteudos se
usufruirem de oportunidades onde verbalizem as ideias com os colegas e tenham de confrontar
as suas justificacoes. Deste modo, ao longo da intervencdo foram valorizadas as ideias dos
alunos e as suas formas de pensar, uma vez que é através delas que ocorre a aprendizagem.
Por fim, salienta-se que ao longo das discussdes proporcionadas e da resolucdo das tarefas
propostas foi retribuido aos alunos o feedback das suas ideias e dos processos que usaram para

explicitarem 0s seus raciocinios.

3.3. Participantes

A professora investigadora desenvolveu a investigacdo em duas escolas de um
agrupamento de escolas de Vila Nova de Famalicdo, numa turma do 2.° ano do Ensino Basico e
numa turma do 5.° ano do Ensino Basico, na disciplina de matematica, em que desempenhava

0 papel de professora estagiaria no contexto de intervencao.

As escolas

As escolas onde decorreram o presente estudo sao estabelecimentos de ensino publico
situados numa cidade de um concelho da regiao do Minho. Estes estabelecimentos de ensino
estao localizados numa zona econémica e socialmente homogénea.

Para a realizacdo do estudo, no inicio do ano letivo 2013/2014, a professora
investigadora solicitou autorizacao ao diretor do agrupamento e aos directores das escolas para
desenvolver a investigacao, assim como aos Encarregados de Educacao das turmas em questao

(anexo 1).

Aturma do 1.° Ciclo

A turma onde se realizou o estudo é constituida por 25 alunos, dos quais 14 do género
masculino e 11 do género feminino, com idades compreendidas entre os 7 e os 8 anos. Todos
0s alunos sao de nacionalidade portuguesa.

Ao longo do periodo de observacao e do periodo de intervencdo a turma demonstrou ser
bastante ativa, interessada e trabalhadora. Os alunos revelaram gostar da escola, das
aprendizagens que nela fazem e dos momentos de diversao com os colegas.

A maioria dos alunos tem um aproveitamento satisfatorio, exceto dois deles que
demonstram mais dificuldades de aprendizagem, principalmente da area da matematica e do

portugués, no entanto nenhum deles esta referenciado com NEE. Em relacdo a caracterizacao
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socioeconomica dos agregados familiares dos alunos predomina a classe média. No que diz
respeito as habilitacdes literarias dos pais dos alunos predomina o ensino superior, seguindo-se
0 ensino secundario e por ultimo, numa minoria, 0 ensino basico.

Como o intuito do presente estudo é estudar o desenvolvimento da explicitacdo do
raciocinio matematico na resolucdo de tarefas matematicas, toda a turma foi selecionada

enquanto elementos pertencentes ao grupo turma.
A turma do 2.° Ciclo

No 2.° Ciclo do Ensino Basico o estudo desenvolveu-se numa turma do 5.° ano de
escolaridade composta por 24 alunos, dos quais 12 do género feminino e 12 do género
masculino, com idades compreendidas entre os 10 e os 12 anos. Dois dos alunos sdo de etnia
cigana e todos eles sao de nacionalidade portuguesa.

Ao longo do desenvolvimento do estudo, perante as observacdes e interacdes realizadas
com a turma a professora investigadora averiguou que esta é trabalhadora e aplicada. Alguns
alunos evidenciam mais dificuldades do que outros, todavia, o esforco de todos é notorio. Esta
turma tem cinco alunos repetentes que contam com um Plano de Acompanhamento Pedagdgico
e oito alunos que frequentam as aulas de apoio educativo. Destes, quatro as disciplinas de
portugués e inglés e os outros quatro as disciplinas de matematica e ciéncias. Uma das alunas
da turma esta a ser seguida pelo gabinete de psicologia do estabelecimento de ensino. Além
disso, dois alunos estdo sinalizados como tendo mais dificuldades de aprendizagem, sendo por
isso esperado dos professores um maior trabalho com eles para que as mesmas dificuldades
sejam amenizadas. Os restantes alunos evidenciam um aproveitamento satisfatério.

No que diz respeito ao nivel socioeconémico dos agregados familiares dos alunos
prevalece a classe média. Na turma, seis alunos beneficiam de escaldo A e cinco de escaldo
B. Relativamente as habilitacdes literarias dos pais dos alunos predomina o ensino secundario,
seguindo-se o0 ensino basico e por Ultimo numa minoria 0 ensino superior.

A nivel de ocupacao de tempos livres nesta turma predomina o gosto pela televisao e
pelo computador.

Como o intuito do presente estudo é estudar o desenvolvimento da explicitacdo do
raciocinio matematico na resolucao de tarefas matematicas, toda a turma foi selecionada

enquanto elementos pertencentes ao grupo turma.
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Os grupos do 1.° Ciclo

Com vista ao desenvolvimento de uma aprendizagem cooperativa, 0s alunos do 1.° Ciclo
do Ensino Basico, com o inicio do periodo de intervencao, comecaram a trabalhar pela primeira
vez em grupo. Assim, antes do comeco da intervencdo as duas professoras investigadoras
presentes na sala, juntamente com a professora titular de turma, realizaram um pequeno mapa
com a distribuicao dos grupos e comunicaram a turma que esta iria ser dividida em seis grupos:
um de cinco elementos e cinco de quatro elementos. Os grupos, representados na tabela 1,
foram projetados com o propdésito dos alunos trabalharem com varios colegas e experienciarem
novas vivéncias, bem como de proporcionar uma boa interacao entre eles para que todos
raciocinassem.

Para uma melhor distincdo entre os grupos foram selecionados, pelos alunos, nomes para
eles, que se mantiveram ao longo de todo o ano letivo. E ainda importante salientar que os

nomes proprios contidos ao longo deste estudo sao ficticios.

Tabela 1 - Constituicdo dos grupos ao longo do periodo de intervencdo

Designagao do grupo Designacao do grupo
Sol iris; Mariana; Filipa; Gil.
Alegria Dinis; Diogo; Magda; Adriano.
Silencioso Antonio; Isa; Madalena; Luisa.
Estrela Mafalda; Miguel; Gabriel; Bruno.
Arco-iris Fabio; Tomas; Catia; Sonia.
Trabalhador Luis; Jorge; Guilherme; Artur.

Para o desenvolvimento deste estudo foi importante observar cada um dos grupos de
trabalho, tornando possivel tirar algumas conclusdes sobre a importancia das tarefas realizadas
em grupo, no desenvolvimento da explicitacdo do raciocinio matematico. Todos os grupos eram

heterogéneos, com pequenas diferencas entre os elementos que os constituiam.
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Justificagao do contexto contemplado no estudo

O periodo de intervencdo desenhado com o intuito de desenvolver a capacidade de
explicitacdo do raciocinio matematico desenvolveu-se num primeiro momento no 1.° Ciclo do
Ensino Basico, numa turma do 2.° ano e, num segundo momento, no 2.° Ciclo do Ensino
Basico, numa turma do 5.° ano. Porém, neste estudo sera apenas contemplada a investigacéo
desenvolvida na turma do 2.° ano.

A intervencao foi realizada nos dois ciclos contudo, na fase final, foi notéria a disparidade
de dados obtidos entre as duas turmas. Esta disparidade relaciona-se com o numero de aulas
lecionadas e com a qualidade dos dados recolhidos 0 que, consequentemente provocaria uma
analise desequilibrada dos resultados. Com efeito, apdés uma pequena reflexdo com a professora
orientadora, decidiu-se explorar apenas os dados do 1.° Ciclo do Ensino Basico.

O periodo de intervencdo no 2.° ano decorreu ao longo de quatro meses, com um total de
dezassete aulas lecionadas nas varias areas, sendo que nove delas foram dedicadas a
matematica. Estas aulas decorreram durante o periodo letivo da manha ou da tarde, sendo este
tempo dividido entre as duas professoras investigadoras que realizavam as suas experiéncias. O
periodo de intervencao no 2.° Ciclo do Ensino Basico desenvolveu-se, também, ao longo de
guatro meses mas, com apenas cinco aulas lecionadas, sendo estas unicamente na area da
matematica. As aulas foram dadas em periodos de noventa minutos, sendo que, trés foram
lecionadas individualmente e as outras duas em conjunto com a outra professora investigadora,
presente na sala de aula.

Além do mencionado, a professora titular de turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico
concedeu as professoras investigadoras uma maior liberdade de gestdo das aulas, de maneira a
que fossem adequadas e convenientes ao desenvolvimento do estudo. Pelo contrario, o trabalho
desenvolvido no 2.° Ciclo do Ensino Basico néo foi flexivel, limitando de certa forma a execucao
da investigacdo, bem como a recolha de dados relevantes para a mesma, nao sendo possivel
recolher a informacdo pretendida. Com efeito, dada a forma como os alunos trabalhavam e dada
a rigidez do que era feito com eles ndo permitiu que mostrassem aquilo que era esperado, ou
seja, a explicitacdo do raciocinio matematico. E ainda, o periodo de tempo de intervencéo, como
foi menor, nao permitiu, numa ultima fase, a analise da evolucéo na explicitacao do raciocinio
matematico, tal como se pretendia com uma das questdes de investigacao.

Terminada a experiéncia no 2.° Ciclo do Ensino Basico e, como nao foi possivel realizar

uma analise dos dados obtidos, tornou-se pertinente realizar uma segunda visita ao 1.° Ciclo do
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Ensino Basico, passados alguns meses, com o intuito de recolher mais informacéao, aplicando
mais problemas para perceber se 0s alunos continuavam a explicitar os seus raciocinios € como
o faziam, desde a ultima intervencéao.

Em suma, devido a maior quantidade de informacao recolhida no 1.° Ciclo do Ensino
Basico, considerou-se pertinente a dedicacao exclusiva a analise e ao estudo destes dados.
Contudo, apesar de no 2.° Ciclo do Ensino Basico ndo ser possivel recolher o que era

pretendido, a intervencao foi importante para a aquisicdo de experiéncia profissional.

3.4. Fases do estudo

Para uma melhor caracterizacao desta investigacao julgou-se adequado dividir todo o
processo que lhe esta inerente em sete fases. Estas fases pretendem descrever o que foi
realizado ao longo do mesmo e estdo sustentadas na metodologia de investigacdo-acao. Deste
modo, passam pelo processo de observacado, planificacdo, intervencao e reflexdo da acao,

segundo o0 modelo de Latorre (2003), tal como é apresentado:

1.7 Fase — Observacéo: esta fase decorreu ao longo das primeiras semanas do periodo de
intervencao e diz respeito ao momento de observacao das praticas letivas da professora titular
de turma/professora cooperante. Num primeiro momento a professora investigadora observou
as estratégias de ensino usadas pela professora da turma, captando as mais eficazes para,
posteriormente, as implementar nas aulas a lecionar. Ao longo desta observacao, foi registando
comentarios dos alunos, que considerou pertinentes, recolhendo assim algumas caracteristicas
da turma. Com estes registos a professora investigadora foi percebendo algumas das
dificuldades dos alunos, algumas capacidades e também, as areas em que se sentiam mais
Seguros.

Num segundo momento interligou-se a observacao com alguns momentos de interacdo. A
observacao foi realizada ao longo das praticas da professora titular e a interacdo ao longo da
realizacao das tarefas. Nestes periodos a professora investigadora circulou pela sala auxiliando
0s alunos na execucdao das mesmas. Estes pequenos momentos de interacdo permitiram
perceber com mais clareza o funcionamento da turma e algumas particularidades dos alunos.
Com efeito, esta fase foi de conhecimento da realidade da turma, para a professora
investigadora e, de ambientacéo, para os alunos.

2.7 Fase - Revisdo da literatura: esta fase foi de leitura das perspetivas de varios autores

para a escolha de um tema a ser trabalhado, de acordo com as caracteristicas da turma. O tema
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selecionado foi o raciocinio matematico pois, ao longo da fase de observacao a professora
investigadora percebeu que os alunos apresentavam algumas dificuldades na exposicao clara e
concisa dos seus pensamentos matematicos. Deste modo, foram realizadas inumeras leituras
sobre o raciocinio matematico de modo a fundamentar o estudo e a perceber a melhor forma de
o trabalhar ao longo da intervencao.

3.7 Fase - Pré-planificacdo. esta foi uma fase de multiplos dialogos com os professores
titulares de turma, onde foram discutidos os conteudos a abordar ao longo da intervencao.
Nestas conversas foram trocadas informacdes sobre as turmas, nomeadamente algumas
caracteristicas particulares e, também, alguns conselhos para a implementacao da pratica letiva.
Por um lado, os professores titulares foram sugerindo algumas atitudes a ter com a turma, de
modo a que a professora investigadora orientasse e firmasse o seu trabalho obtendo também a
dedicacao dos alunos. Por outro lado, esta ultima deu a conhecer aos professores as leituras
que realizou e o trabalho que pretendia desenvolver com os alunos.

4.7 Fase — Planificacdo. neste ponto foi delineado o plano de acdo do estudo, com base
na literatura e no conhecimento do contexto de intervencado. A professora investigadora construiu
as primeiras planificacdes e selecionou o material de apoio necessario, nomeadamente as
tarefas a trabalhar com os alunos. As planificacdes foram discutidas e refletidas com a
professora cooperante e com os professores orientadores, de modo a proporcionar uma
aprendizagem significativa onde as criancas fossem agentes ativos da sua prépria aprendizagem.
Estas planificacdes pretendiam introduzir, ao longo das aulas, o raciocinio matematico, para que
os alunos se confrontassem, faseadamente, com o processo de explicitacdo do mesmo. As
tarefas comecaram por solicitar a forma como os alunos pensaram, evoluindo para tarefas de
caracter exploratorio onde explicitaram tudo o que fizeram ao longo das mesmas.

5.7 Fase — Intervencdo: nesta fase colocou-se em pratica o plano da acdo, ou seja, as
atividades contempladas nas primeiras planificacdes. Ao longo destas intervencdes a professora
investigadora registou algumas notas e também assinalou no seu diario alguns comentarios e
conversas de alunos ao longo da realizacdo das tarefas propostas. Além disso, as aulas foram
gravadas para uma posterior reflexao das praticas educativas.

6.° Fase — Reflexdo. esta fase diz respeito a dois momentos, ao de reflexao individual e ao
de reflexdo conjunta. Num primeiro momento a professora investigadora realizou reflexdes

individuais sobre a sua pratica e, também, sobre a reacao dos alunos as aulas por si lecionadas,
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recorrendo as gravacdes das mesmas. Nestas reflexdes constaram os aspetos positivos e os
aspetos a melhorar, bem como todas as emocdes sentidas ao longo das intervencoes.

Num segundo momento a professora investigadora reuniu-se com a professora
cooperante e com a professora orientadora para partilharem opinides e para refletirem sobre o
trabalho realizado. Nesta reunido foram confrontados e avaliados todos os aspetos inerentes as
aulas lecionadas. Além disso, foram partilhados sentimentos experimentados ao longo das
intervencdes. Nesta fase o feedback da professora cooperante e da professora orientadora foi
determinante pois ajudou a progredir nas seguintes intervencoes.

/.? Fase — Replanificacdo: nesta fase, com base nas reflexdes realizadas e nos feedbacks
obtidos, a professora investigadora realizou novas planificacdes, reajustando os métodos e as
estratégias de ensino utilizadas para alcancar o desenvolvimento da explicitacdo dos raciocinios
dos alunos e, também, um melhoramento das praticas. Desta forma, as planificacdes para as
aulas seguintes foram construidas tendo em conta as observacdes realizadas aquando a
implementacdo das aulas anteriores e, ainda, todos os aspetos refletidos com a professora

cooperante e com a professora orientadora.

Como a metodologia de investigacdo-acdo caracteriza-se por ser um processo ciclico, a
professora investigadora, no decorrer do estudo, no fim da sétima fase regressou a quinta fase, a
da intervencdo. Isto quer dizer que, apos a reflexdo das primeiras acdes a professora
investigadora replanificou as aulas posteriores e colocou-as em pratica. Depois disso, observou-
as e refletiu sobre elas para consequentemente replanificar as aulas seguintes com base nos
aspetos refletidos. Este processo ciclico foi realizado ao longo de toda a intervencédo, com o
intuito da professora investigadora desenvolver a capacidade de explicitacdo dos raciocinios
matematicos na turma, melhorar as suas praticas de aula para aula, obtendo assim os

resultados pretendidos, e também, proporcionar aos alunos uma aprendizagem significativa.

3.5. Intervengdes

Esta subseccao destina-se a apresentacao das aulas lecionadas na area da matematica. A
tabela 2 representa sinteticamente cada uma das aulas do 1.° Ciclo do Ensino Basico expondo
0s assuntos abordados ao longo da implementacao do projeto, o tempo de intervencao, as
tarefas realizadas e o seu proposito. E de salientar que a ordem pela qual séo apresentadas as

aulas, corresponde a ordem cronoldgica com que foram realizadas.
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Tabela 2 - Aulas lecionadas, na drea da matemadtica, ao longo da implementacao do projecto no 1.° Ciclo

Més

Tempo

Conteudo Tarefas

Objetivos

novembro

novembro

janeiro

janeiro

janeiro

janeiro

janeiro

junho

2h30min

2h30min

2h30min

2h30min

2h30min

2h30min

2h30min

2h30min

Tarefa 1
Numeros Tarefa 2
ordinais Tarefa 3
Tarefa 4

Tarefa b
Estimativa Tarefa 6

Tarefa 7

Subtracéo Tarefa 8

Subtracéo
Tarefa 9
(continuacao)

Multiplicacao ~ Tarefa 10
Tarefa 11

Multiplicacao
Tarefa 12
(continuacao)

Subtracéo Tarefa 13

Nao se aplica  Tarefa 14
um contetido Tarefa 15

- Reconhecer o0s conjuntos dos numeros
inteiros, das diferentes formas de representacao
dos elementos desses conjuntos e das relacoes
entre eles;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Estimar valores aproximados e decidir a
razoabilidade de resultados obtidos por
qualquer processo de calculo ou estimacao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Compreender a subtracdo nos sentidos retirar,
comparar e completar;

- Discutir com os outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Compreender a subtracdo nos sentidos retirar,
comparar e completar;

- Discutir com os outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Compreender a multiplicacdo nos sentidos
aditivo e combinatorio;

- Discutir com o0s outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Compreender a multiplicacdo nos sentidos
aditivo e combinatério;

- Discutir com os outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Compreender a subtracdo nos sentidos retirar,
comparar e completar;

- Discutir com os outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Reconhecer e trabalhar diferentes estratégias
necessarias a resolucao de problemas;
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especifico - Discutir com os outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;
- Explicitar os raciocinios matematicos.

