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palavras-chave

resumo

Educagdo em Matematica, Pensamento Critico, Raciocinio Matematico

Atualmente, diferentes setores da sociedade reconhecem que, os desafios e as exigéncias
colocados por uma sociedade de informagdo e conhecimento exigem a todos formagdo em
matematica. Esta é necessaria na preparac¢do de jovens para atuarem de forma conhecedora e
confiante em situagdes problematicas do mundo real. Nesse sentido, a educagdo matematica
deve ser centrada no desenvolvimento integrado de conhecimentos, atitudes e capacidades,
entre elas o0 Raciocinio Matematico e o Pensamento Critico, de modo que, qualquer estudante
seja capaz de resolver eficazmente problemas com que se confronta, tomando decisbes
racionais, contribuindo assim para a formagao de um pensamento aberto e critico.

O presente trabalho propds-se averiguar a existéncia de correlagdo entre o nivel de
Raciocinio Matematico e o nivel de Pensamento Critico de alunos do 6° ano de escolaridade do
ensino basico. Pretendeu também verificar se o nivel de Raciocinio Matematico estd
correlacionado com o aspeto de Pensamento Critico: (i) indugdo; (i) credibilidade; (iii)
observacéo; (iv) dedugéo e (v) assungdes. A investigacdo assentou numa abordagem de
natureza quantitativa, operacionalizada por um estudo do tipo correlacional. O estudo foi
realizado numa escola do ensino basico da regido de Aveiro e nela participaram alunos de 5
turmas do 6° ano de escolaridade, sendo a amostra do estudo constituida por 107 alunos. Para
fazer a medicdo do nivel de Pensamento Critico e dos aspetos de Pensamento Critico
utilizdmos o Teste de Pensamento Critico de Cornell (nivel X). Para medir o nivel de
desempenho em Raciocinio Matematico aplicamos o Teste de Raciocinio Matematico
desenvolvido para o efeito no ambito do presente estudo. No tratamento dos dados recolhidos
recorreu-se a procedimentos de natureza descritiva e inferencial. De acordo com os resultados
obtidos, verificamos que existe uma correlagdo positiva entre o nivel de Pensamento Critico dos
alunos e o seu nivel de desempenho em Raciocinio Matematico. Os resultados apontaram no
sentido que existe uma correlagdo positiva, estatisticamente significativa, entre o nivel de

desempenho em Raciocinio Matematico dos alunos e o aspeto de Pensamento Critico dedugao.
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In this day and age different sectors in our society recognize that challenges and demands
imposed by a society of information and knowledge require mathematics education. This is
necessary in preparing young people to respond with knowledge and confidence when facing
real life problems. In this sense, mathematics teaching ought to center on developing knowledge,
positive attitude and skills, including Mathematical Reasoning and Critical Thinking, allowing for
every student to be able to effectively solve problems that they are faced with by making rational
decisions and thus contributing to the development of an open and critical way of thinking.

This study is set out to investigate the correlation between Mathematical Reasoning and
Critical Thinking levels of 6! grade students. It is also intended to verify whether Mathematical
Reasoning level is associated with Critical Thinking aspects: (i) induction; (ii) credibility; (i)
observation; (iv) deduction and (v) assumption. The research was based on a quantitative
approach and operationalized on a correlation study-type. The study was undertaken in a
elementary school in the region of Aveiro with 6t grade students from 5 classes. It was made up
of 107 students in total. The Critical Thinking Cornell Test (level X) was used to measure the
level of Critical Thinking as well as its aspects. To measure students’ Mathematical Reasoning
level, we have applied the Mathematical Reasoning Test developed for the purpose of this study.
While processing the data collected we followed descriptive and inferential procedures.
According to the results obtained, we found that there is a positive correlationship between the
students’ Critical Thinking level and the students’ Mathematical Reasoning level. The results
suggested that there is a positive correlationship, statistically significant, between the students’

Mathematical Reasoning level and the Critical Thinking aspect of deduction.
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Introducéo

Capitulo 1 - Introdugao

O presente capitulo encontra-se organizado em trés secgdes. A primeira contextualiza o
estudo, a segunda explicita a importadncia do mesmo e a terceira apresenta a finalidade e as

questdes do estudo.

1.1. Contextualizagdo do Estudo

Ao longo das ultimas décadas tém ocorrido na sociedade desenvolvimentos e mudangas a
nivel social, econdmico, cientifico e tecnoldgico num ritmo bastante acelerado. Os individuos devem
estar preparados para assumirem uma postura interveniente, construtiva e critica que permita
melhorar a qualidade do mundo em que vivemos. Esta situacdo requer do ser humano um conjunto
de atitudes, capacidades e conhecimentos para desempenhar com eficiéncia fungdes na sociedade
atual, as quais exigem respostas inovadoras para diversos problemas que se colocam (Silva e
Seixas, 2010). Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), as pessoas “que ndo forem treinadas a
usarem as suas capacidades de pensamento serédo os analfabetos do futuro, estando por isso, em
séria desvantagem, designadamente, para competir no mundo do trabalho” (p. 16).

O desenvolvimento de capacidades de pensamento, entre as quais, o Raciocinio
Matematico (RM) e o Pensamento Critico (PC), implica um repensar da escola e dos seus objetivos,
conduzindo a uma perspetiva de encarar o processo de ensino e de aprendizagem orientada para a
formacdo de cidadaos capazes de tomarem decisbes fundamentadas, esclarecidas e criticas.
Defende-se um ensino que proporcione, em conjugacdo com a (re)construgdo de conhecimentos
Uteis e utilizaveis em diferentes contextos de vida, o desenvolvimento de atitudes e de capacidades
de pensamento a serem mobilizadas para uma interveng@o produtiva na atual sociedade do
conhecimento (Tenreiro-Vieira, 2010). Reforga-se a ideia da necessidade de promover atitudes e
capacidades de pensamento dos alunos, em particular, no contexto de educa¢do em matematica,
pois vive-se num mundo cada vez mais matematizado, onde os cidaddos devem ser capazes de
mobilizar os saberes na vida diaria e no trabalho e intervir socialmente, de forma critica, nas
tomadas de deciséo (Gil-Pérez et al., 2005, citado por Tenreiro-Vieira, 2009).

O reconhecimento da influéncia que a matematica exerce na sociedade atual € um
imperativo para o desenvolvimento de capacidades dos alunos, tais como, o RM e o PC.
Desenvolver o RM e o PC dos alunos permitira ajuda-los a compreender “a verdadeira natureza da
matematica, tornando-se proficientes resolvedores de problemas e pensadores criticos” (Henriques,
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2010, p. 3). E importante operar mudangas e assumir uma pratica pedagdgica na matematica que
se reconheca adequada para promover capacidades dos alunos, nomeadamente 0 RM e o PC,
tornando-os confiantes nas suas competéncias matematicas, de modo a serem capazes de aplicar o
que sabem em novas situagdes e a aprender por si novos contetdos (Figueiredo, 2005; Henriques,
2010). Segundo Boavida, Paiva, Cebola e Pimentel (2008), para o desenvolvimento destas
capacidades, é importante que sejam proporcionadas situagdes de aprendizagem que despertem o
interesse dos alunos e que incluam o formular questdes; o planear estratégias de resolucdo de
questdes problematicas; e o efetuar observagdes, justificando e analisando criticamente os
resultados obtidos.