- Reconhecer e trabalhar diferentes estratégias
necessarias a resolucao de problemas;
- Discutir com os outros e comunicar
especifico i descobertas e .ideias matemét.icas através (~jo
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;
- Explicitar os raciocinios matematicos.

Nao se aplica

junho 2h30min contelido  Tarefa 16

Para a presente investigacao, com o proposito de desenvolver a capacidade de
explicitacdo do raciocinio matematico, a professora investigadora procedeu a elaboracado de
diversas tarefas (anexo 2), construindo uma sequéncia que proporcionasse aos alunos varias
experiéncias em que a explicitacao do raciocinio fosse utilizada de forma adequada e critica.

A elaboracdo e a selecdo dessas tarefas realizou-se, pela professora investigadora, de
modo ponderado, fruto de uma pesquisa exaustiva sobre o tema do desenvolvimento do
raciocinio, e de modo a estarem de acordo com o nivel cognitivo dos alunos da turma em
estudo. No planeamento da intervencéo atribuiu-se atencao os alunos que apresentavam mais
dificuldades na area da matematica pois, se eles aprendessem os conteldos, a partida os outros
também o conseguiriam. Para abordar os diferentes temas, a professora investigadora procurou
utilizar situacdes reais, exemplos que 0s alunos pudessem vivenciar, visualizar ou utilizar
concretamente, para que as aprendizagens fossem significativas.

Perante a tabela acima apresentada é relevante mencionar que as sete primeiras aulas,
compreendidas entre o més de novembro e o més de janeiro, dizem respeito a primeira
intervencao e que as duas ultimas aulas, no més de junho, referem-se a segunda intervencado na
turma.

Dada a densidade das tarefas realizadas e a impossibilidade de apresentacado de todas
elas, a professora investigadora considerou adequado escolher algumas e, assim, desenvolver
uma analise mais pormenorizada das mesmas. Com efeito, selecionou trés tarefas, 8, 15 e 17
que serdo apresentadas no capitulo seguinte. As tarefas referidas foram as selecionadas, pois
foram as que melhor revelaram o trabalho desenvolvido pelos alunos ao longo da intervencao.
Os problemas contidos nas mesmas divulgaram, notoriamente, a explicitacdo dos raciocinios
matematicos por parte dos alunos, bem como algumas das dificuldades em explicita-los. Além

disso, a partir das tarefas escolhidas foi possivel compreender a evolucao destes na explicitacao
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do raciocinio matematico, ao longo da implementacao do projeto, tal como se pretendia com as
questdes de investigacao.

Um outro aspeto importante a revelar sobre as tarefas escolhidas é o seu nivel de
complexidade. As primeiras tarefas apresentadas a turma foram simples, onde os alunos
aplicaram o contetdo que estavam a trabalhar e no final explicaram a turma toda como fizeram.
Neste sentido, as primeiras aulas foram de iniciacdo ao processo de explicitacdo do raciocinio
matematico onde os alunos foram habituados a explicar tudo o que faziam e o porqué de o
fazerem. As tarefas seguintes tornaram-se mais complexas, envolvendo mais passos e
estratégias a utilizar para a sua resolucao, assim como para a explicitacdo do raciocinio, uma
vez que se pretendeu que os alunos fossem confrontados com o processo de explicitacdo do
raciocinio de forma faseada. Na segunda visita a escola foi possivel implementar um conjunto de
tarefas, de cariz exploratorio, onde tiveram a possibilidade de explorar e analisar livremente os
problemas contidos, recolher todas as informacdes deles e desenvolver estratégias diferentes
para os resolver. Assim, tornaram-se mais motivadoras para os alunos, uma vez que exigiam
uma investigacdo. Com estas tarefas foi possivel sentir a sua evolucdo nas atividades e
especialmente no processo de explicitacao do raciocinio, a par, também, do desenvolvimento de
projetar a capacidade de raciocinar.

A exploracao das tarefas desenvolveu-se em trés diferentes fases: i) breve introducao ao
problema com a sua leitura e com a descoberta do seu significado em grande grupo; ii)
exploracdo do mesmo em pequeno grupo ou individualmente; iii) correcdo do problema e
discussdo em grande grupo sobre as conclusdes obtidas na exploracdo de toda a tarefa. Como
um dos objetivos desta experiéncia € o estudo da evolucdo da explicitacdao do raciocinio
matematico a professora investigadora deu atencao a todas as fases de investigacdo da tarefa.

A primeira tarefa selecionada, tarefa 8, foi acessivel no sentido em que desafiava os
alunos a comecar a explicitar as suas ideias matematicas. O problema contido na mesma
relacionou-se com a subtracado, sendo um problema que requereu a aplicacdo dos contetudos
lecionados na aula. Nesta tarefa a professora investigadora teve como proposito iniciar as
criancas num processo de adaptacéo e familiarizacdo a explicitacao do raciocinio.

A tarefa 15 foi de natureza mais pratica e, com a aplicacao da mesma, a professora
investigadora pretendeu que os alunos contactassem com o processo de descoberta
matematica, aliado a comunicacdo dos raciocinios. Para tal, foram desafiados a explorar o

enunciado do problema. Com a execucao desta tarefa teve-se como objetivo principal envolver os
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alunos no processo de explicitacdo do raciocinio matematico e, ao mesmo tempo, proporcionar
a exploracao com materiais manipulativos.

Na tarefa 17, também de caracter exploratério, o aluno foi incentivado a investigar os
numeros e as suas propriedades. Nesta tarefa foi estimulado a formular ideias matematicas,
justifica-las e comprova-las, através da explicitacdo do raciocinio matematico.

Durante a implementacédo das tarefas a professora investigadora, enquanto observadora
participante, procurou estar atenta as estratégias, raciocinios e dificuldades suscitadas pelos
alunos de modo que todos mantivessem uma postura ativa e, nas duas ultimas atividades, uma
atitude investigativa.

Os alunos, ao realizarem estas tarefas, desenvolveram a capacidade de explorar,
conjeturar, provar, justificar e comunicar matematicamente, assim como a de trabalhar de forma

auténoma e criativa.

Ainda ao longo das intervencdes no 2.° Ciclo do Ensino Basico lecionei 5 aulas de
matematica. A tabela 3 apresentada seguidamente mostra, sistematizadamente, cada uma das
aulas expondo a duracao de cada uma, as fichas que foram realizadas (anexo 3), os contetdos

abordados nas distintas aulas, bem como os seus objetivos.

Tabela 3 - Aulas lecionadas, na drea da matemaltica, ao longo da implementacao do projecto no 2.° Ciclo

Més Tempo Contetido Tarefas Objetivos
- Determinar aproximacdes de numeros
Aproximacao por racionais positivos por excesso ou por defeito,
Marco  90min defeito e por Tarefal  ou por arredondamento, com uma dada
eXCesso precisao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.
Arredondamentos

- Desenvolver a aptidao para escrever uma
fracao irredutivel equivalente a uma fracéo

dada;
- Explorar a capacidade de adicionar e
Fracao irredutivel Tarefa 2 subtrair dois nLimeros racionais
. , arela representados por fracdes com o mesmo
Ab”l 90min L - Tarefa 3 .
Adicao e subtracdo denominador.
de nimeros - Discutir com os outros e comunicar
racionais descobertas e ideias matematicas através do

uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;
- Explicitar os raciocinios matematicos.

37



- Explorar a capacidade de adicionar e

subtrair dois nimeros racionais

representados por fracdes com o mesmo

denominador;

- Adicionar e subtrair dois numeros racionais
Tarefa 4 NA0 negativos expressos como numerais

mistos;

- Discutir com os outros e comunicar

descobertas e ideias matematicas através do

uso de uma linguagem, escrita e oral, ndo

ambigua e adequada a situacao;

- Explicitar os raciocinios matematicos.

Adicdo e subtracao
Abr” 90m|n de nUmeros

racionais

- Compreender a multiplicacdo de numeros
racionais ndo negativos e do produto de um
numero natural por uma fracdo, bem como
adquirir aptidao para usa-las em situacoes
concretas e de maneira flexivel para fazer
Tarefad  jyicamentos matematicos e  desenvolver

Produto de um
numero natural por

Abril 90min uma fracéo o
Tarefa g  estratégias.
Multiplicacdo de - Discutir com os outros e comunicar
nimeros racionais descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, nao
ambigua e adequada a situacao;
- Explicitar os raciocinios matematicos.
- Definir o quociente de dois numeros
racionais positivos.
- Discutir com os outros e comunicar
Abril 90min  Divisio de numeros  Tarefa 7  descobertas e ideias matematicas através do
racionais uso de uma linguagem, escrita e oral, nao

ambigua e adequada a situacao;
- Explicitar os raciocinios matematicos.

Importa salientar que dado o teor das tarefas ndo foi possivel integra-las no relatério,
apesar de todas terem sido analisadas. Ora, com a oportunidade que a professora investigadora
teve de aplicar diferentes tarefas, construidas com alguma rigidez imposta pelo docente da
turma, foi-lhe possivel realcar a opinido que possuia relativamente a importancia de trabalhar e
estimular as capacidades dos alunos, em oposicao a ideia de subestima-las. Assim, é crucial
desafiar os alunos nas aulas de matematica e isso ndo & possivel se recorrermos apenas a
exercicios de aplicacdo e de respostas previsiveis, nao favorecendo o raciocinio matematico, bem
como outras capacidades. Pois, so desta forma é que estes ficam devidamente preparados para
conseguir encarar, com uma postura ativa e investigativa, um problema, nao se acostumando a

resolver apenas situacoes rotineiras.
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3.6. Instrumentos de recolha de dados

Para a realizacéo deste estudo, segundo a metodologia de investigacao-acao, tornou-se
necessario pensar nas formas de recolher a informacdo que a propria investigacdo foi
proporcionando. Ao longo desta, a professora investigadora teve necessidade de recolher
informacao sobre a intervencao, no sentido de ver com mais distanciamento os efeitos da sua
pratica letiva, tendo, para isso, que aprimorar de um modo sistematico e intencional o seu
“olhar” sobre os aspetos secundarios da realidade que estava a estudar, reduzindo o processo a
um sistema de representacao que se tornasse mais facil de analisar, auxiliando, assim, a fase da
reflexdo. Para isso, recorreu a um conjunto de instrumentos de recolha de dados que serdo
detalhados a seguir: observacao participante, diario da professora investigadora, producdes dos

alunos e ficha de reflexao.

A observacdo participante permite o conhecimento direto dos fendmenos tal como eles
acontecem e ajuda a compreender os contextos, as pessoas que nele se movimentam e as suas
interacdes. Por isso, a professora investigadora envolveu-se num processo de observacao
durante as aulas e também em situacdes informais, como por exemplo, nos intervalos. Pois,
para a professora interpretar a realidade necessitava de interagir com os alunos. Esta
observacdo teve como objetivos primordiais investigar o nivel de comunicacdo das ideias
matematicas dos alunos e, consequentemente, as suas dificuldades na explicitacdo das
mesmas, como também analisar as praticas letivas.

Como complemento a este instrumento aliam-se as gravacdes audio e video. Estas sao
uma ferramenta indispensavel quando se pretende realizar estudos de observacdo em contextos
naturais. Associando a imagem em movimento ao som, permitiu, deste modo, a professora
investigadora obter uma repeticdo da realidade e, assim, detetar factos ou pormenores que
tenham escapado durante a observacao ao vivo. As gravacoes foram captadas nas aulas em que
0s alunos realizaram atividade matematica por uma camara de video. Esta gravava
essencialmente o quadro da sala de aula com o intuito de captar os momentos de correcdo dos
problemas realizados, dos raciocinios explicitados oralmente e, também, os momentos de
discussao em grande grupo, proporcionados a partir de conteudos trabalhados e da resolucao de
problemas que ocasionaram a comunicacao de ideias matematicas. Nas aulas em que foram
realizadas investigacbes matematicas a professora investigadora auxiliou a gravacao video da

aula com gravadores audio dispostos em cada grupo para, assim, ter acesso aos dialogos dos
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alunos no decorrer da experiéncia. Todas as gravacdes foram integralmente transcritas para
formato de texto.

O didrio da professora investigadora que representa o lado mais pessoal do trabalho de
campo, uma vez que inclui os sentimentos, as emocdes e as reacdes a tudo o que rodeia o
professor investigador (Spradley, 1980). Este diario foi subdividido em diario de reflexdo e diario
de registos, onde se inserem as notas de campo retiradas ao longo da observacao e intervencao.
Estas apresentam-se de maneira descritiva, com alguns detalhes, e incluem partes reflexivas
remetendo para os procedimentos utilizados ao longo das aulas, quer pela professora titular quer
pela professora investigadora, reacdes dos alunos perante as atividades propostas e, também,
comentarios e interpretacoes feitas pelos mesmos.

As producdes dos alunos consistiram nos registos escritos que os mesmos efetuaram ao
longo das atividades matematicas realizadas. Estas producdes, simultaneamente com as
observacoes e as transcricoes das aulas gravadas, possibilitaram a reconstrucao e interpretacéo
dos dados fornecidos pela turma no decorrer da pratica letiva.

A ficha de reflexdo realizada, pelos alunos, no final de toda a intervencdo pedagogica, com
o0 intuito de perceber as suas opinides sobre o trabalho desenvolvido (anexo 4). Esta era
constituida por duas questdes, sendo que o objetivo delas foi perceber se os alunos
consideraram que o trabalho desenvolvido, sobre a explicitacdo do raciocinio, foi importante para
as suas aprendizagens e se, decorrido o tempo de intervencao, estes se sentiam mais capazes

de explicitar os seus raciocinios.

A recolha de dados, realizada pela professora investigadora, decorreu ao longo de todo o
periodo de intervencao, uma vez que, para se observar o desenvolvimento da capacidade de
explicitacdo do raciocinio dos alunos é necessario um periodo de tempo prolongado. O processo
de recolha de dados teve inicio nas primeiras aulas observadas, prolongando-se até a ultima aula
de intervencdo, remetendo entdo, para o periodo de observacdo e para o de intervencdo. Os
instrumentos de recolha de dados, apresentados, foram diversificados e tinham o propdsito de

dar resposta as questdes de investigacdo formuladas, como se verifica na tabela 3.

Tabela 4 - Instrumentos que pretendem dar resposta as questoes de investigacdo formuladas

Observacao Producdes dos alunos | Diario da professora Ficha de reflexdo

Questao 1

Questao 2
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3.7. Andlise de dados

A analise de dados tem como propdsito a interpretacao de todo o material recolhido ao
longo da intervencdo pedagdgica de maneira a dar-lhe fundamento, para posteriormente ser
divulgado de forma clara e bem estruturada. De acordo com a perspetiva de Merriam (1988), a
analise comeca no momento em que € realizada a primeira observacao. Depois da primeira
analise, podem emergir elementos que levem a necessidade de recolha de mais dados ou até
que desencadeiem uma revisao das questdes de investigacao, antecipadamente formuladas pelo
investigador.

Nesta investigacao, a analise de dados foi realizada apds terem sido reunidos alguns
dados pertinentes para o estudo. Estes dados foram recolhidos, como mencionado, desde o
periodo de observacao ata ao fim da intervencao pedagogica. Apds uma pequena observacao
sobre os dados recolhidos no primeiro periodo de intervencdo na turma, a professora
investigadora considerou pertinente realizar uma segunda recolha de dados que melhor
caracterizassem o trabalho desenvolvido, para uma investigacdo mais sustentada. Estes dados
foram recolhidos, como ja referido anteriormente, na segunda fase de visita & escola com a
aplicacao de novas tarefas de caracter exploratorio.

Todo o material recolhido ao longo das intervencdes, desde as observacoes e gravacoes
das aulas, o diario da professora investigadora, as producdes escritas dos alunos e a ficha de
reflexdo, foi posteriormente organizado e categorizado de modo a ser possivel estabelecer
relacdes entre as diferentes categorias consideradas para este estudo. Tendo, entdo, em conta o
objetivo de compreender e desenvolver a explicitacdo do raciocinio matematico dos alunos, a
professora investigadora elaborou duas categorias de analise que, ao longo da apresentacao dos
resultados, pretendem responder as questdes de investigacao e que envolvem: as dificuldades
apresentadas pelos alunos, quer na resolucdo das tarefas propostas, quer na explicitacdo dos
raciocinios e a evolucao deles na sua capacidade de explicitar os raciocinios matematicos. Desta
forma, a professora investigadora analisou o processo de execucdo de cada tarefa selecionada,
com o auxilio das observacoes, das gravacoes e dos seus registos. Ao mesmo tempo foi
salientando os aspetos pertinentes relacionados com a comunicacédo das ideias matematicas dos
alunos e as estratégias que encontraram para a resolucdo dos problemas propostos.
Posteriormente, apresentou as dificuldades surgidas ao longo das mesmas, desde a resolucao
das tarefas a explicitacdo dos raciocinios. Por fim, através das informacdes obtidas a partir

dessas mesmas tarefas analisou a evolucdo dos alunos, no que diz respeito a explicitacao dos
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raciocinios matematicos, visivel quer na execucdo das tarefas mencionadas, quer ao longo de

todo o periodo de intervencao.

42



CAPITULO IV

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo é feita uma apresentacao aos resultados obtidos no projeto de intervencao
no 1.° Ciclo do Ensino Basico. Esta seccao divide-se em duas partes: 7arefas propostas e
Sintese global e evolucdo. Na subseccdo 7arefas propostas apresentam-se e discutem-se 0s
resultados relativos a atividade matematica dos alunos, na realizacdo de trés tarefas, centrada
na explicitacdo do raciocinio matematico. A segunda, e ultima subseccao, Sinfese global e
evolucdo, sumaria os resultados do estudo através de um cruzamento de toda a informacao

obtida e relata a evolucao dos alunos na sua capacidade de explicitar os raciocinios.

4.1. A explicitagdo do raciocinio matematico na realizagéo das tarefas propostas

As tarefas expostas, a seguir, apresentam os resultados obtidos que serviram de base
para dar resposta as questdes de investigacdo, previamente formuladas no inicio deste relatério.
A discussdo dos resultados, de cada uma das tarefas, rege-se de acordo com uma das
categorias de analise deste estudo, isto ¢, dificuldades apresentadas na resolucdo das tarefas e
na explicitacdo do raciocinio matematico. A segunda categoria de analise, a evolucao da
capacidade de explicitacdo dos raciocinios matematicos, é relatada no final da apresentacdo de
todos os resultados obtidos.

A elaboracdo das tarefas foi feita pela professora investigadora, de acordo com uma
sequéncia que permitisse aos alunos a aquisicdo continua de conhecimentos de uma forma
autonoma. A primeira lida com a subtracao e os processos que a ela sao inerentes, enquanto a
segunda e a terceira ndo apresentam um dominio especifico. Na primeira tarefa a atividade dos
alunos centrou-se na explicitacdo dos pequenos passos que realizaram ao longo da subtracao,
com o intuito de os familiarizar para os instrumentos de comunicacdo e de explicacdo dos
raciocinios. Na segunda e na terceira tarefa, realizadas numa fase ja tardia, a atividade dos
alunos centrou-se na explicitacdo do raciocinio matematico ao longo da elaboracdo de

estratégias para alcancar as solucdes procuradas.

Tarefa 8 “Visita a quinta de Santo Inacio”

A seguinte tarefa, figura 4, foi aplicada no dia 17 de janeiro no decorrer das aulas
destinadas a abordagem da subtracao. Esta fez parte da sequéncia de tarefas para iniciar os

alunos no processo de explicitacdo do raciocinio matematico. Nesta fase de apropriacdo os
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alunos comecaram por realiza-la individualmente e, posteriormente, no momento de correcao
explicaram a turma como a resolveram. O enunciado desta tarefa & o apresentado na seguinte

figura:

VISITA A QUINTA DE SANTO INACIO

Numa manha, varias turmas da escola da Beatriz foram visitar a quinta de

Santo Inacio. Ao todo a escola da Beatriz tem 160 alunos.
Sabendo que a visita foram:

e 1 turma do 1° ano, com 17 alunos;

2 turmas do 2° ano, uma com 15 alunos e outra com menos 3 alunos;

1 turma do 3° ano, com 20 alunos;

2 turmas do 4° ano, uma com 18 alunos e outra com mais 4 alunos;

Quantos alunos da escola da Beatriz nao foram visitar a quinta de Santo Inacio?

Explica como pensaste.

Figura 4- Enunciado da tarefa 8 “Visita a quinta de Santo Inacio”

Com a aplicacao desta tarefa, os alunos contactaram com o processo de resolucdo de
problemas e foram desafiados a resolverem-na explicando todo o seu raciocinio. Assim, o
objetivo era trabalhar, através da resolucao do problema, a capacidade de explicitar o raciocinio
matematico.

Nesta fase do projeto de intervencdo, os problemas aplicados caracterizaram-se como
sendo problemas de conteudo, uma vez que os alunos colocaram em pratica os contetdos
lecionados nas aulas e os conhecimentos matematicos adquiridos. Desta forma, nesta aula, a
professora investigadora tencionou iniciar as criancas num processo de adaptacdo e
familiarizacdo a exploracdo do raciocinio. Com efeito, ao longo desta tarefa, foi solicitado as
criancas que explicitassem os seus raciocinios e as suas ideias matematicas.

Depois de todos resolverem o problema, a professora investigadora selecionou,
aleatoriamente, um aluno para o corrigir no quadro e explicar a restante turma como o resolveu
e quais os seus raciocinios. Com esta medida pretendeu-se que os alunos fossem acostumados
a explicar a turma todos os passos realizados ao longo da resolucao, bem como todas as

decisdes que tomavam.
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A medida que foram resolvendo o problema, a professora investigadora andou pelos
lugares a tentar perceber os passos que realizaram e as decisdes que tomaram para chegar a
solucéo. Neste processo percebeu que todos os alunos encontraram a solucao pretendida,
porém, ao longo da resolucao, optaram por estratégias diferentes.

Para auxiliar os passos na resolucao dos problemas e, também, como objeto de estudo da
outra professora investigadora presente na sala, os alunos adotaram trés questdes de orientacao
que os ajudaram no processo de resolucdo. Estas foram: O que me é dado?; O que quero
saber?: Como vou fazer?. Deste modo, as criancas resolveram o problema, seguindo as etapas
do modelo de Polya (1995), com base nas questdes referidas.

Os alunos iniciaram o trabalho com a leitura conjunta da tarefa e a discussdo do seu
significado, também em conjunto. Nesse momento, esclareceram o que o problema solicitava e
foi explorada a compreensado do mesmo. Depois, individualmente, voltaram a ler o enunciado e
resolveram-no.

Apds uma breve analise das resolucdes, a professora investigadora percebeu que estas
diferenciavam-se, nao pela solucdo, a que todos chegaram facilmente, mas pelos raciocinios dos
alunos. Ao longo da resolucdo foram visiveis as dissemelhancas nos seus raciocinios e,
consequentemente, as decistes tomadas. Isto &, apesar do problema ser relativamente acessivel
e nao exigir um grande esforco a nivel do raciocinio matematico, uma vez que era um problema
que colocava em pratica os contetdos lecionados, os alunos diferenciaram-se sobretudo na
explicitacdo do mesmo.

O Diogo, na sua resolucdo, ndo evidenciou os passos intermédios executados, mesmo
percebendo-se que os realizou. Na pergunta “o que me é dado?’, o aluno registou todos os
dados importantes para a descoberta da solucao. Nesses dados, escreveu que a turma do 1.°
ano tinha 17 alunos, que as duas turmas do 2.° ano tinham 15 e 12 alunos, que a turma do 3.°
ano tinha 20 alunos e que as duas turmas do 4.° ano tinham 18 e 22 alunos. Perante o
mencionado a professora investigadora percebeu que o seu raciocinio estava correto, contudo os
passos que realizou até descobrir a quantidade de alunos de cada turma foram ocultados. O
enunciado referia que existiam duas turmas do 2.° ano sendo que, uma tinha 15 alunos e a
outra tinha menos 3 e, o0 Diogo, na recolha dos dados colocou que as turmas do 2.° ano tinham,
respetivamente, 15 e 12 alunos. O mesmo aconteceu no caso das duas turmas do 4.° ano, uma
com 18 alunos e outra com mais 4. O aluno referiu que as duas turmas tinham 18 e 22 alunos,

tal como de verifica na figura 5. Com isto percebeu-se que o Diogo, ao selecionar a informacao
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pertinente para a resolucao do problema realizou mentalmente os calculos, isto &, a diferenca

entre 15 e 3 e a soma do 18 com 0 4, mas nao explicitou esse raciocinio.

O qua el E A.’AAG'?
12 amo 17 alumed,

2% ame 4% 2 12 adunors
3% 20 alumon

HFame 431337 alumes

(3 A
e quee dadien ?

74
i"—ua.'h.-fo?; Al o~ . —
Mheh, mMao  inas ¢

 “Gome vou faya 7

12 +45 142 +20‘H8 ;:22': oY

160 - 104=5¢

Figura 5 - Resolucao realizada pelo Diogo
Contrariamente ao Diogo, a sua colega Sonia explicitou esses passos na resolucao do
problema. Esta aluna, & medida que leu o enunciado da tarefa, sublinhou a informacao que
considerou importante e realizou os calculos intermédios necessarios, reveladores do seu
raciocinio, visivel na figura 6. Do mesmo modo, alguns alunos da turma recorreram a esta

estratégia, de maneira a saberem exatamente a quantidade de alunos de cada turma.

Numa manha, vérias turmas da escola da Beatriz foram visitar a

quinta& Santo Inicio. Ao todo a escola da Beatriz tem alunos.

Sabendo que a visita foram:

v 1 turma do 1° ano, com 17 glunos; @3;,\9; )
° at,urmas do 2° ano, uma co unos € outra com menos 3 alunos; ’:
¢ 1 turma do 3° ano, com 20-alunos; \ ‘/\0
ek il A4y - 20,
* 2 turmas do 4° ano, uma com 18 alunos e outra com mais 4 alunos; —
" — e 18+ 2240

Figura 6 - Parte da resolucao realizada pela Sonia

O Guilherme, tal como o seu colega Diogo, ocultou muitos passos efetuados na resolucao
do problema. Este aluno nao explicitou nenhum dos seus raciocinios ao longo da recolha de
dados e, para além disso, na resposta a pergunta como vou fazer? também nao explicitou os
pensamentos matematicos que o levaram a realizar aquele calculo, tal como se visualiza na

figura 7. Mediante a analise a resolucao entendeu-se, claramente, todos os seus pensamentos
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mas, a explicitacdo escrita do que foi feito ndo constou na folha do enunciado. Como resposta ao
problema um dos calculos que efetuou foi 17+ 27 + 20 + 40. Neste calculo percebeu-se que 0s
numeros 17 e 20 diziam respeito aos alunos das turmas do 1.° e do 3.° ano, respetivamente, e
que o numero 27 referia-se a soma dos alunos das duas turmas do 2.° ano (15 + 12), assim

como o numero 40 se referia a soma dos alunos das duas turmas do 4.° ano (18 + 22).
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Figura 7 - Resolucao realizada pelo Guilherme

Com efeito, percebeu-se que existiram varios raciocinios que nao foram explicitados na
folha de resposta, ao longo da resolucdo. Com uma breve analise, durante a aula, das respostas
a professora investigadora percebeu que os alunos resolveram bem os problemas, mas, alguns
deles, ndo conseguiram transmitir aquilo que fizeram e o que pensaram.

Apds a resolucdo da tarefa, com o intuito de verificar se os alunos se apercebiam das
diferencas nas resolucdes, a professora investigadora selecionou uma aluna para a correcgéo, a
Madalena. Esta, ao longo da mesma, assumiu uma atitude de imitacdo daquilo que a professora
investigadora costumava fazer. Assim, questionou os seus colegas sobre os passos que deveria
realizar para resolver o problema. Desta forma, ao mesmo tempo que foi dizendo como resolveu
a tarefa, também perguntou aos seus colegas o que tinha de escrever. Durante a correcao da
Madalena no quadro, o Diogo esteve sempre muito atento e participativo, respondendo as
questdes que a colega colocava. A atitude deste aluno, ao longo do didlogo que se foi
proporcionando, sobressaiu-se em relacao aos outros pois, quando respondeu a Madalena sobre
0s dados do problema referiu-os tal como estavam explicitos no enunciado, ou seja, nao deu
informacdes nenhumas do seu raciocinio aquando a sua resolucéo. Pelo contrario, o Guilherme,

quando questionado pela professora investigadora sobre a quantidade de alunos das turmas do
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4.° ano explicou todos os passos que omitiu na sua resolucao. Neste processo, a professora

investigadora nao corrigiu o Diogo propositadamente, pois queria perceber as suas dificuldades.

Madalena: A professora disse que nos tinhamos de por o que me é dado. Quais séo o0s
dados que nos temos?

Diogo: Uma turma do 1.° ano, com 17 alunos.

Madalena: Mais?

Diogo: Duas turmas do 2.° ano, uma com 15 alunos e outra com menos 3 alunos.

(...)

Prof.. Quem ¢ que teve dificuldade em recolher os dados do problema? Todos
conseguiram olhar para o problema e recolher logo os dados?

Alunos: Sim.

Prof.: Este 12 vem de onde?

Jorge: Porque no texto diz que ha duas turmas do 2° ano, uma com 15 alunos e outra
com menos 3 alunos.

Prof.: A Mariana esta a dizer que na turma do 4.° ano também temos de fazer uma
conta. Porqué Guilherme?

Guilherme: Porque no texto diz duas turmas do 4.° ano, uma com 18 alunos e outra
com mais quatro alunos.

Guilherme: Por isso é 18 + 4 que é igual a 22.

Prof.: O numero 18 representa o qué?

Guilherme: Uma turma.

Prof.. Eo 18 + 47

Guilherme: E a outra turma que tem mais 4 pessoas.

Com o desenrolar da aula a atitude do Diogo manteve-se sempre igual. A professora
investigadora colocou algumas questdes relacionadas com a informacdo do texto e o aluno
continuou a responder sem dar pistas do seu raciocinio. Pelo contrario, a sua colega iris, mesmo
ndo sendo diretamente questionada pela professora, respondeu as perguntas colocadas
explicitando o seu raciocinio e 0s passos que realizou no decorrer da sua resolucao. Por ultimo,
a Madalena também forneceu uma pista da sua resolucéo, dizendo o processo que utilizou para

efetuar os calculos.

Prof.: E agora na questdo como vou fazer?

Diogo: Tem de se fazer uma conta.

Professora: S6 uma?

Diogo: Nao duas.

iris: Duas contas. Primeiro temos de fazer quantos alunos foram, depois temos de fazer
guantos alunos nao foram.

Madalena: Qual é a conta?

Diogo: 17 + 15+ 12 + 20 + 18 + 22.

(...)

Prof.: Sim, mas o que é que nds pretendemos saber com essa conta? Somar o qué?

Magda: O total de alunos que foram a visita.
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iris: Oh professora para ela resolver a conta mais rapido vai somar 17 + 15 e pde uma
coisinha assim [0 V de associacao dos termos] e pde o resultado, depois pde 12 +
20 e o total. Depois faz igual na outra conta, soma todos os resultados.

Madalena: Vou somar as unidades e depois as dezenas.

Ao longo da correcao a Madalena continuou a explicar como resolveu. Neste processo
explicou 0s passos que realizou para prosseguir na execucao da tarefa e, além disso, continuou

a envolver os seus colegas na correcao, através das questoes que foi colocando.

Prof.: E agora Madalena como vamos fazer?

Madalena: Vamos fazer a conta de quantos alunos ndo foram a quinta.

Prof.: Sim, nos ja sabemos o numero de alunos total da escola...

Madalena: Vamos buscar o nimero de alunos da escola toda aqui, 0 160, e vamos pd-lo
aqui. E a conta vai ser de mais ou de menos?

Alunos: de menos.

Madalena: E agora vamos buscar o 104 e metemos aqui.

Por fim, na fase de revisdo de todo o trabalho desenvolvido na aula, a professora
investigadora voltou a colocar algumas questdes relacionadas com a informacédo do problema,
de modo a perceber se os alunos explicitavam ou nao os seus raciocinios e, além disso, se o
faziam facilmente. Perante as respostas verificou que os alunos evidenciaram algumas
dificuldades na explicitacdo dos seus pensamentos e raciocinios pois, aquilo que responderam
estava de acordo com o que executaram na realizacdo do problema. Como é o caso do Luis que
demonstrou algumas dificuldades na explicitacdo do que fez, mas respondeu corretamente na

folha de resposta.

Prof.: Luis, explica o que é que a Madalena fez aqui? Por que ¢ que ela somou isto tudo?
De onde vem este valor?

Luis: Hum... [hesitacao] vem das turmas, da do 1.° ano, das turmas do 2.° ano, do 3.°
ano e das turmas do 4.° ano.

Prof.; Entdo n6s somamos os numeros todos que foram onde?

Luis: A quinta de Santo Inacio.

Prof.. E deu 104. Depois o que é que fizemos?

Luis: Oh professora...hum...voltamos a somar para ver quais € que nao foram.

Prof.. Somaste? Isto é uma soma?

Alunos: Nao, é uma subtracao.

Prof.: Entdo o que é que fizeste aqui?

Luis: Retiramos os alunos que foram a quinta.

Perante os todos dialogos apresentados verificou-se que os alunos demonstraram algumas
dificuldades na explicitacao oral dos seus pensamentos e raciocinios pois, aquilo que
responderam esteve de acordo com o que executaram na realizacdo do problema. Ou seja, se,

por um lado, o raciocinio estava expresso na folha de resposta os alunos explicitavam oralmente
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quando eram questionados, se, por outro lado, os alunos nao evidenciavam na folha também
nao explicitavam oralmente. Além disso, quando os alunos se sentiam pressionados, hesitavam
e muitas vezes respondiam incorretamente, como foi 0 caso do Luis, visivel no diadlogo acima

apresentado.

Dificuldades apresentadas

Nesta tarefa os alunos nao demonstraram dificuldades ao longo da sua resolucdo. De um
modo geral recolheram e organizaram a informacao crucial do problema e realizaram os calculos
auxiliares determinando os alunos existentes em cada turma, tal como foi solicitado.
Seguidamente realizaram os ultimos calculos necessarios para determinar a solucao. O Unico
aspeto que salientaram como sendo um entrave a resolucao foi a quantidade de informacao
existente, porém este foi facilmente ultrapassado.

Relativamente as dificuldades presentes na explicitacdo do raciocinio, os alunos, nesta
fase inicial de adaptacao revelaram algumas ao nivel da comunicacao. Isto verifica-se pois, até a
implementacao deste projeto, ndo estavam habituados a comunicar as suas ideias matematicas
e a explicitar os seus raciocinios. Por tal razao, alguns alunos demonstraram certas dificuldades
nesse campo, uma vez que, apesar de terem resolvido bem o problema e de todos os passos
que realizaram estarem corretos, ndo conseguiram explicar o porqué de o terem feito. No caso
particular do Diogo, nao explicitou por escrito 0 seu raciocinio durante a resolucéo do problema e
também nao o fez quando foi questionado, pela professora investigadora, sobre o que realizou. O
Guilherme, ao longo da resolucao da tarefa também nao explicitou na folha de resposta os seus
raciocinios, porém quando foi questionado explicou sem dificuldade e justificou as suas acoes.
Com isto verifica-se que a dificuldade deste aluno relaciona-se com a representacdo escrita do
seu raciocinio e ndo com a explicitacao oral. Pelo contrario, o Diogo, nesta fase, apresentou
algumas dificuldades tanto ao nivel da explicitacao escrita como da explicitacdo oral. A turma, de
um modo geral, ndo demonstrou muitas dificuldades na explicitacdo escrita dos seus
pensamentos. Em contrapartida, foram evidenciadas mais complicacdes na explicitacao oral
pois, quando os alunos eram questionados sobre 0s seus raciocinios e as suas decisdes ao
longo da resolucao do problema hesitavam e demonstravam algum receio em fazé-lo, tal como
se verificou com o Luis. Este aluno resolveu o problema corretamente, e explicitou todos os seus
raciocinios na folha de resposta, todavia nao conseguiu explicar aquilo que fez de modo claro.

Com efeito, a professora investigadora considerou que esta atitude deve-se ao facto dos alunos
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ainda nao estarem completamente a vontade com a explicitacdo do raciocinio e todos os
processos que lhe sao pressupostos.