O atual programa da matematica do ensino basico (Ponte, Serrazina, Guimaraes, Breda,
Guimarées, Sousa, Menezes, Martins e Oliveira, 2007) preconiza a valorizagdo da aquisi¢éo de
conhecimentos, bem como o “desenvolvimento da capacidade da sua integragdo e mobilizagdo em
contextos diversificados’ (p. 3). E realcada, neste programa, a importancia de os alunos
raciocinarem matematicamente usando conceitos, representagdes e procedimentos matematicos.
No mesmo documento identificam-se enunciados que reportam ao desenvolver capacidades de PC,
tais como: questionar, planear, efetuar observacdes, analisar dados, explicar e prever resultados,
tirar conclusdes e generalizar.

A ideia de que aprender matematica deve ir além da aprendizagem de conceitos, de
procedimentos e das suas aplicagdes reune hoje grande unanimidade entre educadores
matematicos, para muitos dos quais, aprender matematica € sobretudo aprender uma certa forma
de pensar que envolve capacidades de RM e de PC. Esta concegédo, presente no documento
Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008), enfatiza que os alunos, a fim de
desenvolverem uma compreensao profunda da matematica, devem formular e testar conjeturas,
generalizar, justificar propriedades, elaborar cadeias de raciocinio e argumentacdo em defesa de

um processo de resolugao.
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1.2. Importéncia do Estudo

O interesse pelo desenvolvimento desta investigagdo emergiu de uma preocupagao pessoal
e profissional. A minha experiéncia de mais de uma década de ensino, tem revelado que os alunos
tendem a nado usar eficazmente as suas capacidades de PC e de RM, de forma verosimil, porque
nédo estdo a ser confrontados com oportunidades que incitem a sua mobilizagédo. Nesse sentido
apontam os relatérios emanados do Gabinete de Avaliagdo Educacional (GAVE) relativamente ao
desempenho dos estudantes portugueses em RM nos exames nacionais. Analisando estes
relatérios podemos constatar que é tragado um quadro preocupante no que diz respeito ao
desenvolvimento do RM, assim como ao uso de capacidades de PC. Segundo o relatério das
provas de afericdo de matematica do 2° ciclo do ensino basico de 2011 (GAVE, 2011), nos itens que
avaliam o RM, os alunos continuam a evidenciar resultados inferiores aos desejados, “bem como
uma preocupante falta de sentido critico face a plausibilidade das solugdes que apresentam e uma
manifesta dificuldade na comunicagao escrita das suas ideias e raciocinios matematicos” (p. 20).

Face a tais resultados e reconhecendo a importancia, no contexto atual, de desenvolver as
capacidades de RM e de PC dos alunos, é preciso atribuir a escola um papel importante no
desenvolvimento destas capacidades, RM e PC, implementando uma mudanga nas estratégias de
ensino e nas atividades propostas aos alunos (Henriques, 2010). Neste sentido, os professores
devem promover, com mais frequéncia, experiéncias matematicas que envolvam o0 RM e o PC
(GAVE, 2011).

Neste enquadramento afigurou-se relevante investigar a relagao existente entre 0 RM e o
PC. Coutinho (2011) refere que a constatagéo da existéncia de correlagdes significativas entre duas
variaveis pode ser util para uma melhor compreensdo “da complexidade do fendmeno socio-
educativo” (p. 268), facilitando, assim, eventuais decisbes em que essas variaveis estejam
envolvidas. Assim sendo, saber que relagdo existe entre 0 RM e o PC configura-se como um
potencial contributo para rentabilizar oportunidades criadas para o desenvolvimento destas
capacidades dos alunos. Os resultados obtidos poderao orientar mudangas a operar nas estratégias
de ensino e nas atividades de aprendizagem no sentido de promover o nivel de desempenho em

RM e o nivel de PC dos alunos, na sala de aula, e em particular nas aulas de matematica.
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1.3. Finalidade e Questoes do Estudo

O presente estudo centra-se no campo da investigagdo em educacéo e foi organizado de
acordo com a finalidade e as questdes de investigagdo que a seguir apresentamos. Foi
desenvolvido com a finalidade de investigar a existéncia de relagao entre o nivel de PC e de RM de
alunos do 6° ano de escolaridade do ensino basico. Em funcéo dessa finalidade, e com a realizagéo

deste trabalho, pretendemos dar resposta as seguintes questdes de investigacao:

1. O nivel de desempenho dos alunos em RM esta relacionado com o seu nivel de PC?

2. O nivel de desempenho dos alunos em RM esta relacionado com o aspeto de PC: (i)

inducdo; (i) credibilidade; (i) observacdo; (iv) deducdo; (v) assungdes?



Revisdo de Literatura

Capitulo 2 - Revisao de Literatura

Neste capitulo apresentamos uma revisdo de literatura relativa as tematicas norteadoras do

estudo: Educagéo em Matematica, Pensamento Critico e Raciocinio Matematico.

2.1. Educagao em Matematica no Ensino Basico

O desenvolvimento de capacidades, tais como o PC e o RM, torna-se essencial na
formacdo de jovens capazes de enfrentar situagdes diferentes dentro de contextos diversificados
(Soares e Pinto, 2001). Numa sociedade cada vez mais exigente e em constante mudanga, tal tem
vindo a refletir-se nos programas escolares desenvolvidos na Europa, nomeadamente em Portugal,
na Bélgica e na Inglaterra, como é referido no Relatério Europeu sobre a qualidade do ensino basico
e secundario (Comissdo Europeia, 2000). Relativamente a Portugal, o desenvolvimento das
capacidades suprarreferidas tem configurado um importante objetivo na educagéo, a nivel dos
curriculos formais, como podemos constatar no documento Curriculo Nacional de Matematica do
Ensino Basico (DEB, 2001). Nesta publicagéo é referida a importéncia do desenvolvimento do RM e
do PC dos alunos, ao indicar um conjunto de atitudes, capacidades e conhecimentos que 0s alunos

deveriam desenvolver ao longo da educagéo basica, entre eles:
A predisposicdo para raciocinar matematicamente, isto é, para explorar situagbes problematicas,
procurar reqularidades, fazer ou testar conjecturas, formular generalizagbes, pensar de maneira légica; o
gosto e a confianga pessoal em realizar actividades intelectuais que envolvem raciocinio matematico e
concepgdo de que a validade de uma afirmacgéo esta relacionada com a consisténcia da argumentagéo
légica, e ndo com alguma autoridade exterior; a aptiddo para discutir com outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas através do uso de uma linguagem, escrita e oral, ndo ambigua e

adequada & situagéo; (....); a aptiddo para decidir sobre a razoabilidade de um resultado (...). (p. 57)

Na 22 alteracdo a Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE) de 14 de outubro de 1986, Lei
n® 49/2005, aprovada em 30 de agosto, é salientado também o desenvolvimento destas
capacidades, por exemplo, o artigo 7°, alinea a), estabelece como um dos objetivos para o ensino
basico:

assegurar uma formagdo geral comum a todos os portugueses que lhes garanta a descoberta e o
desenvolvimento dos seus interesses e aptiddes, capacidade de raciocinio, memoria e espirito critico,

criatividade, sentido moral e sensibilidade estética, promovendo a realizagéo individual em harmonia

com os valores da solidariedade social. (p. 5126)