Posto isto, percebeu-se que nesta fase inicial de implementacao do projeto, certos alunos
evidenciaram algumas dificuldades no que diz respeito a explicitacdo oral dos raciocinios,
enquanto outros evidenciaram algumas dificuldades na explicitacdo escrita. Com efeito,
considerou-se fundamental continuar a desenvolver um longo trabalho relativamente a
explicitacao oral e escrita dos raciocinios com o objetivo dos alunos evoluirem e desenvolverem

mais esta capacidade.

Tarefa 15 “Trés filas”

Esta tarefa, figura 8, foi aplicada na aula de 4 de junho, primeira aula da segunda
intervencdo realizada nesta turma, e fez parte da sequéncia de tarefas planificada para

investigarem atividades de cariz exploratério. O enunciado da tarefa é o apresentado na figura:

TRES FILAS
o A D . . . .

A %+ Estavam nove meninos no recreio a brincar. A professora viu
{ﬁ._',“' & o . & —

Skp, e g | Que estavam em ftrés filas, mas que cada fila tinha quatro
~ 4.7
T @ Np 2eTF° . , , .
i W &%, .. | meninos. Como € isto possivel? Explica como pensaste.
the ,:'t b A

Figura 8- Enunciado da tarefa 15 “Trés filas”

Nesta fase do estudo, a constituicdo dos grupos de trabalho foi a exposta na tabela 4,
tendo sida elaborada com o intuito de proporcionar uma boa interacao entre os elementos do
grupo para que todos raciocinassem e se entreajudassem. A designacao dos grupos, tal como ja
referido, diz respeito as escolhas dos alunos, uma vez que foram os mesmos que selecionaram

cada um dos nomes.
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Tabela 5 - Constituicdo dos grupos na tarefa “Trés filas”

Designagao do grupo Designacao do grupo
Sol iris; Mariana; Filipa; Gil.
Alegria Dinis; Diogo; Magda; Adriano.
Silencioso Antonio; Isa; Madalena; Luisa.
Estrela Mafalda; Miguel; Gabriel; Bruno.
Arco-iris Fabio; Tomas; Catia; Sonia.
Trabalhador Luis; Jorge; Guilherme; Artur.

Através desta tarefa, os alunos contactaram com o processo de descoberta matematica e
foram desafiados a explorar o enunciado apresentado. Inicialmente, estranharam a sua
complexidade, uma vez que ndo estavam habituados a tarefas que os levassem a realizar
investigacdes. Nas tarefas anteriormente realizadas, evidenciaram-se os exercicios ou problemas
cuja resolucdo foi mais breve e o grau de desafio foi menor. Neste sentido, a professora
investigadora, inicialmente, sentiu algumas dificuldades em orientar os grupos no processo de
conducao dos raciocinios, pois estes, quando foram deparados com o enunciado, mostraram-se
muito reticentes afirmando que o mesmo néo tinha solucédo e por isso, era impossivel de resolvé-
lo. Todavia, apo6s um diadlogo de encorajamento por parte da professora investigadora e,
também, depois de comentarios de alguns alunos, que se mostraram mais persistentes nao
desistindo de encontrar a solucdo, a aula decorreu de modo satisfatério.

Esta tarefa teve como objetivo central o envolvimento dos alunos no processo de
descoberta matematica, aliado a comunicacao das ideias matematicas. Ao mesmo tempo
requereu o alargamento do espaco de resolucdo de modo a envolver os alunos com materiais
manipulaveis.

Era esperado que os alunos iniciassem o trabalho pela exploracao da situacao, ou seja,
discutissem perspetivas e refletissem sobre as ideias dos colegas.

No momento de implementar a tarefa na aula a professora investigadora explicou aos
alunos que iam fazer uma pequena exploracao, projetando-a no quadro, e que a iam realizar em
grupo, tal como estavam dispostos. Além disso, referiu que, para a realizacdo da mesma, era
necessario numa primeira fase fazer algumas experiéncias e delinear algumas estratégias, sem
passar ao registo escrito. A professora investigadora adotou esta medida pois, pretendia que

num primeiro momento, os alunos comunicassem e discutissem as suas estratégias e 0s passos
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que tracaram para resolver o problema. Se Ihes fosse dado o enunciado, estes passariam de
imediato para a resolucao do problema e ndao eram ouvidas as suas ideias matematicas, tal

como se desejava.

Prof.: Vai ser projetado um problema. De seguida vao, em grupo, discutir uma estratégia
para o resolver, mas sem chegar a solucdo. Nao queremos solucdes, sO queremos
ver qual é a estratégia que vao usar.

Nesta tarefa era pretendido que descobrissem como colocar os nove alunos em trés filas,
sendo que cada uma dessas filas teria de ter quatro criancas.

A turma iniciou o trabalho com a leitura do enunciado e discussao do seu significado. Ao
fazé-lo os alunos confrontaram os seus conhecimentos com os dos restantes colegas. O Antdnio
fez a leitura do problema e, posteriormente, o Guilherme explicou por palavras suas o que

entendeu.

Guilherme: Havia 9 meninos.
Prof.: Sim, como & que eles estavam dispostos no recreio?
Guilherme: Estavam em 3 filas (...) mas cada uma tinha 4 meninos.

Em pequenos grupos os alunos foram-se clarificando e esclarecendo mutuamente,

precisando o significado da tarefa.

Catia: Temos de pensar no problema, & um bocadinho complicado.

Fabio: O trugue ¢é estarmos atentos.

Catia: Como é que fazemos? Como é que estdo quatro meninos em cada fila e no fim
sao nove?

Sonia: 4+ 4 + 4 da 12.

Tomas: Vamos olhar para o desenho do problema. Pode-nos ajudar. Temos de ver como
& que estao as filas.

Este processo revelou-se um pouco demorado o que evidenciou que os alunos
necessitavam de tempo para se apropriarem do significado do enunciado. Numa primeira fase
da realizacdo da tarefa proposta os alunos, em pequenos grupos, discutiram os seus
conhecimentos matematicos e raciocinios de modo a tentar encontrar estratégias para a
realizacao do mesmo. Neste processo elaboraram um conjunto de ideias que assentiam serem
determinantes para a resolucdo da tarefa. Desta forma, recolheram todas as opinides dos
elementos constituintes dos grupos e consequentemente foram delineando alguns passos.

Uma das dificuldades que a professora investigadora sentiu diz respeito a exploracao das

possibilidades de resposta. A consideracdo da existéncia de filas dispostas, apenas, lado a lado
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na vertical, sendo que cada uma delas continha quatro alunos, foi um entrave. Com efeito,
alguns grupos partiram do principio que nao era possivel resolver o problema, enquanto outros,
mais persistentes, debateram-se com mais firmeza sobre o enunciado alegando que a

professora nao ia colocar um problema impossivel para que eles resolvessem.

Luis: O problema nédo tem solucao.

Guilherme: Pois ndo. Se metermos trés filas com quatro meninos [cada uma], temos 12
Meninos.

Artur: Se o problema esta aqui tem solucéo. A professora ndo ia dar um problema sem
solucao.

Luis: Podia dar so para n6s pensarmos.

A investigacao propriamente dita iniciou-se apds 0s grupos estarem convencidos que
precisavam de partir para a descoberta com o objetivo de identificar a verdadeira posicdo dos
alunos nas filas. A partir da observacdo dos dados obtidos, com as conversas que tiveram com
0s colegas, construiram ideias mais soélidas, que se constituiram tentativas de resolucao. As
primeiras tentativas de generalizacdo foram formuladas com base nas propriedades que se
sobressairam inicialmente, considerando apenas as filas de alunos dispostas lado a lado. A
formulacdo das ideias foi feita na forma declarativa, talvez por influéncia da orientacdo da
professora investigadora quando lhes disse para colocarem as suas estratégias e a forma como
pensaram na folha de resposta. Os alunos nao mostraram ter dificuldades na forma de escrever
as suas ideias nem na forma de as contestar através de contraexemplos.

Com o proposito de desenrolar, de modo informal, a aula de acordo com os processos de
raciocinio, os alunos depois de conversarem em grupo escreveram no enunciado do problema
as suas ideias, nomeadamente apresentadas como estratégias para a resolucdo do problema.

Nesta fase evidenciou-se que alguns grupos continuavam a acreditar que tal situacdo néo
era possivel, como foi 0 caso do grupo Silencioso e do grupo Trabalhador apresentado na figura
9 e na figura 10, respetivamente. O grupo Silencioso discordou do enunciado e, por isso, tentou
encontrar uma solucdo para que assim conseguisse resolver o problema. Neste sentido referiu
através da estratégia realizada que, em vez de quatro alunos por fila, colocaria trés,

acrescentando ainda que com trés meninos ja era possivel esquematizar as trés filas.
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Figura 9- Registo da estratégia do grupo Silencioso

O grupo Trabalhador ndo alterou o enunciado do problema, mas tal como o grupo
Silencioso, assumiu que tal situacdo ndo era possivel de se concretizar. Desta forma, admitiu

colocar duas filas com quatro meninos cada uma e, sobrando um menino para completar os

nove, colocava uma nova fila apenas com um aluno.

- S —

Figura 10- Registo da estratégia do grupo Trabalhador
Pelo contrario, outros grupos tentaram, mediante as ideias que foram discutidas,
encontrar uma solucdo para resolver o problema. Na figura 11 é apresentada a estratégia
elaborada pelo grupo Estrela. Este constatou que a sua opcdo seria colocar trés filas retas

Porém, nao identificaram quantos alunos teria em cada uma das filas.
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Figura 11 - Registo da estratégia do grupo Estrela

Por fim, o grupo Alegria escreveu a sua estratégia e tentou de imediato representa-la
através de um esquema, figura 12. Para este, colocavam-se quatro meninos em cada uma das
trés filas (informacédo igual a do enunciado) mas, acrescentaram que cada menino é comum em
duas filas. Esta ultima informacdo evidenciou-se muito relevante para a solucdo do problema,
porém os alunos, quando interrogados pela professora investigadora, ndo conseguiram

esclarecer o que queriam dizer com o termo comum.

Prof.. O que significa isto que escreveram [cada menino € comum em duas filas]?
Magda: O Diogo é que disse.

Prof.: Diogo, o que queres dizer com comum?

Diogo: Ja nao sei. Foi 0 que estivemos a falar ao bocado.

Prof.: Tenta lembrar-te. Ajudem |4 o Diogo. O que querem dizer com comum?

(...)

Prof.: Tentem descobrir através do esquema que fizeram.
Dinis: Ndo sabemos professora!

Além disso, o esquema nado correspondia aquilo que era referido. Desta forma, a
professora investigadora conseguiu verificar que os alunos escreviam as suas estratégias mas
nao conseguiam transparecer essas mesmas estratégias para o desenho, sendo portanto uma

dificuldade revelada.
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Figura 12 - Registo da estratégia do grupo Alegria
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As estratégias e ideias apresentadas nao resolveram o problema e evidenciaram algum
desanimo, uma vez que acabaram por ser refutadas ao mesmo tempo que iam sendo
realizadas. A professora investigadora sentiu entdo necessidade de entusiasmar os alunos e,
para isso, resolveu fornecer uma pequena pista de modo a conduzi-los para a solucdo. Para isso,
com o objetivo de fazer com que 0s grupos evoluissem na investigacdo da tarefa, decidiu realizar
um pequeno dialogo com a turma para que, em conjunto, obtivessem uma pista do enunciado.
Nesse didlogo os alunos passaram a admitir que alguns dos meninos das filas pudessem

pertencer a duas filas, introduzindo-se o termo “comum”.

Prof.: Vamos la p6r as cabecinhas todas a trabalhar. O que se passa no problema?

Tomas: Ha trés filas...com quatro meninos.

Prof.: Ha trés filas com quatro meninos cada uma, certo.

Prof.: Entdo o que é que vocés ja viram?

iris: Que n&o da para por trés filas todas seguidinhas.

Catia: E com quatro meninos em cada fila.

Prof.: Muito Bem. Entdo ja vimos que ndo podemos colocar as filas lado a lado. Certo?
Vamos pensar noutras formas de organizar as filas. Lembrem-se de situacdes do
dia-a-dia ou mesmo de jogos que ja fizeram e que tiveram de estar em filas.

Jorge: Ha alguns jogos em [educacao] fisica que [o professor] pde um aluno em duas
filas.

Prof.: Aquilo que o Jorge esta a dizer ¢ muito importante. Se o professor pde 0 mesmo
aluno em duas filas, qual é a funcéo dele?

Anténio: Ajudar as duas filas.

Filipa: Estar nas duas filas ao mesmo tempo.

Prof.: Entdo fazer parte das duas filas é ser o qué?

Diogo: E ser comum.

Prof.: Muito bem Diogo, entdo o que é que o vosso grupo queria dizer ao bocado?

Dinis: Que um aluno é comum.

Diogo: Um aluno esta nas duas filas ao mesmo tempo.

Prof.: Exatamente, muito bem.

Prof.: Ai estd uma pista. Os alunos podem ser comuns entre as filas. Pensem, em grupo,
nisso.

Apds o dialogo os alunos envolveram-se em mais discussoes e troca de opinides com vista
a descobrirem o enigma.

Terminado o primeiro tempo da aula a turma saiu para um pequeno intervalo. Neste
periodo alguns deles, entre os quais 0s mais intrigados com a tarefa, resolveram juntar-se e
recriar a situacao do enunciado no patio da escola. Estes comecaram por experimentar algumas
ideias, entre elas a de se colocarem em filas lado a lado com quatro alunos em cada uma,
estratégia visivel na figura 13. Ao perceberem que esta tentativa era falhada foram testando

outras, de maneira a procurarem uma solucao para o problema. Apds algumas experiéncias
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chegaram a uma possivel solucdo, a de se colocarem em filas fechadas formando um triangulo,
como na figura 14. Adotando essas posicdes os alunos conseguiram-se organizar de modo a
estarem quatro alunos em cada uma das trés filas. Além disso, colocaram em pratica as
aprendizagens adquiridas na discussao anterior, pois introduziram na sua estratégia o termo

“comum”.

Figura 13- Alunos a realizarem tentativas: filas lado a lado
Ao realizarem esta tentativa os alunos envolvidos no processo de descoberta do problema

perceberam que através da formacao de um tridngulo era possivel responder a questao lancada

no enunciado da tarefa.

Figura 14- Alunos a realizarem tentativas: triangulo
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Depois do intervalo os grupos dedicaram mais algum tempo a troca de opinides e de
ideias matematicas. Quando se mostraram preparados para avancar, a professora investigadora
decidiu passar para uma segunda fase, a concretizacao do que tinham discutido, uma vez que
alguns alunos, durante o intervalo, ja haviam descoberto uma possivel resolucao da tarefa.

O grupo Sol e o grupo Arco-iris, impulsionadores da descoberta no patio da escola,
explicaram a turma todo o processo decorrido até a solucdo. Expuseram que, para ser possivel
resolver a tarefa, era necessario colocar os alunos em filas formando um triangulo, sendo que os
que estavam nos seus vértices eram comuns as duas filas, exemplificando as posicoes na sala

de aula.

iris; Entao nds temos 9 meninos e temos 3 filas, cada uma com 4 meninos. Nos
podemos com essas 3 filas, formar, por exemplo, um triangulo e cada menino de
uma fila pode-se repetir na outra fila. Esse menino é comum a uma fila.

Madalena: E o tridngulo. Conseguimos fazer um triangulo com 3 filas. Cada fila com 4
Meninos.

Prof.: Entdo escrevam aquilo que acabaram de descobrir.

(...)

Prof.: Agora vao ver se o que escreveram esta correto, através do material manipulavel.
Vao usar nove pecas de xadrez, imaginando que cada uma delas € um menino.
Além disso vao registar as conclusdes que tiraram.

Gil: Como?

Prof.: Vao testar aquilo que foi descoberto. Depois disso, vao tentar descobrir outras
estratégias. Se encontrarem tém de dizer a diferenca entre a nova estratégia e a ja
encontrada.

Apds a producdo da solucdo em conjunto, a professora investigadora distribuiu pelos
grupos nove pecas de xadrez, figura 15, com o intuito de serem manipuladas e de
representarem 0s nove meninos relatados no enunciado da tarefa. A solucdo encontrada foi
testada por todos os grupos

Ao confrontarem a solucdo com a manipulacdo das pecas de xadrez, a aceitacdo foi
evidente, uma vez que verificaram que uma posicdo possivel para a posicdo das filas era a

triangular.
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Figura 15- Alunos a testarem a solugéo

A professora investigadora pediu a Filipa que se dirigisse ao quadro e explicasse, mais
uma vez, todo o trabalho desenvolvido ao longo da aula. Com isso tencionava que os alunos nao

sentissem nenhuma dificuldade relativamente ao que estava a ser trabalhado.

Filipa: Este aqui [a peca branca que estava num dos vértices do tridngulo] pertence a
esta e a esta fila, este aqui [outra peca branca que estava noutro vértice] pertence a
esta e a esta fila e este [Ultima peca branca que estava no ultimo vértice] pertence
a esta e a esta fila.

Prof.: E por isso temos 9 meninos ai?

Filipa: Sim, 1,2, 3,4,5,6,7,8¢e9.

Prof.: Temos também 3 filas?

Filipa: Sim

Prof.: Temos 4 meninos em cada fila?

Filipa: Sim professora.

Prof.: Entdo 0 que é que sdo estes meninos representados pelas pecas brancas, iris?

iris: S0 os que repetem nas filas.

Prof.: E os que se repetem sao o qué?

iris: S&0 os comuns.

Prof.: Entdo os meninos das pontas sdo comuns as duas filas.

iris: Quer dizer que fazem parte das duas filas.

A professora investigadora, sabendo das solucdes possiveis para resolver a tarefa e, numa
tentativa de fazer os alunos pensar e refletir sobre os seus raciocinios questionou-os sobre a
possibilidade de existirem mais solucdes. Porém, os alunos negaram, uma vez que foram

realizadas, ao longo da manipulacdo do material, varias tentativas e ndo foram encontradas

outras solucdes. Além disso, alguns grupos testaram as estratégias e ideias refutadas
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inicialmente para, assim, perceberem se existiam outras formas de colocar as filas. A professora
investigadora, ainda no momento de dialogo com os alunos, questionou-0s sobre a possibilidade
de se construir uma outra figura geométrica semelhante ao quadrado (retirando-lhe um dos
lados). De imediato a Filipa, juntamente com colegas da turma, demonstraram que tal nao era

possivel, pois assim seriam necessarios 10 meninos.

Prof.: Entdo a forma que acham que dava era qual?

Alunos: O triangulo.

Prof.: E se em vez do triangulo fizéssemos uma figura semelhante ao quadrado, sem um
dos lados? Como este aqui que estou a desenhar.

Filipa: Nao é possivel.

Alunos: Nao dava.

Prof.: Por que é que nao dava Filipa?

Filipa: Porque estao 10.

Prof.: Porque aqui estdo 10 meninos e no problema so6 sdo 9.

Prof.; Existe mais alguma maneira de colocar as filas?

Bruno: Nao, so o triangulo.

A descoberta feita por alguns alunos no intervalo facilitou a resolucdo da tarefa, pois ao
encontrarem as relacdes entre as filas e a forma triangular a solucdo estava ao seu alcance
desde que organizassem o raciocinio. De uma forma geral, com esta tarefa, compreendeu-se
que as ideias matematicas dos alunos, bem como as suas estratégias contribuiram para o
desenvolvimento dos seus raciocinios de modo a justificarem as conclusdes apresentadas.

Infelizmente, pela indisponibilidade de tempo, ndo se conseguiu investigar as outras

possiveis solucoes.

Dificuldades apresentadas

Esta tarefa foi a primeira do tipo exploratorio pelo que se sobressairam as dificuldades
inerentes a quem explora atividades matematicas pela primeira vez, tais como: nao se sentir
Seguro para avancgar sem apoio, nao ter os sentidos despertos para procurar padrdes, nao
registar todo o trabalho e nao estar a contar com uma tarefa de tao arduo trabalho.

Relativamente as dificuldades evidenciadas ao longo da resolucdo da tarefa sobressaem-
se, tal como ja mencionado, a dificuldade em procurar padrdes e abrirem-se a outras
perspetivas. Quando a turma foi deparada com a condicdo de colocar os alunos em filas,
centrou-se apenas nas filas convencionais a que estao habituados, ou seja, lado a lado dispostas
na vertical. Desta forma, demonstraram dificuldade em sair do seu ambiente de seguranca para

explorarem outras alternativas, nomeadamente filas diagonais. Esta hipotese so foi considerada
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quando a professora investigadora forneceu a pista de alguns alunos poderem pertencer a duas
filas a0 mesmo tempo. Além do referido, inicialmente, na resolucdo também demonstram
algumas dificuldades em aceitar o problema. Devido ao tipo de tarefa, de caracter mais
exploratorio e com um grau de complexidade mais elevado, 0s alunos mostraram-se recetivos e
desanimados, pois a primeira impressdo da mesma foi ndo ser possivel de resolver. Esta postura
de negacao evidenciou-se, pois 0s alunos ndo estavam acostumados a este tipo de problemas.
Demonstraram, ainda, mais dificuldade na resolucado, uma vez que neste tipo de tarefas nao ha
um procedimento definido a seguir, aspeto a que a turma estavam anteriormente habituados.

No que diz respeito as dificuldades evidenciadas na explicitacdo do raciocinio continua a
sobressair-se como obstaculo, tal como na tarefa anteriormente analisada, a explicitacao escrita
dos raciocinios. Os alunos tém o raciocinio bem organizado e esquematizado nas suas mentes
porém, se lhes for solicitado que traduzam para a folha de respostas essas ideias, colocando em
pratica o que estdo a pensar, sentem algumas dificuldades em fazé-lo. Exemplo dessa
dificuldade, foi a estratégia inicialmente apresentada pelo grupo Alegria, que considerava filas
com meninos comuns. Um membro desse grupo, o Diogo, organizou o seu pensamento e
descobriu que os alunos podiam ser comuns mas, ndo conseguiu escrever a justificacdo dessa
ideia. Além disso, quando a professora investigadora questionou o grupo sobre esta relacéo
nenhum dos membros conseguiu explicar. Isto revela uma dificuldade em explicitar por escrito
0s raciocinios e, ao mesmo tempo, dificuldade em explicitar oralmente os mesmos raciocinios.
Pois, o Diogo também nao conseguiu explicar ao grupo essa caracteristica. Um outro aspeto que
pode ser considerado dificuldade é o discurso desordenado o que conseqguentemente origina,
algumas das vezes, a omissao de passos importantes na explicitacao.

Todavia, apesar das dificuldades apresentadas, foram mostradas melhorias significativas
em relacao a explicitacdo do raciocinio matematico realizado oralmente. Ao mesmo tempo,
evidenciaram-se algumas mudancas na postura dos alunos, uma vez que comecaram a
comunicar 0s Seus raciocinios por iniciativa propria, principalmente nos momentos de discussao

em pequenos grupos, em que explicaram as suas ideias aos colegas.
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Tarefa 17 “O truque do Ricardo”

Esta tarefa foi aplicada no dia 6 de junho, segunda aula da segunda intervencéao no 1.°
Ciclo do Ensino Basico. O objetivo desta tarefa foi descobrir um par de numeros de dois
algarismos, em que a ordem desses € invertida, cujo resultado da soma é 132. O enunciado da

tarefa é o apresentado na figura 16:

O TRUQUE DO RICARDO

O Ricardo quis fazer um truque numérico ao seu amigo Luis I 2 3 4
Ricardo: Pensa num numero de dois algarismos. 67 8 90
Luis: Ja pensei.

Ricardo: Troca os algarismos para obter um outro nimero. Ja esta?
Agora adiciona os dois e diz-me quanto te deu

Luis: Deu-me 132.
Ricardo: E eu ja sei qual foi o nimero em que pensaste!

Sabera o Ricardo em que numero pensou o Luis?

Figura 16 - Enunciado da tarefa 3 “O truque do Ricardo”

Esta tarefa foi, também, realizada em grupos e a constituicdo dos mesmos consta na

tabela 5.
Tabela 6 - Constituicdo dos grupos na tarefa “O truque do Ricardo”
Designacao do grupo Designacao do grupo
Sol iris; Mariana; Filipa; Gil.

Alegria Dinis; Diogo; Magda; Adriano.

Silencioso Antonio; Isa; Madalena; Luisa.
Estrela Mafalda; Miguel; Gabriel; Bruno.

Arco-iris Fabio; Tomas; Catia; Sonia.

Trabalhador Luis; Jorge; Guilherme; Artur.

Com a aplicacao desta tarefa pretendia-se que os alunos explorassem 0s nimeros e as
suas propriedades, através do recurso a varios exemplos, para aprofundarem a compreensao da

questao central. Além disso, tencionava-se que os alunos formulassem varias ideias
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matematicas e as testassem através dos seus raciocinios, chegando a uma solucéo logica. Para
efeitos do estudo interessava que os alunos explorassem os numeros através de tentativas e da
descoberta de padroes. Importava, ainda, como referido, que formulassem ideias matematicas e
que concluissem que, para obter o 2 como algarismo das unidades, no numero 132, era
necessario que a soma dos numeros correspondentes aos algarismos das unidades das parcelas
fosse 12, ao mesmo tempo que justificavam os seus raciocinios.

Com o intuito de orientar os alunos neste processo a professora investigadora focou-se
essencialmente na discussdo, revendo todo o processo seguido desde a formulacdo das ideias
matematicas a conclusao, auxiliando os alunos na sequéncia coerente de todo o processo.

Nesta tarefa os alunos foram realizando varias tentativas para encontrar um par de
numeros de dois algarismos, em que a ordem desses fosse invertida, e cujo resultado da soma
fosse 132. Além disso, foram-se questionando se haveria mais numeros cuja soma desse o
mesmo resultado. A sugestdo dada de iniciar a tarefa através de um processo de tentativa erro,
mas de forma organizada e planeada, partira do pressuposto de essa estratégia ser aceite como
valida para todos os alunos.

A professora investigadora pensou, inicialmente, que a dificuldade dos alunos consistiria
em perceber que poderiam existir mais pares de numeros do que apenas um, tal como era
esperado.

Os elementos do grupo Alegria comecaram por discutir entre si, de modo a encontrarem
um par de numeros cuja soma estivesse perto do nimero 130. Para este grupo, encontrar um
numero préximo do 130 era o objetivo, uma vez que depois disso fariam alguns ajustes para,
entdo, encontrar a solucdo procurada, ou seja o 132. Envolveram-se em discussdes de modo a
pensarem como poderiam combinar os numeros e quais as adicdes que seriam necessarias
fazer. Depois de algumas trocas de opinides e de alguma orientacdo por parte da professora
investigadora comecaram a efetuar calculos.

Por um lado a Magda e o Diogo estavam preocupados em encontrar alguma relacao entre
0s numeros de modo a que, tal como ja foi mencionado anteriormente, fosse mais facil
descobrir um numero proximo do 132. Para eles o processo de resolucao de um problema
através de tentativas era muito dificil pois, de acordo com as suas opinides, demorava muito
porque poderiam tentar e nunca encontrar a solucao. Por esta razéo, estavam preocupados em
encontrar um plano, segundo o qual os seus raciocinios deveriam seguir, para mais facilmente

descobrirem o numero pretendido. O Dinis nesta aula assumiu uma atitude mais ativa, apoiando
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0s colegas e ajudando quando fosse necessario intervir. Por outro lado o Adriano, sempre muito
relaxado, nao se mostrou preocupado com o facto de ter de realizar varias tentativas.

Ao longo do processo a professora investigadora foi auxiliando o grupo de maneira a que
nao se estendessem muito na discussao, uma vez que o intuito era que explorassem os

numeros, as suas combinacdes e descobrissem padroes.

Prof.: Ao longo da troca de opinides vao escrevendo 0s nimeros que vao conversando e
vendo se algum pode ser o que andam a procura. Se ndo der, ja sabem que esse
podem “deitar fora”, ou seja, colocar de parte.

Os alunos seguiram o conselho da professora investigadora. Pegaram, entdo, numa folha

de rascunho e o Dinis foi fazendo algumas tentativas ao longo da conversa.

Magda: Podiamos comecar com o 47 e com o 74.

Dinis: Esses numeros nao dao.

Magda: Porqué?

Diogo: 4 dezenas mais 7 dezenas é 110. Ainda faltam 20 para o 130.

Adriano: Temos de pensar mais para encontrar o numero certo.

Magda: Entdo a pista € encontrar dois numeros que [a soma dos algarismos das
dezenas] deem 130.

Magda: Esperem deixem-me pensar.

Dinis: Podemos experimentar um ntmero ja perto do 100. Olha, por exemplo o 90.

Magda: Entdo tem de ser 0 90 e tal, porque se trocar a ordem dos algarismos da 09. E
90 + 09 ¢ igual a 99. Nao da.

Diogo: 90 + 30 é igual a 120. Podemos experimentar o 93. Assim, temos de fazer a
conta do 93 com o 39.

Esta oportunidade de discussdo e de reflexdo em grupo tdo participativa, neste caso, com
a grande participacao da Magda e do Dinis, provavelmente nao aconteceria em situacao de aula
com a turma toda, uma vez que os alunos com mais dificuldades ndo participariam. Com efeito,
este tipo de aulas demonstrou ser um elemento que proporciona a evolucao dos alunos, no que
diz respeito ao desenvolvimento dos seus conhecimentos, dos seus raciocinios e da sua
autoestima.

Ao efetuarem o célculo acima referido, ou seja, 93 + 39 o grupo Alegria encontrou a
solucdo procurada. Através desta adicdo conseguiram obter o numero 132 e deram por
terminada a investigacdo. Deste modo, mediante os passos que realizaram a professora

investigadora solicitou que escrevessem a sua estratégia para chegarem ao resultado final.
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Prof.. Agora que descobriram o numero, gostava que escrevessem nas vossas folhas a
estratégia que utilizaram para conseguirem resolver a questao. Ou seja, queria que
escrevessem a vossa ideia sobre como se resolve o problema.

Recorrendo novamente a discussao, os alunos do grupo Alegria tentaram chegar a um
Cconsenso e assim, escreveram a sua estratégia. Depois de poucos minutos esta estava
elaborada. Para este grupo, para obter o numero 132, é preciso escolher um par de numeros
que, quando lhe é trocada a ordem dos algarismos e, quando sao somadas as dezenas, 0

resultado esta proximo do 130.

Magda: Temos de escrever a pista que descobrimos.

Dinis: Aquilo de encontrar um numero perto do 130?

Magda: Sim.

Magda: Como vamos escrever isso?

Adriano: Escrevemos que pensamos no 93 e que deu.

Diogo: Mas néao € isso que a professora quer.

(...)

Diogo: Podemos escrever que...que a nossa estratégia foi primeiro encontrar dois
numeros e somar as dezenas...depois vimos se dava um numero perto do 130.
Assim depois era mais facil encontrar 0 132.

O grupo Sol utilizou uma estratégia diferente da apresentada pelo grupo anterior. Colocou
de parte os momentos de partilha de ideias e de planos, para desvendar a solucao do problema,
e comecou de imediato a tentar encontrar um numero possivel. Para tal, impuseram apenas
uma condicao, cada aluno diria um par de nimeros para ver se com a soma dos mesmos
obtinham o numero 132. A ideia do grupo era iniciar prontamente o trabalho e, segundo eles,

nao perder tempo com momentos de discussao.

iris: Comeco eu a dizer um niimero e vemos se da. Depois diz a Filipa. E assim. Todos
dizemos um numero. Concordam?

iris: Entdo... pode ser o...ndo é melhor o 29.

Gil: Esse numero ndo pode ser, é muito pequeno. Temos de pensar em numeros
grandes.

iris: Mas se trocar a ordem ja é grande, porque é o 92.

Gil: Pois, mas mesmo assim nao da. Estes numeros nao chegam ao 132.

Filipa: E...como € que sabes se ainda nem fizeste a conta?

Gil: Porque 29 é quase 30. E 92 + 30 ndo da 132.

iris: Pois ndo, 92 + 30 d4...102...112...d4 122, menos um é igual a 121.

Mariana: Temos de pensar noutro numero.
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A Filipa pensou num novo nimero para ver se conseguia descobrir a solu¢cdo. Como o Gil
disse que era melhor comecar com numeros grandes decidiu escolher o maior numero de dois
algarismos, 0 99. No entanto, de imediato viu os seus colegas indignados com a escolha.

Filipa: O 99.
Iris: Achas?
Iris: Esse numero é que nao pode ser mesmo. E quase 100. E 100 + 100 ja é duzentos.

Gil: Por isso 99 + 99 é...200 - 2. E igual a 198.
Mariana: este numero esta muito longe do 132.

Neste momento a professora investigadora achou pertinente intervir de modo a ajudar o
grupo a encontrar um plano a seguir para a resolucdo da tarefa, evitando assim momentos,

como estes, de plena confusao dentro do grupo.

Prof.: Esqueceram-se de, inicialmente, como j& fomos falando nas outras aulas,
estabelecer um plano daquilo que estavam a pensar fazer ao longo da resolucao da
tarefa. Qual é a estratégia que vdo seguir para encontrar o nimero 132? E nisso
que tém de pensar agora.

A professora deixou-os a refletir e a discutir a estratégia a seguir, a partir deste ponto.

Rapidamente a escreveram e deram seguimento a exploracao da tarefa.

Filipa: J& chegamos a acordo!

iris: Cada um tem de pensar num numero em que a sua soma [com outro numero de
dois algarismos com a ordem destes invertida] esteja proximo do 132. Assim ou
acrescentamos um ou retiramos um.

Filipa: E chegamos a solucdo que procuramos.

A estratégia utilizada por este grupo parece-se com a do grupo anterior, Alegria, pois
ambos tentaram encontrar um par de numeros de dois algarismos, cuja ordem desses fosse
invertida e a soma estivesse proxima do 132. Todavia, evidenciou-se uma pequena diferenca. O
grupo Alegria quando determinou a primeira combinacdo de numeros deu como terminada a
investigacdo. Ao contrario, o grupo Sol através desta estratégia de adicionar ou subtrair nimeros
ao obtido inicialmente persistiu na descoberta partindo para outras solucdes. Este grupo
conseguiu avancar na investigacdo da tarefa depois de se descentrar das tentativas

desorganizadas.

Gil: Podemos tentar com 0 85 e 0 58.

Mariana: 80 + 50 da 130...5+8 ¢ 13.

iris: Nao da, o resultado da 143.

Mariana: E se subtrairmos um? Se pensarmos no 84?
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Gil: 84 + 48 da...120 + 12...da 132. Ja encontramos.
Filipa: Pode haver mais do que uma solucao. Podemos procurar mais nimeros.

(...)

Filipa: E se tentarmos 0 927

Mariana: Nao pode ser, da 121. Temos de aumentar um para ver se assim ja da.

iris; Entao 39 + 93 é igual a...0lha ha mais do que uma solucdo, porque 39 + 93
também da 132.

As tentativas continuaram sempre através do mesmo meétodo, adicionar ou subtrair um
numero ao escolhido inicialmente. Como o grupo nao encontrou, para além das acima referidas,
mais nenhuma solucao a professora investigadora pediu para que escrevessem a sua estratégia,
de modo a, mais tarde, explicarem-na a turma. Rapidamente mencionaram que a estratégia
estava relacionada com o trabalho que tinham feito, por isso a professora investigadora incitou

que a escrevessem na folha de respostas.

iris: A nossa estratégia foi o que fizemos para descobrir o numero.
Gil: Mas nao vamos escrever isso!
Prof.: Escrevam na tarefa qual a estratégia que utilizaram para alcancar o numero 132.
Filipa: Para descobrir o numero 132 procuramos numeros...depois de encontrarmos um
trocamos a ordem. Depois somamos e vimos que dava quase 132.
Mariana: Depois se nao desse acrescentavamos ou retiravamos um numero até
encontrar o 132.
Prof.: Entdao escrevam isso.
A estratégia ficou entao registada, segundo o grupo Sol, para se obter o numero 132 era
necessario procurar um numero, onde a soma com seu par, com a ordem dos algarismos
trocada, fosse proxima do 132. Se isso ndo acontecesse era preciso acrescentar ou retirar um

ndmero aos iniciais até encontrar o 132.

O grupo Estrela estabeleceu como objetivo encontrar um nimero para determinar a
solucdo do problema. Para isso foram organizados nos seus pensamentos e delinearam como
ponto de partida o nimero 132. De acordo com este grupo, a estratégia principal para a
resolucao do problema é a partir do numero dado. Desta maneira, os alunos concentraram os
seus pensamentos nele e foram analisando as suas caracteristicas. No decorrer da discussao no
grupo, foram mobilizando alguns conhecimentos e saberes das aulas anteriores e perceberam
que o numero 132 € um numero par e, por isso, pode ser dividido “a meio”, segundo as suas
expressdes. Ou seja, com esta estratégia, os alunos a partir do resultado estabeleceram a sua

divisao, ainda que de modo informal, para a encontrar a metade de 132. Para tal, mobilizaram
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0s conhecimentos adquiridos e foram dividindo cada uma das classes dos algarismos, iniciando

pelas unidades e terminando nas centenas, até obter o nimero pretendido.