No sentido de investigar o desenvolvimento destas capacidades, varias analises e reflexdes

sobre 0 ensino e a aprendizagem da matematica tém vindo a ser desenvolvidos em Portugal através
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dos resultados obtidos pelos alunos do ensino basico em provas nacionais e internacionais
(Magalh&es, 2009). Estas analises e reflexdes tém sido, nos ultimos anos, sistematizadas em
relatorios e documentos que, em geral, sdo acompanhados de recomendagdes para a reorientagdo
do curriculo e das praticas pedagogicas. Neste contexto, destacamos em primeiro lugar, alguns
estudos internacionais de avaliagdo (Magalhées, 2009). De entre esses estudos salientamos, pela
sua importancia e abrangéncia, o Program for International Student Assessment (PISA), criado em
1997 pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Esta
organizado em ciclos de 3 anos e centra-se nas areas da leitura, matematica e ciéncias. Este
programa pretende avaliar a capacidade dos jovens de 15 anos idade em que muitos deles estéo a
finalizar a educagdo matematica (obrigatdria) no uso de conhecimentos, de forma a enfrentarem os
desafios da vida real, em vez de simplesmente avaliar o dominio que os estudantes tém de
conteudos curriculares nucleares de lingua materna, ciéncias e matematica (GAVE, 2007). Portugal
tem participado em todos os estudos do PISA, sendo que os resultados obtidos mostram que os
alunos apresentam desempenhos sistematicamente abaixo da média dos seus pares de outros
paises da OCDE, apesar da melhoria registada na avaliagdo em 2009. Mais concretamente,
Portugal ficou em 28° lugar em 32 paises no PISA 2000 (GAVE, 2001), em 30° lugar em 40 paises,
no PISA 2003 (OCDE, 2004), em 37° lugar em 57 paises no PISA 2006 (OCDE, 2006) e, em 25°
lugar em 34 paises no PISA 2009 (OCDE, 2010). Na primeira recolha de informag&o do estudo do
PISA, em 2000, foi dada maior énfase a avaliagdo em literacia cientifica, envolvendo a resolugéo de
problemas da vida real e ndo particularmente, de acordo com um curriculo escolar, tendo por base
questdes sobre temas atuais do dominio publico. Em 2003, teve lugar a segunda recolha de
informacg&o a nivel internacional; desta vez com preponderancia do dominio da literacia matematica,
tendo como dominios secundarios as literacias de leitura e cientifica. Segundo a publicagao
Literacia Matematica no PISA 2003, o dominio da literacia matematica diz respeito a capacidade de
analisar, raciocinar e comunicar ideias com eficiéncia quando se colocam, formulam, resolvem e
interpretam problemas matematicos numa variedade de situages (OCDE, 2004). A avaliagdo PISA
centra-se em problemas da vida real, indo para além dos tipos de situagdo encontrados tipicamente
em sala de aula. A literacia matematica no PISA trata de avaliar até que ponto os estudantes podem
ser considerados cidad&os informados e reflexivos e consumidores esclarecidos (OCDE, 2004). O
desempenho médio global dos alunos portugueses no PISA 2003 foi claramente insatisfatério,
encontrando-se abaixo da média da OCDE e longe de paises como a Finlandia, a China e a Coreia,

que obtiveram os primeiros lugares neste estudo (Magalhdes, 2009). Segundo os resultados do
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PISA 2003, os alunos portugueses revelam muitas dificuldades em interpretar, relacionar, comunicar
e reconhecer a matematica envolvida em contextos pouco habituais. A maioria dos jovens somente
respondeu corretamente a questdes que envolviam contextos familiares, e em que toda a
informacdo relevante para a resolugdo estava presente. Esses jovens apenas conseguiram
identificar a informagéo e levar a cabo procedimentos de rotina de acordo com as instrugdes, em
situacOes explicitas (Magalhaes, 2009).

O ciclo do PISA 2006 incidiu particularmente na literacia cientifica. No que diz respeito a
literacia matematica, as diferengas registadas entre o ciclo de 2003 e o ciclo de 2006 evidenciam
que os alunos portugueses mantiveram o seu nivel de desempenho neste dominio. Em
contrapartida, verificou-se uma melhoria qualitativa em termos de niveis de desempenho (OCDE,
2010). Esta melhoria resulta da redugéo da percentagem de alunos com desempenhos negativos e
aumento das percentagens de alunos com desempenho médio a excelente.

Os resultados dos alunos portugueses no PISA 2009 revelam a mais expressiva melhoria
na area da matematica desde que Portugal participa no PISA. No estudo PISA 2009, Portugal esta
incluido no grupo de paises que atingiram a média da OCDE. Deste conjunto fazem parte: Portugal,
Reino Unido, Dinamarca, Suécia, Alemanha, Franga, Irlanda e Hungria. A progresséo verificada
resultou da redugédo da percentagem de alunos com desempenhos negativos e do aumento da
percentagem de alunos com desempenhos médios e excelentes (OCDE, 2010).

As avaliagbes, de carater nacional, nomeadamente, as provas de afericdo e os exames
nacionais apontam também no mesmo sentido: os resultados dos alunos na area disciplinar de
matematica sdo preocupantes a nivel da capacidade de RM (GAVE, 2009; GAVE, 2010; GAVE,
2011). Com base nos relatorios disponibilizados pelo Ministério da Educacéo e Ciéncia podemos
constatar que o desempenho dos alunos relativamente a capacidade de RM varia consoante o nivel
de complexidade do raciocinio, sendo satisfatério em raciocinios simples e muito fraco em
raciocinios dedutivos (GAVE, 2007).

Na sequéncia dos resultados insatisfatérios atingidos pelos alunos portugueses no PISA
2003 e nos exames nacionais de matematica do 9° ano em 2005, no inicio de junho de 2006, o
Ministério da Educagao langou o Plano de Acdo para a Matematica, com a duragdo de 3 anos,
tendo como principal objetivo promover o sucesso dos alunos em matematica, através da melhoria
do ensino e da aprendizagem nesta disciplina (Janela, 2012). Este plano era constituido por 6 a¢des
que contemplavam 15 medidas. Uma dessas agdes (42 acdo), “Proceder ao reajustamento e as

especificagdes programaticas para a matematica em todo o ensino basico”, incluiu como medida o
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reajustamento do programa de matematica do ensino basico, em vigor desde 1991. A execugao
desta medida envolveu a homologagao do programa de matematica do ensino basico, em dezembro
de 2007 (Ponte et al., 2007), visando, nomeadamente, uma maior coeréncia entre o programa € 0
documento Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais (DEB, 2001), assim
como uma maior articulagao entre os trés ciclos do ensino basico. Os objetivos gerais, presentes
neste programa de matematica, contemplam no seu conjunto ‘o desenvolvimento de
conhecimentos, capacidades e atitudes” (Ponte et al., 2007, p. 4), mas diferentemente dos
programas anteriores, nao sao apresentados em categorias separadas, mas sim como um todo, de
modo a, segundo os proprios autores, favorecer uma visao integradora desses trés dominios (Ponte

et al., 2007). O atual programa de matematica refere que
estes objectivos gerais interligam-se profundamente e ndo envolvem uma relagdo de ordem entre si. Por
exemplo, se o conhecimento de factos basicos é uma condi¢do para a compreensédo da Matematica,
também é verdade que a compreensao da Matematica contribui para um mais sélido conhecimento dos
factos basicos. O desenvolvimento da capacidade de comunicagéo favorece o conhecimento de factos
basicos e a sua compreenséo, tal como favorece o desenvolvimento do raciocinio e da capacidade de
resolugdo de problemas, mas também é verdade que o desenvolvimento destas capacidades favorece o
desenvolvimento da capacidade de comunicagdo por parte do aluno. Por fim, os trés ultimos objectivos
tém uma forte ligagdo com todos os outros e contribuem igualmente para o seu reforgo e