Gabriel: Nas unidades temos o 2.

Mafalda: Um mais um é dois. Por isso nas unidades vamos ficar com o 1.
Gabriel: Nas dezenas temos o 30.

Miguel: 15 mais 15 ¢é 30.

Mafalda: Metade de 100 é 50.

Miguel: Entdo temos o500 15e0 1.

Mafalda: Bruno quanto é 15 mais 17

Bruno: 16

Gabriel: 50 mais 16 ¢ 66.

Mafalda: Entao ja temos o niumero que procuravamos, o 66.

Na perspetiva deste grupo, para se encontrar a solucdo do problema, era necessario
centrarem-se num elemento essencial, que admitiram ser o resultado. A partir dai encontraram
um numero, partindo da metade, para obter o nimero 132, sendo o resultado obtido o 66.

Este grupo, ao contrario dos referidos anteriormente, revelou ser muito organizado nos
seus pensamentos e também no objetivo que queriam alcancar, neste caso a solucdo do
problema. Foram construindo o caminho da resolucao em conjunto, com ordem e com sentido.
Porém, quando a professora investigadora os confrontou com a possibilidade de existir mais
solucdes para o problema o grupo negou, afirmando que no enunciado s6 pedia uma solucao.

Além disso, argumentaram que realizaram outras tentativas, sem um plano delineado, mas nao

conseguiram encontrar mais nimeros.

Prof.. Encontraram o 66, muito bem. Mas, sera que existe mais algum numero para
além desse que também seja solucao?

Gabriel: Nao professora, no enunciado diz que é s6 um numero.

Mafalda: Oh professora, ja fizemos outras tentativas, com numeros a sorte e nao da
nenhum.

Prof.. Entdo escrevam o plano utilizado para chegarem ao resultado. Escrevam a
estratégia que, segundo o vosso grupo, vos leva ao resultado.

O grupo trocou, mais uma vez, as diversas opinides e de novo, de modo organizado,
escreveu na folha de resposta a sua estratégia. Segundo este, para obter o numero 132 ¢é
necessario dividi-lo em dois para encontrar a metade. Depois, o resultado tem de ser adicionado

a ele proprio.

Os restantes grupos, Silencioso, Arco-iris e Trabalhador, fizeram tentativas aleatérias para

encontrar uma combinacdo cuja soma fosse 132. Os esforcos da professora investigadora de os
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incitar a estabelecer um plano para a resolucao do problema e a estabelecer estratégias para
encontrar o numero procurado foram em vao. Neste sentido, durante o tempo estipulado para a
realizacao desta parte da tarefa, estes grupos nao conseguiram encontrar nenhuma solucao.

O momento de discussdo seguiu-se a esta primeira etapa, de modo a que a turma
discutisse as estratégias formuladas por cada grupo. Os trés grupos que descobriram solucdes
foram ao quadro explicar os seus raciocinios e os resultados obtidos. Nesta apresentacdo a
estratégia do grupo Estrela de, partindo do resultado proceder a divisdo para encontrar um
numero menor, foi contestada. Apos a sua explicacdo os restantes alunos justificaram que néo

podia ser verdadeira uma vez que, existiam mais solucées do que a apresentada por esse grupo.

Tomas: Essa estratégia é falsa professora.

Prof.; Porqué Tomas?

Tomas: Porque o grupo Estrela diz que temos de dividir por dois o resultado. Mas assim
s conseguem encontrar uma solucao.

iris: Pois professora e 0 meu grupo ja tem duas solucdes.

iris: Por isso a estratégia do grupo Estrela ndo pode ser verdadeira.

Prof.. Entdo se a estratégia do grupo Estrela foi contestada, ou seja, foi considerada
falsa, quais as estratégias que nos restam?

Diogo: Temos a nossa, professora. Temos de encontrar dois numeros e somar as
dezenas, para ver se da proximo do 130, depois é mais rapido encontrar o 132.
Filipa: E a do grupo Sol, professora. Para descobrir o nimero 132 temos de procurar
alguns numeros...depois de encontrarmos trocamos a ordem. Depois somamos e
vimos se da perto do 132. Depois se ndo der acrescentamos ou retiramos um

numero até encontrar o0 132.

Prof.: Entdo aqui temos as duas estratégias.

Artur: Sao parecidas.

Prof.; Elas sdo muito parecidas, porqué?

Artur: Porque nas duas diz que temos de tentar encontrar um numero e somar com o
outro nimero [com a ordem dos algarismos] trocado até encontrar um proximo do
132.

Prof.; Exatamente, e depois se ndo encontrarmos?

Artur: Temos de procurar outros nimeros préximos do primeiro.

Segundo os alunos, para se obter o numero 132 na soma de duas parcelas com o0s
mesmos algarismos, mas com as ordens invertidas, era indispensavel pensar num numero cuja
soma fosse proxima do 132 para depois, caso fosse preciso, serem feitos alguns ajustes,
procurando outro nimero préximo do inicial.

A discussao, em grande grupo, pretendia levar os alunos a justificarem os seus raciocinios
e 0s seus pensamentos. Para tal, foi importante rever todo o processo garantindo que todos

tivessem oportunidade de refletir sobre os raciocinios realizados.
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A professora investigadora comecou por explicar a turma que iam discutir as conclusoes a
que tinham chegado. Projetou o enunciado no quadro e ao seu lado elaborou uma pequena
tabela, tal como na figura 9, com os pares de numeros que foram descobertos e que serviam de
solucdo ao enunciado do problema. Este processo foi considerado importante, uma vez que
alguns grupos ao encontrarem a primeira solucao ficaram convencidos de que tinham resolvido
a questdo considerando que o Ricardo, de facto, sabia o nimero em que o Luis tinha pensado.

Com efeito, o objetivo da professora investigadora, com a tabela realizada, era o de
demonstrar que as solucdes encontradas eram todas diferentes e encorajar os alunos a analisar

pormenorizadamente as caracteristicas de cada um dos nimeros.

Tabela 7 - Tabela semelhante a elaborada na aula com os pares de numeros descobertos

93+39=132
48 +84 =132
66 + 66 =132

Prof.: Estas adicdes sdo as que vés descobristes. Havera apenas uma solucéo correta ou
todas as que aqui estao referidas sao verdadeiras?
Antonio: Sdo todas verdadeiras.
Prof.; Entdo porque é que existe mais do que um numero se o Luis s6 pensou num?
Neste momento os alunos ficaram pensativos pois ainda nao se tinham apercebido deste
pormenor. Perante os nimeros escritos no quadro tinham de encontrar a resposta a questao da
professora investigadora, ou seja, por que razdo existiam muitas solucdes se o Luis so tinha
pensado num numero. Durante alguns minutos trocaram ideias com os colegas, de maneira a
chegarem a alguma pista. O Tomas, a dado momento, perguntou “professora, a solucdo do
problema ndo pode ser vdrios numeros?”. De facto, a pergunta deste aluno era muito perspicaz
uma vez que, realmente, o problema tinha um conjunto de nimeros que eram a solucao.
Todavia, a professora investigadora pretendia que os alunos analisassem e investigassem essas

solucdes, por isso, deu indicacdes para o fazerem.

Prof.: O que acham da pergunta do Tomas?

iris: Ele tem razao. O meu grupo encontrou duas solucdes. E dao as duas. Por isso deve
haver mais nimeros.

Tomas: E todos esses nimeros € que sao a solucao.

Prof.. Mas como é que sabemos se existem mais nimeros ou se sao sO 0S que VoS
descobristes?

Tomas: Temos de investigar.

Prof.. Muito bem, entdo vamos la todos investigar.
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Catia: Como é que fazemos isso, professora?
Prof.. Vamos, em conjunto, investigar os numeros que ja descobrimos. Assim, podemos
descobrir outras pistas.

A professora investigadora achou pertinente que esta investigacao fosse feita em conjunto
pois, exigia algum trabalho e auxilio, no sentido das caracteristicas serem descobertas. Além
disso, os momentos de discussado e de trabalho em grande grupo foram também importantes
pois, através da comunicacédo das ideias matematicas os alunos organizaram e clarificaram os
seus pensamentos. A investigacdo seguiu com a analise dos numeros expressos no quadro,

numeros esses que foram descobertos pelos alunos.

Prof.. Vamos olhar para estes numeros e tentar encontrar algumas caracteristicas.
Tomas: O 93 e 39 sdao numeros impares e os outros [66, 48 e 0 84] sao pares.
Madalena: Entao se o primeiro nimero for par o segundo também tem de ser.
Guilherme: E se for impar também tem de ser impar o segundo.

Antonio: Mas no 59 sao os dois numeros impares e 59 + 95 nao da 132.

iris: O 62 + 26 também s&o todos pares. E ndo da 132.

Prof.. Entao ja viram que ndo podemos dizer que se 0s numeros forem os dois pares ou
impares, conseguimos obter o0 132.

Tomas: Temos que ver outra coisa, entao.

(...)

Prof.. Ja viram que a caracteristica dos pares e dos impares nao da. Por isso, tentem
descobrir outra coisa. Vou dar uma pista, olhem para os numeros individualmente e
nao para as adicoes.

Madalena: Como, professora?

Artur: Assim, por exemplo, so para 0 93, para o 48 e para 0 667

Prof.. Sim, isso mesmo. Olhem para esses trés numeros e vejam as suas
particularidades.

Depois de terem analisado algumas caracteristicas dos numeros e de terem contestado a
previsdao feita primeiramente, sobre 0s numeros pares e impares, a professora investigadora
decidiu ajudar os alunos na investigacao, dando-lhes uma pista, de modo a instiga-los. O objetivo
da pista era o de os animar, uma vez que 0s sinais de cansaco ja comecavam a manifestar-se.

iris: Entdo os numeros sdo: 93, 48 e 66. O professora, 9 + 4 + 6 da (...) dd 17.E3+ 8
+ 6 da...oh ja ndo é igual. Da 19.

Tomas: E se for ao contrario?

Prof.: Ao contrario? O que queres dizer com isso?

Tomas: 9+3¢é12.6+6¢ 12 também.

iris: 4 + 8 também é 12.

Tomas: Ja descobrimos! Ja descobrimos! Se fizermos a conta dos nimeros...se...se...

Prof.: Adicionarmos.

Tomas: Isso, se adicionarmos os dois nimeros de cada, dao todos 12.

Prof.: Acham que essa € a solucao?

iris: Sim, se os numeros derem 12 s3o os nlimeros que também dao 132.
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Prof.: Calma, vamos ter de explicar isso muito bem e vamos ter ver se isso é verdade.

Os alunos descobriram uma particularidade dos numeros descobertos. Se os analisarmos
individualmente e se adicionarmos os dois algarismos que 0s compdem a soma é sempre 12.
Mediante a descoberta, a primeira reacao por parte dos alunos, demonstrada através do
comentario da Iris, foi assumir que para obtermos como soma o 132 temos de adicionar
numeros constituidos por algarismos que quando adicionados deem 12. Para verificar se esse
comentario estava correto e para demonstrar o que tinha sido referido a professora investigadora
pediu entdo que mostrassem. De imediato, o Tomas, demonstrou uma atitude muito ativa

pedindo aos colegas para delinearem um plano.

Tomas: Temos de ter um plano. Para provar o que a iris disse temos de ver o que
vamos fazer.

Madalena: Temos de ver se outros nimeros que nao dao 12, também nao dao 132.

iris: Antes temos de ver todos os nimeros que dao 12.

Filipa: J& vimos que 9 + 3 e também 3 + 9 ¢é 12.

Catia: 6 + 6 também ¢é 12.

Madalena: 4 + 8 e 8 + 4 é 12. H4 mais numeros que deem 12?

Tomas: Entdo vamos ter de decompor o 12.

Prof.: Boa, vamos decompor o 12. Vamos escrever no quadro para que todos possam
ver e acompanhar.

As decomposicoes do 12, em parcelas com um algarismo, foram realizadas no quadro.
Foram transcritas as que ja tinham sido referidas pelos alunos e introduzida uma nova
decomposicao, mostrando-se assim que esses numeros também eram solucao do enunciado do
problema.

Prof.: Ja temos cinco decomposicdes, havera mais alguma?

Antonio: 5 + 8.

Artur: Ndo da 12. Temde ser5+ 7, e da 12.

Tomas: entdo 57 + 75 também da 132. Espera, espera (...) sim dd mesmo 132.

iris: Nao ha mais decomposices para o 12, professora.

Prof.: O que queres dizer com isso?

iris: Que ndo ha mais decomposicdes para o 12 com nimeros sozinhos [com nimeros
com apenas um algarismo]

Prof.: Se ndo ha mais decomposicdes do 12 em parcelas com um algarismo o que tém
de fazer?

Tomas: Escrever a solucao.

Madalena: Nao, antes ainda temos de ver se outros nimeros que nao dao 12, também
nao dao 132.

Os alunos experimentaram varios contraexemplos e nenhum se verificou verdadeiro. Deste

modo, partiram para a formalizacao da conclusdo. Em grande grupo e com o auxilio da
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professora demonstraram entao que, para obter 2 como algarismo das unidades, é necessario
gue a soma dos numeros correspondentes aos algarismos das unidades das parcelas seja 12.
Constatando-se portanto que ha sete solucdes possiveis para o enunciado do problema. Além
disso, concluiram também que o Ricardo nao podia saber o nimero em que o Luis pensou, uma

vez que havia sete numeros possiveis.

Dificuldades apresentadas

Nesta ultima tarefa proposta as dificuldades emergidas foram menores do que as
apresentadas nas tarefas anteriores.

No que diz respeito as dificuldades de resolucao salienta-se o facto de os alunos nao
estarem acostumados a realizar atividades com recurso ao método de tentativa e erro. Alguns
grupos, inicialmente, demonstraram nao estar muito a vontade, pois ndo sabiam quando tinham
de parar com as tentativas. Além disso evidenciaram-se também algumas dificuldades em
estabelecer planos e estratégias para chegarem a solucdo pretendida. Pois, alguns alunos
queriam resolver o problema sem o recurso a um planeamento de uma estratégia. Depois
perceberam que tal processo nao era viavel, uma vez que na fase final toda a turma se
organizou para procurarem uma solucdo. Nesta fase de intervencao as tarefas apresentadas
deixaram de demonstrar ser uma dificuldade, uma vez que os alunos foram aceitando as suas
particularidades e 0s processos inerentes as suas resolucées, nomeadamente de exploracéo, de
comunicacao e explicitacdao dos raciocinios matematicos.

Em relacao as dificuldades apresentadas na explicitacao do raciocinio apenas foi realcada
a dificuldade em explicitar os raciocinios e as ideias matematicas através de texto ou
representacdes. Numa analise as folhas de respostas dos alunos verificou-se que os raciocinios
nao estavam expressos e que as ideias contidas nelas estavam todas desordenadas. Ainda, as
estratégias de resolucdo que a professora investigadora solicitou que registassem, ao longo da
aula, também nao estavam coerentes, relativamente ao que os alunos tinham mencionado
oralmente.

Em oposicdo, a explicitacao do raciocinio oral foi evoluindo ao longo do periodo de
intervencao, pois percebeu-se que o discurso dos alunos estava mais rico e organizado. Além
disso, estes comecaram a utilizar a explicitacao do raciocinio matematico, nas aulas, como
instrumento de justificacao de ideias e perspetivas. Alguns alunos comecaram a comentar 0s

seus raciocinios e também das suas ideias matematicas por iniciativa propria.
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4.2. Sintese global e evolugao da explicitagdo do raciocinio matematico

Nesta subseccdo, sera realizada uma analise comparativa da sequéncia de tarefas
apresentada durante o presente estudo, relativamente & categoria de analise: dificuldades
apresentadas ao longo da resolucdo das tarefas e da explicitacdo do raciocinio. Esta tem como
proposito o cruzamento dos dados obtidos nos diferentes momentos da experiéncia e pretende
estar de acordo com o objetivo e as questdes de investigacdo deste estudo. Além disso, sera
também realizada uma analise a evolucao da capacidade de explicitacao dos raciocinios dos
alunos da turma.

O cruzamento de dados obtidos, a partir da analise dos trabalhos desenvolvidos
individualmente e em grupo, das discussdes em grande grupo, das producdes dos alunos e da
respetiva ficha de reflexao, sobre o trabalho realizado ao longo da intervencao, permitiu reparar
que os resultados alcancados tinham aspetos comuns, no que se refere ao desenvolvimento da
capacidade de explicitacdo dos raciocinios dos alunos da turma em estudo. Além disso, permitiu
também evidenciar a evolucao dessa capacidade ao longo de toda a experiéncia.

Durante a implementacdo da sequéncia de tarefas, verificou-se que os alunos foram
sentindo, progressivamente a necessidade de explicitar os seus raciocinios e as suas ideias,
encontrando para tal justificacdes validas e coerentes. Na primeira tarefa, constatou-se que
ainda nao apresentavam grande facilidade em explicitar os raciocinios relativamente a cada um
dos resultados obtidos, no decorrer da mesma. Este facto foi mais evidente nas primeiras tarefas
realizadas pois 0 discurso era menos rico em termos de argumentacédo e estes ndo sentiam a
necessidade de fundamentar os seus raciocinios. Ao longo das restantes tarefas apresentadas a
turma verificou-se que os alunos ja demonstravam algum cuidado em apresentar os raciocinios,
quer na discussdo em pequeno e em grande grupo, quer na resolucdo dos problemas,
explicitando todos os raciocinios desenvolvidos, ideias e estratégias formuladas e rejeitadas.

As normas instituidas pela professora investigadora ao nivel do trabalho de grupo foram
compreendidas, uma vez que os grupos de trabalho, na generalidade, funcionaram bem.
Primeiramente os alunos sentiam a necessidade de se dirigirem a professora investigadora em
vez de falarem para todos e nao havia uma verdadeira interacdo entre os restantes colegas.
Todavia, estes aspetos foram melhorando e colmatados até ao final do estudo.