aprofundamento. (Ponte et al., 2007, p. 6)
As orientagdes metodoldgicas do atual programa de matematica do ensino basico

recomendam um ensino da matematica que vise o desenvolvimento completo e equilibrado do aluno
como pessoa e que promova a sua autorrealizagdo como individuo e como cidadao (Ponte et al.,
2007). Desta forma, as finalidades e os objetivos de ensino contemplam, quer aspetos de natureza
cognitiva, quer aspetos de natureza afetiva e social, atribuindo especial relevo ao desenvolvimento
das capacidades de resolugdo de problemas, de raciocinio e de comunicagdo matematica, bem
como ao desenvolvimento de atitudes positivas e criticas face a matematica e a sua utilizagao para
uma melhor compreens@o do mundo (Ponte et al., 2007). Neste programa, é preconizado que 0s
alunos desenvolvam a sua capacidade de RM “estabelecendo relagdes entre objectos matematicos,
justificando as suas respostas e construindo a pouco e pouco cadeias argumentativas” (Ponte,
2009, p. 100). E recomendado, igualmente, que os alunos desenvolvam a sua capacidade de
comunicagao oral e escrita, sendo capazes “nédo s6 de produzir informagdo mas também de ouvir e
interpretar a informacao que lhes é apresentada e participar de forma critica e construtiva numa
discusséo” (Ponte, 2009, p. 100).
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O preconizado no programa de matematica do ensino basico portugués segue o enunciado
em documentos internacionais de referéncia como é o caso do documento Principios e Normas para
a Matematica Escolar (NCTM, 2008). Neste, € mencionada a importancia da capacidade de RM,
referindo que “ser capaz de raciocinar € essencial para a compreensao da matematica” (p. 61). Ao
longo de toda a escolaridade, os alunos “deverdo perceber e acreditar que a matematica faz
sentido, através do desenvolvimento de ideias, da exploragdo de fendmenos, da justificagdo de
resultados e da utilizagdo de conjecturas matematicas” (NCTM, 2008, p. 61), em todas as areas de
conteudo, com niveis de aprofundamento distintos. Para que tal aconteca, o NCTM (2008) refere

que se devera procurar habilitar todos os alunos para

reconhecer o raciocinio matematico e a demonstragdo como aspectos fundamentais da matematica;
formular e investigar conjecturas matematicas; desenvolver e avaliar argumentos e provas

matemaéticas; seleccionar e usar diversos tipos de raciocinio e métodos de demonstragéo. (p. 61)

No projeto Metas de Aprendizagem (DGIDC, 2010), no que concerne a disciplina de
matematica, a importancia do desenvolvimento do PC e do RM dos alunos é evidente. Neste
documento é referido que o aluno deve ser capaz de conceber e aplicar estratégias de resolugao de
problemas, avaliando a adequagéo dos resultados obtidos e justificando as estratégias de resolugéo
de problemas aplicadas. No ambito da capacidade de RM é referido que o aluno deve ser capaz de
justificar e argumentar afirmagdes matematicas e formular e testar conjeturas (DGIDC, 2010).

Desenvolver a capacidade de RM dos alunos constitui uma importante orientagédo
metodol6gica para estruturar as atividades a realizar em sala de aula (Ponte et al., 2007). Segundo
o atual programa de matematica do ensino basico (Ponte et al., 2007), as experiéncias de
aprendizagem propostas em contexto escolar devem ser apresentadas como situacdes de
resolugao de problemas ricas e diversificadas promovendo o RM dos alunos. Assim, as orientagdes

metodoldgicas do atual programa de matematica é salientado que

(...) o aluno deve ter diversos tipos de experiéncias matematicas, nomeadamente resolvendo problemas,
realizando actividades de investigagdo, desenvolvendo projectos, participando em jogos e ainda
resolvendo exercicios que proporcionem uma pratica compreensiva de procedimentos. (Ponte et al.,
2007, p. 8)

As experiéncias de aprendizagem propostas em contexto de sala de aula devem ser,

também, partilhadas e analisadas, em pequeno ou em grande grupo, gerando momentos de

discusséo de estratégias e momentos de sintese. De uma forma geral,

(...) 0 professor deve proporcionar situagoes frequentes em que 0s alunos possam resolver problemas,

analisar e reflectir sobre as suas resolugdes e as resolugbes dos colegas. Significa igualmente que o
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professor deve dar atengdo aos raciocinios dos alunos, valorizando-os, procurando que eles o0s

explicitem com clareza, que analisem e reajam aos raciocinios dos colegas. (Ponte et al., 2007, p. 9)

Desta forma, espera-se que a escola proporcione uma formacgdo “‘que permita aos alunos
compreender e utilizar a matematica” em contextos diversificados, promovendo ‘uma visao
adequada da matematica e da actividade mateméatica” (Ponte et al., 2007, p. 3).

A resolugéo de problemas surge como um contexto para os alunos usarem as capacidades
de pensamento, designadamente de PC, por exemplo: formulagdo de hipbteses, analise de
argumentos, deducao e avaliagdo de dedugdes, inducdo e avaliagédo de indugdes e realizagao de
juizos de valor “a fim de se tornarem melhores solucionadores de problemas pessoais e sociais que
envolvem conhecimentos de matematica” (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001). A este respeito, Boavida

et al. (2008) salientam que
(...) o professor ao proporcionar aos alunos tarefas desafiantes e apropriadas ao seu conhecimento,
esta a proporcionar o estabelecimento de conexdes entre varios tdpicos dentro e fora da Matematica e a
estimular a argumentagéo e a comunicagéo recorrendo a diferentes representagdes. Em suma, esta a
contribuir para o desenvolvimento do pensamento independente e critico, tdo essencial a véarias facetas
da vida. (p. 33)

A recomendacao formulada por vérias entidades na area da educagéo em matematica, no
sentido de se privilegiar, no processo de ensino e de aprendizagem, as atividades de resolucéo de
problemas e de exploragdo de situagdes problematicas, tem vindo a ser cada vez mais reforgada
nos ultimos anos (NCTM, 2008; DGIDC, 2010). Segundo o GAVE (2006) torna-se importante

mobilizar, mais frequentemente, as aprendizagens dos alunos em situagbes problematicas, proximas da
vida real; requerer, desde cedo, processos cognitivos de nivel mais elevado, em particular, trabalhar
situagbes em que se tem de utilizar informagéo diversa e/ou conceitos complexos; insistir na explicitagao
de raciocinios como pratica reqular em sala de aula; insistir na produgdo de argumentagédo valida,

assente na informagdo disponibilizada. (p. 36)

Estudos realizados em diferentes niveis de escolaridade revelam que as atividades de cariz
exploratério, como as enunciadas anteriormente, contribuem, de forma significativa, para a
compreensdo de novos conceitos e para desenvolver o PC dos alunos (Sanches, 2009; Alves e
Miranda, 2008).

2.2. Pensamento Critico

Neste ponto comegamos por contextualizar e definir o Pensamento Critico tendo em

consideragdo a perspetiva de varios autores. Seguidamente, destacamos razbes explicativas para a
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importancia de promover o Pensamento Critico e referimos abordagens no desenvolvimento desta

capacidade.

2.2.1. Concetualizagao e Defini¢cao: Varias Perspetivas

Existem inumeras definicdes de PC, provavelmente tantas quantas os autores a escrever
sobre o tema. Neste ponto, procuraremos apresentar a perspetiva de diferentes especialistas nesta
area.

O PC tem sido objeto de reflexdo, por parte de investigadores, ha muitas centenas de anos.
Sdcrates, ha 2500 anos, realizou uma primeira tentativa de criar um modelo de ensinar e aprender a
pensar de uma forma critica (Rocha, 2011). O método de questionamento usado por Socrates,
conhecido por “Questionamento Socratico”, € “uma das estratégias de ensino de pensamento critico
mais conhecida” (Rocha, 2011, p. 44). Mas, tera sido John Dewey o precursor do PC em educagao,
na primeira metade do século XX (Jorge, 2006). Para este filésofo, o PC é uma apreciagéo ativa,
persistente e cuidadosa de uma crenca e das conclusdes para as quais tende (Rocha, 2011).

Paul (2005) concetualiza o PC como um pensamento disciplinado e autodirigido, em que o
pensador critico, de forma sistematica e intencional, desenvolve atitudes, toma consciéncia dos
elementos do pensamento, impde critérios intelectuais ao pensamento, guia a construgdo do
pensamento de acordo com critérios intelectuais e avalia a eficacia do processo de pensamento
tendo em conta o proposito e os critérios intelectuais.

Fisher (2008), citado por Rocha (2011), ao analisar esta defini¢do de Paul, reconhece como
elemento central para o desenvolvimento do PC o pensar sobre o pensamento. Este elemento é
designado por metacognicdo, quando este € conscientemente orientado em fungado de um modelo
de referéncia do bom pensamento (Rocha, 2011).

Para Halpern (2010), o PC é um recurso Util mediador na tomada de decis&o e na resolugéo
de problemas, suscitadas quotidianamente numa variedade de situagdes de ambito pessoal, social,
escolar ou até mesmo, profissional. Segundo esta autora, o PC é um processo de raciocinio
metddico que envolve duas dimensdes principais: (i) as competéncias cognitivas, tais como, a
compreensdo da linguagem, a anélise de argumentos, a testagem de hipéteses, a probabilidade e
incerteza, a tomada de decisdo e a resolugdo de problemas; e (ii) uma atitude que favorece a
implementagao dessas competéncias (Halpern, 2003).

11
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Um dos autores mais influentes no ambito do PC, aplicado a educagéo, € Ennis (Fiuza,
2010; Tenreiro-Vieira, 2004a). Na perspetiva deste autor, o0 PC “é¢ uma forma de pensamento
racional, reflexivo, focado naquilo em que se deve acreditar ou fazer” (Ennis, 1985, citado por
Tenreiro-Vieira, 2004a, p. 229). Ou seja, para este autor, 0 PC é uma atividade reflexiva que tem
como meta uma crenga ou uma agao racional e sensata que ocorre no contexto de resolugédo de
problemas e, muitas vezes, no contexto da interagdo com outras pessoas. Segundo Ennis (1985,
citado por Tenreiro-Vieira, 2004a), o PC caracteriza-se pelo facto de ser um pensamento que
implica sempre a ideia de avalia¢do. Para “decidir em que acreditar ou o que fazer, o individuo deve,
obrigatoriamente, avaliar as informagdes de que dispde” (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2000, p. 26).

Seguindo de perto o registo de Tenreiro-Vieira (2004a), de acordo com a perspetiva de
Ennis, o PC resulta da interagdo de um conjunto de capacidades e disposigdes. As capacidades
referem-se aos aspetos mais cognitivos e as disposicdes aos aspetos mais afetivos. Capacidades e
disposi¢cdes do PC encontram-se explicitas na taxonomia desenvolvida pelo autor, a qual foi
traduzida para a lingua portuguesa por Oliveira (1992). A versao resumida da taxonomia proposta
por Ennis encontra-se no anexo 1. Esta taxonomia explicita as disposigdes e as capacidades que,
segundo Ennis, estdo envolvidas no pensar de forma critica. Estas capacidades estdo organizadas
em cinco areas, que sao: clarificagdo elementar, suporte basico, inferéncia, clarificagdo elaborada e
ainda uma area de estratégias e taticas.

Esta taxonomia do PC tem sido utilizada em investigagdo educacional, entre outros fins,
‘para identificar as capacidades de PC usadas pelos alunos ao realizarem em sala de aula
actividades que promovem o desempenho na resolugdo de problemas” (Filza, 2010, p. 30).

Tenreiro-Vieira é o autor pioneiro no testar o uso da taxonomia para varios propdsitos.

2.2.2. Promogao: Importancia e Abordagens

Atualmente, a semelhanca de qualquer sistema, também a escola € um organismo

caracterizado pela ininterrupta necessidade de mudanca (Franco, Rivas, Saiz e Almeida, 2011).

12
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Embora possa ser iniciada internamente, essa mudanga encontrar-se-a “na dependéncia da propria
mutacdo de uma variedade de outros contextos nos quais nos movimentamos, se considerarmos a
diversidade de desafios, no &mbito pessoal, social ou profissional” (Franco et al., 2011, p. 109). Os
desafios com os quais nos deparamos obrigam a um desenvolvimento de capacidades, permitindo a
concretizagdo de tarefas multiplas em mdltiplos contextos (Lassance, 2005). Assim, a escola deve
acompanhar e protagonizar as exigéncias sociais e econdmicas que vao surgindo, pois, caso
contrario, estara a “oferecer um ensino descontextualizado deste mundo em constante mudanga”
(Matos, Fialho e Alves, 2003, p. 1). Face a tais exigéncias, os individuos, na qualidade de alunos em
particular, ao longo do seu percurso escolar, ndo devem apenas aprender conhecimentos;
necessitam de ferramentas basicas, incluindo o desenvolvimento de capacidades, que lhes
permitam lidar com quaisquer dados ou conhecimentos tornando-se aptos na sua autonoma,
proativa e deliberada utilizagdo (Vasconcelos, Almeida e Monteiro, 2005). O desenvolvimento do PC
dos alunos é relevante na medida em que providencia, aos alunos, futuros profissionais, uma base
para que possam ponderar os diversos topicos, as inimeras fontes de informagéo e os diversos
resultados possiveis, para tomar decisdes fundamentadas, de forma auténoma, em conformidade
com a alternativa de agao mais possivel de ser bem sucedida (Ku, 2009).
No dizer de Jorge (2006),

as mudangas econémicas e sociais tém imposto a Educagdo a preocupacdo e a missdo de formar
cidaddos que pensem bem; mais do que avaliar 0s estudantes em fungéo dos resultados que estes
obtém em testes de competéncias basicas, pede-se agora a Escola que os prepare para tarefas
complexas e avalie a sua capacidade de pensar criticamente, resolver problemas e trabalhar em equipa.