Para alguns alunos o trabalho colaborativo foi fundamental neste processo de
aprendizagem pois, passaram a desempenhar um papel mais ativo durante a atividade

matematica. Até a implementacao deste projeto, esta metodologia de trabalho nao tinha sido
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abordada na sala de aula e, por isso, 0s alunos nao estavam habituados a trabalhar em grupo.
Com efeito, alguns beneficiaram bastante com esta pedagogia adotada, como € o caso da
Magda, da Sénia, do Dinis e do Bruno. No periodo de observacao foi notéria a dificuldade, destes
alunos, de interagir com a turma nos momentos de discussado e de partilha de ideias. Assumiam
uma atitude muito passiva e nao participavam ativamente nas aulas. Além disso, quando tinham
dificuldades em algum contetido sentiam complexos em admitir e em pedir ajuda a professora.
Estas dificuldades foram sendo retificadas ao longo da implementacao deste projeto. Na tarefa
“O truque do Ricardo” o dinamismo dos alunos referidos foi notorio, sendo que participaram
sem receito e foram dando as suas opinides.

Ao longo da realizacao das tarefas apresentadas foram surgindo algumas dificuldades
que se salientaram ao longo de toda a intervencao. Alguns alunos evidenciaram algumas
limitacbes na explicitacdo escrita dos raciocinios enquanto outros apresentaram algumas
dificuldades na explicitacao oral. Evidenciou-se, também, o facto de alguns alunos, como o caso
do Diogo, sentirem num primeiro momento dificuldade em explicitar os seus raciocinios quer
através da escrita quer oralmente. Outros, como é o caso do Guilherme evidenciaram a falta de
explicitacdo escrita do raciocinio sendo que a explicitacdo oral esteve presente sem
complicacdes. Na maioria dos alunos da turma a dificuldade era explicitar oralmente os
raciocinios, pois sentiam-se pressionados. A maior parte deles tinha medo de errar, associando
que a explicitacdo do raciocinio matematico estava relacionado com as perguntas que a
professora titular colocava ao longo das suas aulas. Deste modo tinham medo de errar e sentiam
vergonha. Devido a esse receio, numa fase inicial foi dificil implementar o projeto, uma vez que
os alunos mostravam-se reticentes a explicitar os raciocinios.

Na primeira tarefa analisada os alunos ndo demonstraram dificuldades ao longo da sua
resolucdo. Pelo contrario, no que diz respeito a explicitacdo foram verificadas algumas
limitacdes, nomeadamente ao nivel da comunicacdo. Logo, demonstraram-se dificuldades de
explicitacdo do raciocinio matematico oral e algumas de explicacdo escrita. Na segunda tarefa,
esta ja de investigacao, continuou a verificar-se alguns obstaculos relativos a explicitacdo escrita
do raciocinio. Todavia, verificou-se uma melhoria significativa em relacao a explicitacdo do
raciocinio matematico realizado oralmente, uma vez que os alunos ja se mostravam mais
disponiveis para tal. Na terceira e ultima tarefa, as dificuldades ao nivel da explicitacdo oral
mostraram-se muito diminuidas. Persistindo apenas, ainda que menos significativa a dificuldade

em explicitar os raciocinios através da escrita.
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Ao longo da analise e apresentacao dos resultados salientou-se uma caso particular, o
da ris, a unica aluna que desde as primeiras atividades nao demonstrou hesitacao em explicitar
oralmente as suas acOes. Na primeira tarefa apresentada foi respondendo as questoes da
professora investigadora, mesmo quando ndo era questionada diretamente, e ao longo de todas
as outras tarefas realizadas foi mantendo sempre uma atitude muito ativa.

Com a implementacdo deste projeto verificou-se, entdo, uma evolucdo dos alunos na
capacidade de explicitar os raciocinios, pois foram elucidando todas as suas ideias, muitas vezes
voluntariamente, o que antes isso nao se verificava. Demonstraram, portanto, uma atitude mais
ativa no que fiz respeito a explicitacdo dos raciocinios nas Ultimas tarefas e, 0 medo e a
vergonha de falar foram superados.

Relativamente a natureza dos raciocinios os alunos sobressairam-se, na fase de
exploracao, os raciocinios indutivos. Isto pode estar relacionado com o facto de, nestes
raciocinios, os alunos partirem dos casos particulares do problema para encontrarem regras
gerais, ou seja, os alunos utilizaram todo o seu conhecimento e o que sabiam do problema para
concluirem o desconhecido.

Por fim, em relacédo a evolucao dos alunos na sua capacidade de explicitar os raciocinios
matematicos é possivel evidenciar-se a mesma evolucao referida em cima. Inicialmente os
alunos demonstraram muitas dificuldades em explicitar os seus raciocinios mas com o trabalho
desenvolvido muitas delas foram colmatadas. Os alunos ao longo do periodo de intervencao
foram demonstrando a evolucao através dos raciocinios explicitados, pois eram mais ricos e
fundamentados. Além disso, quando algum colega ndo considerava nem apoiava o que o outro
dizia, automaticamente justificavam os seus pontos de vista. E ainda, como referido
anteriormente, ja ndo esperavam que fosse a professora investigadora a questiona-los,
comecaram a demonstrar autonomia na explicitacao.

Para reverificar se estavam conscientes dessa mesma evolucédo a professora investigadora
elaborou uma pequena ficha de reflexdo onde os alunos examinaram o trabalho desenvolvido ao
longo do projeto de intervencao e justificaram se foi benéfico para a sua aprendizagem. As
respostas obtidas foram bastante esclarecedoras, uma vez que todos admitiram terem
progredido relativamente a esta capacidade.

Os alunos testemunharam a sua evolucao através das respostas a ficha de reflexdo. Como
esclarecimento a questdo, Ao longo das aulas de matematica pedimos para que explicasses

como pensaste para resolveres os problemas. Achas que isso foi importante para a tua
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aprendizagem? Porqué?, todos os alunos responderam afirmativamente considerando que o
trabalho realizado foi muito importante para a aprendizagem pois ajudou-0s a esclarecer 0s
problemas e a clarificar os pensamentos. Como exemplo dessas opinides apresentam-se
respostas de alguns alunos que revelam o que foi referido: “sim, foi importante para a minha
aprendizagem eliminou-me as duvidas e ajudou-me a explicar o meu raciocinio.” (Anténio); “foi
importante para clarificar melhor o pensamento” (Tomas); “sim, ajudou a desenvolver 0 nosso
pensamento” (Guilherme); “porque assim percebia melhor o problema” (iris); “sim, foi
importante para a minha aprendizagem porque isto ajudou-nos a perceber melhor os problemas
e a ver se estava mal” (Diogo). Salienta-se que o Diogo foi 0 aluno que, inicialmente, apresentou
mais dificuldades na explicitacdo do raciocinio. Como resposta @ mesma pergunta a Magda
relata que a experiéncia foi importante para a sua aprendizagem e ao mesmo tempo evidencia
também o trabalho colaborativo dizendo que isso também foi importante “(...) foi muito
importante porque quando os outros meninos e meninas ndo percebiam eu e a professora
ajudavamos e quando eu nao percebia as professoras e os meninos e meninas também
ajudavam”.

Notoriamente o Miguel salientou que o trabalho desenvolvido na aula foi importante pois
colmatou as dificuldades que sentia “foi importante para quando escrever as minhas ideias para
conseguir escrever 0s pensamentos”. Através desta resposta é evidente que foi colmatada uma
dificuldade sentida pelo aluno.

Relativamente a questdo Depois das nossas aulas ja €s capaz de explicar melhor as
professoras e aos colegas a forma como pensaste para resolver um determinado problema?
Porqué? a turma também respondeu afirmativamente justificando que com a ajuda do trabalho
desenvolvido para a explicitacdo do raciocinio ja se sentem mais capazes. As suas respostas sao
reveladoras do mencionado: “a ajuda das professoras ajudaram imenso porque faziamos muitos
problemas” (iris); “ajudaram-me a explicar” (Sonia); “sim, ja sou capaz de explicar melhor as
professoras e aos colegas como pensei” (Mariana).

Com estes testemunhos percebe-se que o trabalho realizado para desenvolver a
explicitacdo do raciocinio matematico foi importante porque, tanto ajudou na compreensao
global de conceitos, como também em aspetos mais particulares como a compreensao do
problema e a colmatacdo de dificuldade de explicitacdo do raciocinio escrito. Com efeito, a

comunicacao foi uma capacidade e um instrumento fundamental neste processo.
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Concluo assim que, o balanco das minhas intervencdes é positivo e que o objetivo central
deste estudo de desenvolver a explicitacdo do raciocinio ao longo de uma sequéncia de tarefas
foi conseguido. Porém, é ainda importante salientar que as tarefas realizadas ao longo de todo o
projeto de intervencdo sdo insuficientes para que os alunos aprendam a raciocinar
consistentemente. Nao obstante, ao experimentarem descobrir a matematica estdo a envolver o

raciocinio.
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CAPITULO V

CONCLUSAO

Este capitulo esta organizado em quatro subseccdes. Na primeira é efetuada uma sintese
do trabalho desenvolvido, focando os objetivos do estudo, as questdes de investigacao que lhe
estdo subjacentes assim como a metodologia adotada. Na segunda subseccao sao apresentadas
as conclusdes e a discussao dos resultados. Na terceira subseccao, sao expostas as limitacdes
do estudo. Por ultimo, na quarta subseccao sao apresentadas algumas sugestoes para futuras

investigacoes.

5.1. Sintese do estudo

O presente estudo teve como objetivo compreender o desenvolvimento da explicitacdo do
raciocinio em matematica de alunos do Ensino Basico, ao longo da implementacdo de uma
sequéncia de tarefas. A partir deste objetivo, esta experiéncia procurou dar respostas as

seguintes questoes de investigacao:

i) Quais as dificuldades com que os alunos se depararam na resolucédo das tarefas
e na explicitacao do raciocinio?
ii) Como é que os alunos evoluiram ao longo da intervencdo pedagdgica na sua

capacidade de explicitar os seus raciocinios?

A sequéncia de tarefas foi elaborada pela professora investigadora com o intuito de que
cada uma delas estivesse adequada ao nivel cognitivo dos alunos e que os desafiasse
intelectualmente.

Considerando o objetivo do presente estudo e as respetivas questdes de investigacao,
adotou-se uma metodologia de investigacdo-acdo de cariz qualitativo. Com o intuito de efetuar
uma analise detalhada de todos os dados deste estudo foram adotadas diferentes técnicas de
recolha de dados: observacao participante com o apoio de gravacoes audio e video, registos
escritos em forma de diarios da professora investigadora, producdes dos alunos ao longo das
aulas e uma ficha de reflexao, realizada no final da intervencao.

Neste estudo, a analise de dados foi realizada ao longo de todo o processo de investigacao
e de acordo com as categorias de analise previamente elaboradas pela professora investigadora,

nomeadamente: as dificuldades apresentadas pelos alunos, quer na resolucdo das tarefas
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propostas, quer na explicitacao dos raciocinios e, também, a evolucao deles na sua capacidade
de explicitar os raciocinios matematicos. Estas categorias foram analisadas no contexto de
trabalho individual e de grupo, nas discussdes com toda a turma, nas producdes dos alunos e na

ficha de reflexdo.

5.2. Conclusodes dos resultados obtidos

Nesta subseccao, sao apresentadas as principais conclusdes da experiéncia efetuada com
0s alunos 2.° ano e estabelecem-se algumas conexdes com trabalhos desenvolvidos por outros
autores, que foram relatados nos capitulos iniciais deste relatdrio. Para melhor se perceber o
desenvolvimento da capacidade de explicitar o raciocinio matematico, ao longo da realizacdo da
sequéncia de tarefas, a professora investigadora apresenta, de seguida, as conclusdes deste
estudo, de acordo com as categorias de analise consideradas.

Ao longo do projeto de intervencao desenvolvido, foram realizadas algumas mudancas nas
aulas, da turma em estudo, nomeadamente a sua estrutura, as praticas letivas e a organizacao
do espaco. Com efeito, os alunos foram apoiados pela professora investigadora em relacao aos
fatores psicologicos, defendidos por Mason et al. (1985), envolvidos nos processos de mudanca
na aula de matematica. Assim, as mudancas necessarias na aula de matematica foram
conseguidas, através da explicacdo, aos alunos, das razdes didaticas que presidiram a
experiéncia em curso.

Antes da implementacao deste projeto, os alunos nao estavam habituados a investigar e,
por isso, esta experiéncia colocou-os, pela primeira vez, no papel de investigadores. Para
investigar tiveram de ultrapassar o obstaculo de descodificacdo do enunciado das tarefas
propostas e de experimentar estratégias desenvolvidos em grupo. Estas ultimas possibilitaram
uma aprendizagem cooperativa, pois foram proporcionadas inumeras oportunidades para a
formulacao e discussao de conjeturas e de estratégias de resolucao de problemas, a semelhanca
do que defendem Matos e Serrazina (1996) nas suas investigacdes. Do mesmo modo que o
estudo realizado por Ponte (2005), nesta investigacao, os alunos, com este novo papel, tiveram
a oportunidade de desenvolver a sua experiéncia matematica e a sua autonomia.

Em todas as tarefas iniciou-se o trabalho pela discussdo do enunciado e trocaram-se
ideias sobre o que se pretendia, esclarecendo os conceitos necessarios a compreensao da
mesma. Esta etapa é muito importante e corresponde a entrada na designacao de Mason et al.

(1985), fase em que os alunos se apropriam da situacdo com a qual estdo confrontados.
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Constatou-se entdo que, quando os alunos ndo fazem esta primeira abordagem de
esclarecimento das ideias subjacentes, o trabalho fica comprometido. Um exemplo deste facto
aconteceu com o grupo Sol, na realizacdo da tarefa 17 “O trugue do Ricardo”, uma vez que
quando foram confrontados com ela colocaram de parte 0s momentos de partilha de ideias e de
apropriacdo do seu significado, avancando, de imediato, para a descoberta da solucdo do
problema. Consequentemente, o tempo disponibilizado para a sua resolucdo foi decorrendo e os
alunos ndo conseguiram avancar. Nesse momento, a professora investigadora teve de intervir e
solicitar que, antes de resolverem o problema, discutissem as ideias de todos os alunos e
delineassem um plano de acao.

Apds a compreensdo dos significados dos problemas, os alunos passaram a sua
exploracdo, iniciando-se, entdo, o afague, fase que depende dos processos de conjeturar e
justificar, como referem Mason et al. (1985). Finalmente, depois de obtidas todas as conclusdes
realizaram-se, em todas as tarefas, momentos de discussdo e de verificacdo do trabalho
realizado, ou seja, 0s alunos reviram toda a atividade que haviam desenvolvido, como descrevem
Mason et al. (1985) quando se referem a etapa de revisdo.

Em resposta a questdo formulada “Quais as dificuldades com que os alunos se
depararam na resolucdo das larefas e na explicitacdo do raciocinio?” conclui-se que as
dificuldades inerentes a explicitacdo do raciocinio matematico relacionam-se com a transcricao
dos raciocinios para a folha de respostas, ou seja, dificuldades em representa-los através da
escrita. Além disso, uma outra complicacao inicialmente revelada, mas que, numa fase final, foi
colmatada, relacionou-se com a capacidade de explicitar oralmente os raciocinios e as ideias
matematicas. Com o desenvolvimento do estudo percebeu-se que esta lacuna foi retificada
devido ao trabalho realizado. Inicialmente os alunos sentiam medo e vergonha de expor as suas
ideias e 0s seus raciocinios. Por isso, a professora investigadora adotou nas suas praticas um
conjunto de estratégias para construir um ambiente de aprendizagem, onde estes se sentissem
confiantes e onde as suas capacidades fossem tidas em conta, de maneira a que se sentissem
mais confortaveis e, assim, dispostos a colaborar com as aulas. Pois, tal como refere Barbosa
(1999) no seu estudo, é importante que na sala de aula os alunos se sintam seguros, uma vez
que s assim ocorre a aprendizagem.

De igual modo, a lacuna existente no que se refere a explicitacao oral do raciocinio
matematico também foi ultrapassada pois a professora investigadora preocupou-se em

desenvolver inimeros momentos de discussao para, assim, os alunos explicarem aos colegas 0s
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seus raciocinios. Como referem Lannin et al. (2011), numa das suas analises, 0s momentos de
discussao, onde ocorra a interpretacao e a atribuicao de sentido as producdes e comentarios dos
alunos, promovem o desenvolvimento do raciocinio.

Relativamente a outra questdo de investigacdo “Como é que os alunos evoluiram ao
longo da infervencdo pedagogica na sua capacidade de explicitar os seus raciocinios” conclui-se
que a turma toda desenvolveu esta capacidade e que evoluiu na explicitacdo dos raciocinios.
Inicialmente as suas justificacdes eram muito sucintas e os discursos usados ndo eram
elaborados. Este facto foi arduamente trabalho, ao longo das aulas, e, na fase final, as
explicitacdes evidenciaram-se mais ricas e pormenorizadas. Além disso, os alunos ja o faziam
autonomamente, sem que a professora investigadora o solicitasse. Em conformidade com o que
refere Martinho (2011) na sua investigacdo, através das oportunidades criadas para que o aluno
comunigue 0s seus pensamentos e 0s seus raciocinios, & proporcionado o desenvolvimento,
quer nos conhecimentos propriamente ditos, quer no proprio vocabulario. Deste modo, esta
evolucao desencadeou-se devido aos ambientes proporcionados, com uma constante solicitacao
da explicitacdo dos raciocinios. Com isto, percebe-se que os alunos sdo capazes de raciocinar
matematicamente, desde os primeiros anos de escolaridade, desde que, para tal, sejam criadas
condicdes apropriadas, como também referem Boavida et al. (2008).

Refletindo ainda, sobre toda a investigacdo e revendo todos os aspetos da mesma, a
professora investigadora constata também, que os alunos, de acordo com a natureza dos
raciocinios matematicos, seguiram o método indutivo. A semelhanca do que menciona Polya
(1954), também os alunos desta turma comecaram a resolucdo das tarefas pela observacao,
sendo que, a partir desta, construiram ideias para serem testadas.

Por tudo aquilo que foi dito, com este estudo percebeu-se que os alunos desenvolveram a
capacidade de explicitar os seus raciocinios, seguindo os padrdes de raciocinio identificados na
educacdo matematica, justificando as suas posicoes. Além disso, perante os resultados obtidos
conclui-se que, a aprendizagem cooperativa ajudou a desenvolver, na turma, a capacidade de
raciocinar e de explicitar os seus raciocinios.

Em suma, como futura professora, esta experiéncia proporcionou uma aprendizagem e
uma reflexao profunda sobre as proprias aulas. A preocupacao do desenvolvimento do raciocinio
matematico na aula de matematica fez emergir a estrutura da matematica e,

consequentemente, a compreensao da mesma. A professora constatou ter sito um grande
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desafio compreender e orientar os raciocinios dos alunos, assim como gerir € promover as

discussdes na aula de matematica.