(p. 139)
Partilhando esta perspetiva, varios especialistas na area do PC, como Tenreiro-Vieira

(2004a) e Vieira (2003), ja ha vérios anos alertam para o facto de o desenvolvimento do PC ser um
objetivo educacional prioritario. Para estes autores, sdo varias as razdes explicativas para a
importancia de promover o PC dos alunos. Uma primeira razao advém do préprio significado de PC.
Segundo Vieira (2003), cada pessoa deve ser capaz de pensar de uma forma critica sobre as suas
crengas “apontando razdes racionais e ndo arbitrarias, que as justifiquem e as sustentem” (p. 5).
Outra razéo esta relacionada com o facto de o PC ser considerado essencial para enfrentar, com
éxito, a complexidade da vida moderna, cientifica e tecnologicamente orientada (Vieira, 2003). De
acordo com a perspetiva de Lassance (2005), numa sociedade cientifica e tecnolégica, espera-se
que os individuos, na qualidade de trabalhadores, sejam capazes de pensar por si proprios, de

executar uma enorme variedade de tarefas, de identificar e resolver problemas e de trabalhar em
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colaboragé@o com os colegas na procura de solugdes. Resulta que o desenvolvimento do PC ajuda o
cidaddo a melhorar a sua qualidade de vida e a enfrentar novas situagbes, tornando-se uma
resposta as exigéncias da acelerada complexidade da sociedade atual e do acelerado crescimento
(Diaz, 2004; Lopez, 2004). Nesta conjuntura, o ensino deve, pois, fomentar a aquisicdo de
conhecimentos e o0 desenvolvimento de capacidades de PC dos alunos que Ihes permitam enfrentar
as mudangas e participar numa sociedade cientifica e tecnoldgica (Tenreiro-Vieira, 2004a).

Outra raz&o explicativa para a importancia do PC na educacg&o esta relacionada com o facto
deste ser considerado necessario para viver numa sociedade plural com competéncia civica,
permitindo a participagao nas instituicdes democraticas, onde os cidadaos sao confrontados com a
necessidade de tomar decisdes (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2005; Yebra e Membiela, 2006). O cidadao
de uma sociedade democratica deve ser capaz de participar, de forma critica e reflexiva, em
discussdes, debates e processos decisorios sobre assuntos de natureza sdcio cientifica, de
ponderar argumentos complexos, de estabelecer conclusdes e atuar sobre elas (Tenreiro-Vieira e
Vieira, 2000). Desta forma, o processo de escolaridade a que os alunos s&o submetidos deve
facultar-lhes uma formagao que lhes permita ser cidaddos auténomos e reflexivos, capazes de
participar, de uma forma ativa e esclarecida, na sociedade a que pertencem (Diaz, 2004; Wellington,
2002; Lépez, 2004; Ratcliffe e Grace, 2003). Hughes (2000, citado por Tenreiro-Vieira, 2004b)
afirma que se os alunos n&o estiverem preparados para pensarem de uma forma critica, “correm o
risco de se tornarem escravos das ideias, dos valores e da ignorancia dos outros” (p. 1). Uma outra
razdo que fundamenta a importancia do ensino do PC dos alunos é defendida por Phan (2010). Este
autor refere o facto de o PC favorecer as aprendizagens escolares nos diversos dominios da
educacao.

Além das razdes anteriormente apontadas para a importancia do desenvolvimento do PC,
dentro da especificidade da educagdo em matematica podem encontrar-se outras. Segundo Santos
(2010), é através da matematica que os alunos compreendem melhor o mundo e as diversas
questdes que sdo levantadas pela sociedade. Esta compreenséo, aliada a um desenvolvimento do
pensamento critico dos alunos, deve contribuir para o desenvolvimento integral do ser humano, de
modo a prepara-los para intervirem na sociedade. Segundo a mesma autora, todo o cidadao que for
preparado e despertado para entender matematicamente as situagdes do dia-a-dia “torna-se critico
e mais activo socialmente” (p. 18). Assim, promover um ensino orientado para o PC na matematica,
pode ajudar os alunos a desenvolverem uma postura critica perante os diversos desafios da vida

quotidiana (Matos, 2005). Na perspetiva de Fialho (2005), “fazendo a Matemética parte de um
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curriculo nacional tera de contribuir para a formagdo de cidaddos conscientes, criticos e
intervenientes” (p. 26). Nesta linha de pensamento, 0 ensino da matematica deve proporcionar
conhecimentos e desenvolver capacidades e atitudes indispensaveis a resolugao de problemas da
vida diaria dos cidadaos, integrados em sociedades cientifica e tecnologicamente avangadas. O
foco do processo de ensino e de aprendizagem néo pode restringir-se a transmissdo de um corpo
de conhecimentos estabelecido; deve contemplar também o desenvolvimento de capacidades de
PC, tornando os alunos confiantes nas suas capacidades matematicas e capazes de aplicar o que
sabem em novas situagdes e até mesmo na resolugéo dos problemas diarios com que se deparam
(Henriques, 2010). Nesse sentido, as aulas de matemética devem tornar-se espacos que permitam
aos alunos, além de adquirirem conhecimentos, obterem ferramentas que Ihes possibilitem analisar,
compreender, criticar e reformular fendmenos sociais (Alves e Miranda, 2008).

Outra razdo para o desenvolvimento do PC dos alunos na matematica é a grande
preocupacao com a elevada taxa de insucesso escolar nesta disciplina, em Portugal. Tal facto é
relatado diariamente na imprensa generalista, assim como em relatorios, incluindo do Ministério de
Educacéo. Existe por parte de muitos alunos a rejei¢do a esta disciplina, relacionada muito mais
com a forma como a matematica é apresentada do que propriamente com os contetdos que Ihe séo
inerentes (Santos, 2010). Segundo a mesma autora (2010), torna-se essencial dotar os alunos de
ferramentas que Ihes permitam entender e criticar matematicamente as situagoes diarias, de modo
que, muitos dos que se sentem excluidos e que sentem o insucesso ao longo da escolaridade, se
apropriem e facam parte desta disciplina. Neste ambito, devem ser propostas aos alunos situagdes
de aprendizagem que envolvam o autoquestionamento e o PC, para que os alunos reflitam sobre as
situagdes apresentadas, permitindo a validagao das suas aprendizagens.

O processo educativo deve incluir o desenvolvimento de capacidades de PC, as quais
abrem novas perspetivas aos alunos, “uma vez que os prepara para lidar com uma multitude de
desafios que terdo de enfrentar nas suas vidas, carreiras, deveres e responsabilidades pessoais”
(Vieira, 2003, p. 6). Nesse sentido, assume relevancia o estabelecer, fundamentadamente, formas
eficazes de promover o PC dos alunos.

Na literatura referente a promogdo do PC é feita referéncia a uma diversidade de
abordagens. Swartz, Snider e Parks (2003) mencionam trés abordagens: ensinar sobre o
pensamento (teaching of thinking), ensinar a pensar (teaching for thinking) e infuséo (infusion). A
primeira abordagem enfatiza que os alunos aprendam a usar estratégias explicitas de pensamento,

num intervalo de tempo determinado, e geralmente orientado por um professor (Sanches, 2009).
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Esta abordagem, segundo os autores Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), tem como vantagens “permitir
focar inteiramente a atencdo dos alunos nas capacidades de pensamento que se pretendem
desenvolver” (pp. 31-32) e fazer com que estes entendam que as capacidades podem ser utilizadas
em diversas areas. Geralmente, esta abordagem ocorre em cursos separados com programas e
materiais concebidos especificamente para o efeito, sendo desenvolvida fora do curriculo regular
(Rocha, 2011). A abordagem designada por ensinar a pensar, segundo os autores Swartz, Snider e
Parks (2003), envolve a utilizagdo de métodos de ensino que induzem o pensamento dos alunos,
facilitando uma compreensao profunda do conteudo que estad a ser ensinado. A abordagem da
infusdo assenta na ideia de que “as capacidades ndo sdo ensinadas isoladamente mas sédo
aplicadas numa variedade de contextos e de disciplinas” (Vieira, 2003, p. 43). Além deste facto, esta
abordagem veicula a ideia que o PC esta presente em tudo aquilo que se faz e ndo em periodos
isolados de tempo destinados ao desenvolvimento deste (Vieira, 2003). A propdsito desta
abordagem, Vieira (2003) refere algumas vantagens na promogao do PC nas diversas disciplinas do
curriculo. Uma delas é o facto de contribuir simultaneamente para o desenvolvimento de
capacidades de PC e para uma melhor compreensao da disciplina em estudo (Zohar, Weinberger e
Tamir, 1994, citado por Vieira, 2003). Desta forma, esta abordagem tem “mais impacte no
desempenho dos alunos no ambito das disciplinas curriculares” (Tenreiro-Vieira, 2000, p. 32). Outra
vantagem decorre de permitir que as capacidades de PC sejam incorporadas no ensino, evitando a
inser¢do de uma nova disciplina no curriculo.

Outros autores desenvolveram abordagens de sala de aula envolvendo o estabelecer de
linhas orientadoras e instrumentos de trabalho que sustentem praticas pedagdgicas centradas no
promover 0 PC dos alunos (Tenreiro-Vieira, 2004b). Neste quadro, Richard Paul e seus
colaboradores (1989, citado por Tenreiro-Vieira 2004b), desenvolveram uma abordagem que
assenta no uso de um conjunto de estratégias para ajudar os professores a remodelarem os seus
planos de aula. Estas estratégias envolvem o encorajamento dos alunos para estes aprofundarem o
seu pensamento, explicitando as suas assungdes, identificando informagdo importante e
distinguindo factos das inferéncias que podem ser delineadas.

Costa e Lowery (1989, citado por Tenreiro-Vieira, 2004b) apresentaram uma estratégia para
uma planificagéo de aulas como uma forma de apoiar os professores a promoverem capacidades de
PC nos seus alunos. Esta estratégia envolve quatro fases. Durante a primeira fase, “imput’, o
professor revela aos alunos as capacidades de pensamento que serdo o foco da aula. Durante a

segunda fase, “processo”, os alunos tomam consciéncia e discutem os aspetos metacognitivos da
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capacidade de pensamento em foco. Na terceira fase, “output’, os alunos devem usar a capacidade
de pensamento em foco em novos contextos. A Ultima fase é denominada por “recordar” (Tenreiro-
Vieira, 2004b).

Tenreiro-Vieira (2000) e Vieira (2003), com fundamento em estudos de investigagdo
realizados, propdem uma metodologia para desenvolver atividades de aprendizagem, recursos
didaticos estratégias promotoras do PC. Tal metodologia ancora no uso da taxonomia de PC de
Ennis como referencial tedrico para apelar explicitamente a capacidades de PC, formulando
questdes, a integrar em atividades, recursos ou na operacionalizagcdo de estratégias como o
questionamento, em estreita relagdo com o enunciado das capacidades de PC (Tenreiro-Vieira,
2000, 2004b; Vieira, 1995, 2003; Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001, 2005)

2.3. Raciocinio Matematico

Nesta sec¢do comegamos por realizar uma caracterizagdo e definicdo do Raciocinio
Matematico. Seguidamente, apresentamos estratégias e condigdes facilitadoras da promogéo do

Raciocinio Matematico.

2.3.1. Caracterizacao e Definigéo: Varias Perspetivas

O RM é um elemento chave na construgdo dos significados matematicos (Janela, 2012).
Segundo esta autora, € necessario que seja 0 aluno a “construir os significados para as ideias
matematicas e que essa construgdo seja baseada no conhecimento do aluno e nas suas formas de
raciocinio” (p. 30). Deste modo, emerge que o RM né&o é visto na sua nogéo tradicional “como
abstracto e etéreo”, mas antes, “como real, fisico e imaginativo” (English, 1997, p.4). Para English
(1997), a partir desta visdo, o RM implica a existéncia de diversos raciocinios abstratos que
envolvem estruturas que emergem e subsistem a partir de experiéncias fisicas realizadas ao
interagirmos com o ambiente. Por outro lado, a autora refere que o0 RM é imaginativo, pois utiliza
dispositivos que estruturam estas experiéncias concretas e as transformam em modelos de
pensamento abstrato. Estes “dispositivos de pensamento” incluem as analogias, as metaforas, as

imagens e o imaginério (Janela, 2012).
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Russel (1999) advoga que o RM “leva a uma teia interligada de conhecimento matematico
dentro de um dominio matematico” (p. 1) e que o desenvolvimento “dessa teia de compreensdes
matematicas é a fundagéo daquilo a que chamamos “memoéria matematica”, que muitas vezes se
refere como consciéncia matematica e que proporciona as bases para a compreensdo dos
problemas matematicos” (p. 1). Para esta autora, na aprendizagem da matematica, o RM é o que se
utiliza para pensar sobre “as propriedades dos objectos matematicos e desenvolver generalizagbes
que se apliquem aos objectos — nimeros, operagdes, objectos geométricos ou conjuntos de dados”
(p. 1), ou seja, € “a ferramenta para compreender a abstracgdo” (p. 1). Por consequéncia, para esta
autora, 0 RM esta essencialmente ligado ao desenvolvimento, a justificagdo e ao uso de
generalizagdes matematicas.

Esta perspetiva, apresentada por Russel (1999), esta em consonéncia com a salientada por
Yackel e Hanna (2003) que defendem que o RM é uma atividade na qual “os alunos participam e
interagem uns com os outros para resolver problemas” (p. 228). Portanto, e dado que a matematica
desenvolve o raciocinio real e imaginativo, a explicagdo e a justificacdo s@o aspetos chave da
atividade matematica na sala de aula.

Analogamente, para Kilpatrick e Swafford (2004), numa publicacdo do National Research
Council (NRC) intitulada Ajudar a crianga a aprender Matematica, o RM é visto como a utilizagao da
ldgica para explicar e justificar a solugdo de um problema ou para ampliar o conhecimento a partir
de algo que € o conhecido. Desta forma, 0 RM é visto como um processo para obter conclusdes

com base em evidéncias ou suposi¢des prévias.
O raciocinio é a cola que mantém a matematica junta. Pelo pensamento sobre as relagées ldgicas entre
conceitos e situagbes, 0s alunos podem caminhar através dos elementos de um problema e ver como
eles se encaixam uns nos outros. (...) Uma das melhores formas de os alunos melhorarem o seu

raciocinio é explicar ou justificar as suas solugdes a outros. (Kilpatrick e Swafford, 2004, p. 14)

Davis e Hersh (1995) sublinham a importancia de varias componentes do RM: (i) o
processo de abstracdo € fundamental para a compreensdo dos simbolos matematicos, (i) a
generalizagao permite a consolidacdo de conhecimentos, (iii) a formalizagdo permite a manipulagéo
eficaz de simbolos e (iv) a demonstragéo possibilita 0 aumento de conhecimentos e compreenséo
das situagOes. Estes autores dao especial relevo ao papel das demonstragbes matematicas e
referem que a abstracdo, a formalizagdo, a axiomatizacdo e a deducdo sdo “os ingredientes
magicos da demonstragao” (p. 148), dando um lugar central ao raciocinio dedutivo. Este tipo de
raciocinio encontra-se relacionado com as demonstragdes e com a logica. Ponte, Branco e Matos

(2008) referem que “raciocinar envolve sobretudo encadear assercdes de forma logica e justificar
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esse encadeamento” (p. 89). Na perspetiva de Oliveira (2008), desde que a cadeia de dedugdes
seja isenta de erros, “o raciocinio dedutivo produz conclusdes que sdo necessariamente validas” (p.
7). Este tipo de raciocinio constitui assim “o elemento estruturante, por exceléncia, do conhecimento
matematico” (Oliveira, 2002, p. 178), caracterizado como um raciocinio l6gico, desenvolvido do geral
para o particular, com uma conclusé@o necessaria tendo como objetivo a validagao do conhecimento.
Polya (1954) ja referia que a matematica é o dominio do conhecimento em que se usa este tipo de
raciocinio, sendo este um raciocinio formal, relacionado com as demonstragées e com a légica.