5.3. Limitagbes do estudo

Ao longo desta experiéncia as limitacdes que senti referem-se ao tempo estabelecido para
0 desenvolvimento do projeto de intervencdo. A professora cooperante forneceu uma grande
disponibilidade de tempo para a intervencao pedagogica. Todavia, devido a dimensao do tema
selecionado, considera-se que se houvesse um periodo mais alargado para a implementacao do

projeto, por exemplo durante todo o ano escolar, os resultados obtidos seriam mais consistentes.

5.4. Futuras investigacdes

Com este estudo a professora investigadora pretendeu contribuir para uma melhor
compreensdo da forma como os alunos desenvolvem a sua capacidade de explicitar os
raciocinios em matematica, ao longo da exploracdo de uma sequéncia de tarefas. A professora
investigadora pretende também sensibilizar a comunidade cientifica relativamente a necessidade
de alteracao do curriculo do Ensino Basico, de modo a que se conceda, na sala de aula, um
lugar de destague a importancia de incentivar os alunos a desenvolver a sua capacidade de
explicitacdo, devido a estar intimamente relacionada com a capacidade de raciocinar
matematicamente.

Em Portugal, sdo poucas as investigacbes que se debrucam sobre o raciocinio,
principalmente no 1.° Ciclo do Ensino Basico. Este estudo suscita entdo, novas propostas de
trabalho e de investigacdo. De forma particular, revela-se necessaria a existéncia de mais
investigacbes em torno do desenvolvimento da capacidade dos alunos raciocinarem em
matematica, em diferentes momentos da aula, nomeadamente, durante a implementacado de
diferentes tipos de tarefas e em diferentes temas do programa do Ensino Basico. Além disso,
revela-se, também, necessaria a existéncia de mais estudos relativos as representacdes dos
alunos, na resolucao de problemas, pois é através delas que se acede diretamente ao raciocinio
matematico dos alunos. Com efeito, estes trabalhos de investigacdo poderiam ser mais
direcionados para ajudar a compreender como & que os alunos raciocinam e quais Sao 0s

argumentos que apresentam relativamente ao que pensam.
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Anexo 1 - Pedido de autorizagdo

Somos estagiarias da Universidade do Minho e estamos a desenvolver um projeto na
area da matematica que envolve a resolucdo de problemas e a explicitacdo do raciocinio
matematico. Pretendemos entdo, realizar um estudo sobre a forma como os alunos resolvem
problemas e comunicam as suas ideias matematicas, bem como, analisar a evolucdo destes

aspetos.

Com efeito, vimos por este meio, solicitar a autorizacao dos encarregados de educacéo
para a gravacao audio e video das proximas intervencoes. O objetivo das gravacdes € perceber
quais as dificuldades com que os alunos se deparam na resolucdo de problemas e na
comunicacao matematica, as estratégias que empregam no decorrer das tarefas e ainda,
analisar a evolucao dos alunos ao longo das intervencdes.

Importa ainda salientar que todas as gravacOes serao sujeitas ao principio da
confidencialidade, sendo apenas para uso exclusivo das estagiarias no ambito da analise do

estudo.

Eu, encarregado de educacéo do(a) aluno(a)

AUTORIZO/NAO AUTORIZO a gravacdo das

intervencdes.

O Encarregado de Educacao
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Anexo 2 - Tarefas do 1.° Ciclo

Tarefa 1 - Quem sou eu?

Descobre:

* s0u a ultima letra da palavra BRUXA.

* S0U a primeira letra da palavra MATEMATICA.

* que lugar ocupa a letra R na palavra IRMAO?

+ fico no meio da palavra UVA.

«aletra L que lugar ocupa na palavra PORTUGAL?
*SOU 0 5.°més do ano.

*SOU 0 primeiro dia da semana.

+ sou o primeiro més do ano,
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Tarefa 2 - Prova de atletismo

Realizou-se uma prova de atletismo. Na chegada & meta, os quatro
primeiros chegaram na seguinte ordem:

* 0 Rui chegou antes do Adriano;

* 0 Pedro chegou depois do Miguel;

« 0 Adriano chegou a frente do Miguel.

Escreve os nomes dos quatro atletas por ordem de chegada.
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Tarefa 3 - Concurso de leitura

Realizou-se um concurso de leitura. Na sala de aula os alunos elegeram os quatro leitores

da turma:

* 0 Adriano ficou depois do Miguel;

* O Rui ficou antes do Pedro;

* 0 Miguel ficou atras do Pedro.

Escreve o nome dos quatro leitores por ordem de eleicdo. Explica como pensaste.
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Tarefa 4 - Ficha de avaliacio

Realizou-se uma ficha de avaliacdo de matematica. Os quatro primeiros alunos

terminaram-na na seguinte ordem:

* 0 Diogo terminou antes do Luis;

* 0 Bruno terminou depois do Martim;

* O Luis terminou entre o Martim e o Diogo.

Escreve o nome, por ordem, dos quatro primeiros alunos a terminar a ficha de avaliacao.

Explica como pensaste.
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Tarefa 5 - Bolas coloridas

Observa a seguinte figura.

Faz uma estimativa do numero de bolas verdes existentes, sem as contares. Explica como

pensaste.

Sem contares, qual é a cor das bolas que achas que tem em maior quantidade? Explica como
pensaste.

Calcula o valor exato do numero de bolas verdes, azuis, amarelas e cor-de-rosa. Depois verifica
se as tuas estimativas anteriores estdo iguais ou muito diferentes do valor exato.

Conta o nimero total de bolas existentes e explica que método utilizaste para fazer essa

contagem.
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Tarefa 6 - Castanhas e bolas

Observa a seguinte figura.

e e

e

€& e ¢ ¢
0600600
€& e e ¢ ¢

-

Faz uma estimativa do numero de castanhas existentes. Explica como pensaste.

Agora conta as castanhas e regista o valor.

A tua estimativa é igual ou muito diferente do valor exato?
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Tarefa 7 — Grupos de bolas

Observa as figuras A e B.

Faz uma estimativa do nimero de bolas verdes existentes na caixa A e na caixa B.

Sem contares, em que caixa achas que tem mais bolas verdes?

Agora conta as bolas verdes da caixa A e da caixa B e regista os valores.

O numero de bolas verdes que achavas que existia na caixa A e na caixa B ¢ igual ou muito
diferente do valor exato?
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Tarefa 8 - Visita & quinta de Santo Inacio

Numa manha, varias turmas da escola da Beatriz foram visitar a quinta se Santo Inacio.

Ao todo a escola da Beatriz tem 160 alunos.
Sabendo que a visita foram:

e 1 turmado 1°ano, com 17 alunos;
e 2 turmas do 2° ano, uma com 15 alunos e outra com menos 3 alunos;
e 1 turma do 3° ano, com 20 alunos;

e 2 turmas do 4° ano, uma com 18 alunos e outra com mais 4 alunos;

Quantos alunos da escola da Beatriz ndo foram visitar a quinta de Santo Inacio? Explica

Como pensaste.
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Tarefa 9 - Disfarces

1) Para celebrar o Carnaval, o senhor Antunes comprou para vender
na sua loja uma centena, duas dezenas e quatro unidades de disfarces. Na

loja ao lado, o senhor Silva tem 178 disfarces também para vender.

Quantos disfarces ha a mais na loja do senhor Silva para venda? Explica

como chegaste a resposta.

2) No salao de festas da vila onde o Carlos mora vai celebrar-se um baile de
mascaras. Para o baile inscreveram-se 68 pessoas. Sabe-se que 15 sdo criancas e 0s
restantes sdo adultos. Do total de adultos, 23 sao mulheres.

(& O
Quantos homens se inscreveram para o baile de mascaras? Explica como %% 41
Y

chegaste a resposta.
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Tarefa 10 - Multiplicacio

1) Observa com atencao a seguinte operacao:

21x5=105

Nesta operacdo, os numeros 21 e 5 sdo o produto e o resultado 105 é o fator? Justifica a tua

resposta.

2) Numa escola existem 6 salas de aula. Em cada sala
existem cinco placares. Quantos placares existem nas 6 salas de

aula? Explica como pensaste
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Tarefa 11 - Combinacoes

1) Observa atentamente as imagens.

/ Diferentes tipos de pao

) Pao de centeio

P&o de forma

~

-

Recheio para o pao \

N

Fiambre

Queijo

Manteiga

Chocolate /

1.1) Escolhendo um tipo de pdo e um dos recheios, quantas sandes diferentes se

podem fazer? Quais sdo? Explica como pensaste.
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2) A Mariana foi as compras e comprou trés caixas com
cinco vernizes cada uma e com duas embalagens de algodao.

Nessas caixas havia vernizes azuis, cinzentos, castanhos, lilas e cor-

de-rosa. Quantos vernizes comprou ela? Explica como pensaste
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Tarefa 12 - Multiplicar

1) Resolve:
1 coelho tem 2 orelhas.

E 3 coelhos? Explica como pensaste.

Um trevo tem 3 folhas.

E 4 trevos? Explica como pensaste.

A Ana tinha 4 jarras todas iguais, cada uma com 7 rosas.

Entdo, quantas rosas tem a Ana nas 4 jarras? Explica como pensaste.
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2)  Uma turma do 2.° ano foi visitar um Museu no

Porto. Neste havia uma parede com imensas fotografias.
Existiam 3 filas horizontais com 12 fotografias cada.
Qual o numero total de fotografias que existiam na ﬂ

parede? Indica como pensaste.
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Tarefa 13 - Subtrair

1) A Salomé decidiu fazer uma surpresa a duas das
suas amigas. Assim, comprou duas caixas diferentes com

bombons e detetou que as duas caixas juntas tinham

75bbombons. Depois resolveu contar os bombons apenas de uma
caixa e apurou que existiam 32bombons. Entdo quantos bombons havia na outra caixa? Explica

como chegaste a resposta.

2) A Patricia esta a organizar uma festa de Carnaval na
sua escola, mas para a festa se realizar sdo precisas 250
inscricdes. Ela ja conseguiu convencer 173 alunos a inscreverem-

se. Quantas inscricdes faltam para conseguir realizar a festa? A

sua amiga Mafalda diz que Ihe faltam 77 inscricées. O seu amigo
Simao diz que Ihe faltam 86 inscricdes.

Qual dos amigos da Patricia tem razao? Explica como chegaste a resposta.
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Tarefa 14 - Coelhos e faisoes

Imagina que ha um certo numero de coelhos e de faisbes numa gaiola, totalizando 7

cabecas e 22 patas.

Quantos coelhos e faisdes estdo na gaiola?

Explica como pensaste.
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Tarefa 15 - Filas de meninos

Estavam nove meninos no recreio a brincar. A professora viu que
estavam em trés filas, mas que cada fila tinha quatro meninos. Como é

isto possivel?
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Tarefa 16 - Material escolar

No inicio do ano letivo todas as familias gastam
dinheiro com a compra de material escolar para as
criancas. Faz um levantamento de quanto gasta os teus
pais ao comprar todo o teu material escolar, como por

exemplo, os cadernos, a mochila, as canetas, lapis, régua,

entre outros.
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Tarefa 17 - O trugue do Ricardo

O Ricardo quis fazer um trugue numérico ao seu amigo Luis:

Ricardo: Pensa num numero de dois algarismos. 1 2 3 4

67890

Luis: Ja pensei.

Ricardo: Troca os algarismos para obter um outro numero.

Ja esta? Agora adiciona os dois e diz-me quanto te deu.

Luis: Deu-me 132.

Ricardo: E eu ja sei qual foi 0 numero em que pensaste!

Sabera o Ricardo em que numero pensou o Luis?
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Anexo 3 - Tarefas do 2.° Ciclo

Tarefa 1 - Arredondamentos

1) Trés amigos foram lanchar juntos. Cada um tinha 5 euros
para gastar. O Guilherme tinha duas moedas de 2 euros e uma de 1
euro e pediu um hamburguer e uma cola. A Camila tinha cinco

moedas de 1 euros e quis uma bifana e um sumo. Por fim, sabemos

que o Zé tinha dez moedas de 0,50 euros e pediu dois croissants e um sumo.

Menu
Hamburguer 2,48 €
Batatas fritas 0,82 €
Croissant 0,70 €
Cachorro 1,57 €
Bifana 3,23 €
Pao ¢/ fiambre 0,53 €
Cola 0,56 €
Sumo 1,27 €

1.1) Quanto é que gastou cada um? Explica como pensaste, apresentando todos os

calculos que efetuares e arredonda os resultados as décimas. Explica como pensaste.

1.2) Quanto é que cada um recebeu de troco? Explica como pensaste, apresentando
todos os calculos que efetuares e escreve os valores aproximados por defeito e por excesso, com

aproximacao as décimas.
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1.3) Serad que a despesa total do Guilherme e do Zé foi superior a 10 euros? Explica

como pensaste, respondendo sem calculares a despesa total dos dois amigos.

1.4) Serd que a Camila conseguia comprar um hamburguer, uma embalagem de
batatas fritas, um croissant e um cachorro? Justifica a tua resposta. Arredonda todos os

resultados a uma casa decimal.
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Tarefas 2 - Fracoes irredutiveis

1) As senhoras do bairro do Alecrim sdo muito talentosas
a fazer pecas de roupa em crochet. Por isso, a retrosaria da Dona

Anica é muito requisitada pelas mesmas senhoras para a compra de

linhas e tecidos.
Certo dia a Dona Anica enquanto arrumava a loja apercebeu-se que ja tinha vendido 180
novelos de linha vermelha, 68 verdes e 14 agulhas de crochet. Além disso, reparou também que

ja tinha vendido 256 novelos de linha azuis, 78 novelos de la amarelos e 10 dedais.

1.1 Qual é a fracdo de novelos de linha vermelha que ja foram vendidos? Explica como

pensaste e escreve a resposta sob a forma de fracéo irredutivel.

1.2 Qual é a parte vendida de novelos de linha que nado sao azuis? Explica como

pensaste e escreve a resposta sob a forma de fracéo irredutivel.
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Tarefa 3 - Adicdo e subtracdo de niimeros racionais

1)  Alnés e o Pedro iam almocar e repararam que 0
. . A ' '
sumo tinha acabado. Decidiram entéo ir ao supermercado e | 14 /]
compraram 4 garrafas de sumo, mas quando chegaram a

casa, apenas abriram uma das garrafas. Em cada uma estao

% litro de sumo. A Inés bebeu é litro do sumo de uma

garrafa e 0 Jodo bebeu o restante.

1.1) Que quantidade de sumo bebeu o Jodo? Explica como pensaste.

1.2) Elabora uma outra questdo para este problema, diferente da anterior, e resolve-a.

Explica como pensaste.
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Tarefa 4 - Adicdo e subtracdo de niimeros racionais

1) A Barbara, a Sandra e a Margarida prepararam diferentes

quantidades de batidos para a festa de aniversario do amigo André.

A Barbara preparou gL de batido e a Sandra %L de batido. No total

8
56'

2
as trés amigas prepararam 25 L de batido.

1.1) Que quantidade de batido preparou a Margarida? Explica como pensaste,

apresentando os calculos que efetuares e mostra o resultado sob a forma de fracéo irredutivel.

2) A Filipa comprou %kg de macas, %kg de nozes

1 2
e 15 kg de laranjas. E a sua mae comprou g kg de peras e

%kg de morangos.
2.1) Calcula quantos quilogramas de fruta comprou ao todo a Filipa? Explica como

pensaste, apresentando os calculos que efetuares e mostra o resultado sob a forma de fracao

irredutivel.
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3) A Adriana foi comprar améndoas. Comprou as améndoas representadas na figura
1.

1 . ) 2
O Pedro comeu Z das améndoas que a Adriana comprou e o Alexandre comeu — .

1 2
3.1) O que representa a expressao Z + g? Explica como pensaste.

3.2) Calcula a parte das améndoas que sobraram. Explica como pensaste, apresentando

0s calculos que efetuares e mostra o resultado sob a forma de fracao irredutivel.
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Tarefa 5 - Produto de um ntimero natural por uma fracéo

1) Dois professores foram a uma turma de 8°
ano de escolaridade, formada por 15 alunos, e

perguntaram quantos sabiam andar patins.

%responderam Sim.

Quantas deles responderam Sim? Explica como pensaste, apresentando todos os calculos que

efetuares.

2) A Inés tem 60 amigos. Desses amigos, sabe-

2
se que 5 sabem andar a cavalo.

Quantos amigos da Inés ndo sabem andar a cavalo? Explica

como pensaste, apresentando todos os calculos que

efetuares.
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Tarefa 6 - Multiplicagcdo de ntimeros racionais

1) O Diogo leu % do numero de paginas de uma

. 1 . L 1
revista na escola, 3 do numero de paginas no autocarro e "

das restantes paginas em casa.

1.1) Que fracdo do livro leu o Diogo em casa? Explica como pensaste, apresentando

todos os calculos que efetuares.

1.2) Sabendo que a revista tem 120 paginas, quantas paginas ainda lhe faltam ler?

Explica como pensaste, apresentando todos os calculos que efetuares.

2) Uma caixa tinha 60 péssegos. Ao lanche quatro amigas

1 . . 2
comeram " dos péssegos e ao jantar comeram 3 dos restantes.

Quantos péssegos comeram as quatro amigas ao jantar? Explica como

pensaste, apresentando todos os calculos que efetuares.
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Tarefa 7 - Divisdo de nlimeros racionais

1) Um carpinteiro demora trés quartos de hora a fazer uma
peca de madeira. Quantas pecas faz num dia em que trabalhe cinco

horas e um quarto? Explica como chegaste a tua resposta.

2) O Luis encheu %da metade das bolas que tinha.

2.1) Que parte das bolas encheu? Explica como

pensaste.

2.2) Que parte das bolas ainda tem para encher? Explica como pensaste.

2.3) Se o Luis tem 70 bolas, quantas bolas ja encheu? Explica como pensaste.
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Anexo 4 - Ficha de reflexdo

Ao longo das aulas de matematica pedimos para que explicasses como
pensaste para resolveres os problemas. Achas que isso foi importante para a tua
aprendizagem? Porqué?

i Sim| | Nao | |

Depois das nossas aulas ja és capaz de explicar melhor as professoras e
aos colegas a forma como pensaste para resolver um determinado problema?
Porqué?

Sim| | Nao | |
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