Varios autores, incluindo matematicos, defendem que a atividade matematica estd muito
para além do raciocinio dedutivo. Exemplo disso é o autor Sternberg (1999) que considera que o
RM requer ndo s6 um pensamento analitico, mas também um pensamento criativo e pratico. Na sua
perspetiva, alguns dos processos envolvidos neste raciocinio incluem: (i) a identificagéo da natureza
do problema; (i) a formulagdo de uma estratégia para resolver o problema; (iii) a representacéo
mental do problema; (iv) a procura de recursos que conduzam a solugéo do problema; e por dltimo
(v) a verificag@o da solug&o.

Também Santos (2011) defende que o RM nao é apenas caracterizado pela existéncia de
uma relagdo necessaria entre as premissas e a concluséo, ou seja, 0 RM “ndo se restringe apenas
ao raciocinio dedutivo, incluindo, também, “vertentes de caracter mais intuitivo e relacionadas com
um trabalho de cariz experimental” (p. 3). Este autor destaca, igualmente, a importancia do
raciocinio indutivo associado a experimentacdo, observando, formulando e testando conjeturas.
Cafiadas e Castro (2007) ao investigarem, em particular, o raciocinio indutivo em alunos do ensino
secundario, num contexto de resolugdo de problemas, propdem uma categorizagdo que apresenta
sete fases para descrever os processos envolvidos neste tipo de raciocinio: (i) observagdo de casos
particulares, tendo em conta o nimero e o tipo de casos considerados pelos alunos; (i) organiza¢éo
de casos particulares, analisando o modo como sao sistematizados, usando como exemplo, a
utilizacdo de tabelas; (iii) procura de padrdes e regularidades, em que os alunos se baseiam na sua
investigacdo; (iv) formulagdo de conjeturas; (v) validagdo de conjeturas; (vi) generalizacdo de
conjeturas; e (vii) justificagdo das conjeturas generalizadas. Neste estudo, os autores verificaram
que na realizagdo de tarefas por parte dos alunos nem todas as fases do raciocinio indutivo
estiveram presentes. Além disso, verificaram que nem todos os alunos seguiam as mesmas fases
para a resolucao da tarefa.

Oliveira (2002), ao estudar o RM, identifica quatro grandes tipos de raciocinio: indugéo,

dedugao, abdugao e transformagéo. Caracteriza a indugdo como sendo um tipo de raciocinio que se
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desenvolve de situagdes particulares para situagdes gerais, estando presente um pensamento do
tipo heuristico. Na indug&o, os objetos trabalhados séo estaticos, ndo sendo necessario encontrar
solucdes, apenas a criagdo de conhecimento. Na sua perspetiva, a dedugao apresenta um esquema
de raciocinio que se desenvolve do geral para o particular, exigindo um pensamento logico ou
formal. Este tipo de raciocinio tem um papel de validagao, sendo necessario chegar a conclusoes,
embora nao exista produgao de novos conhecimentos. A abdug&o funciona a partir de factos para
0S quais se procura uma explicacdo através da utilizagdo de um PC. A fungéo deste tipo de
raciocinio é a explicagao e a criagdo de conhecimento, pretendendo-se chegar a uma conclusé@o
plausivel. Finalmente, caracteriza a transformag@o como um tipo de raciocinio que desempenha um
papel de criagdo e validagdo de conhecimento, no qual se manipulam objetos dindmicos,
pretendendo-se obter uma explica¢do ou validagao a partir das imagens.

Atualmente, com base na investigagao realizada em educacdo matematica, Reid e Knipping
(2010) categorizaram os raciocinios que ocorrem durante a atividade matematica em cinco padrées,
definidos como combinagdes de atos de raciocinio realizados individualmente ou em pequeno
grupo: (i) dedugado — conjetura — teste ciclico; (i) anélise da prova; (iii) verificagéo cientifica; (iv)
rendicdo; e (v) exception e monster barring. O padrdo de raciocinio que os autores denominam de
verificagdo cientifica segue a sequéncia de observar um padrédo, conjeturar, testar, generalizar e
deduzir e distingue-se do padrao de raciocinio dedugao-conjetura-teste ciclico por se iniciar com a
observagdo de um padréo e néo por uma deducéo. No padrédo de raciocinio de verificagdo cientifica,
quando ao testar uma conjetura resulta um contraexemplo, surgem os dois padres de raciocinio:
rendicdo e exception e monster barring. A rendigdo concretiza-se quando o contraexemplo resulta
da negagéo da conjetura. Nesta situacao, existe uma combinagao de atos de raciocinio: observar o
padrdo, conjeturar, testar, contraexemplo e negacdo. Segundo os autores, no caso de se rejeitar o
contraexemplo, duas situagdes podem ocorrer: 0 contraexemplo € rejeitado por ser considerado um
caso especial (monster barring) ou a conjetura é reformulada de forma a eliminar esses
contraexemplos (exception barring). O padrao de raciocinio analise da prova surge quando ha uma
falha no raciocinio e, para a localizar, faz-se a revisdo da conclusao.

A formulagdo, o teste e a demonstracdo de conjeturas sdo aspetos importantes do RM,
citados por diversos autores (Ponte et al., 2007; NCTM, 2008; Oliveira, 2008), tipificando o trabalho
de um matematico. Tal como sublinhado em documentos da organizagdo National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2008), também o atual programa da matematica do ensino basico

(Ponte et al., 2007) referencia estes trés aspetos como tdpicos a trabalhar no @mbito desta
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capacidade transversal, estando a formulagao e o teste de conjeturas presentes nos trés primeiros
ciclos de escolaridade, enquanto a demonstragdo aparece somente no terceiro ciclo do ensino
basico.

Relativamente a formulagdo de conjeturas, importa clarificar, o significado atributo a
expressao por diferentes autores. Segundo Ramos (2009), uma conjetura é uma “afirmagéo que
necessita de ser provada” (p. 15), possuindo apenas um carater provisério. Na formulagdo de
conjeturas é utilizado um RM, essencialmente, indutivo, que se pode basear na observagao direta e
na manipulagao dos dados ou até mesmo, na analogia com outras conjeturas, entre outras formas
(Ponte et al., 2007).

Apoés a formulagdo de conjeturas pelos alunos é imprescindivel que estes as testem
devidamente. O teste das conjeturas pode ser realizado de diversas formas, entre as quais, a
avaliagdo de casos selecionados de modo especifico ou aleatério, ou ainda na procura de uma
tentativa de prova (NCTM, 2008). Os testes de conjeturas acabam, muitas vezes, por se associarem
com o proprio processo indutivo, da formulagdo de conjeturas, uma vez que “a manipulagéo dos
dados comega a apontar no sentido de certa conjectura para, logo em seguida, ser refutada por um
caso em que nao se verifica” (Ponte et al., 2007, p. 33).

Numa investigagdo matematica, a Ultima etapa é a demonstragado (Ponte et al., 2007).
Segundo o NCTM (2008), uma demonstracdo é um argumento que consiste “na dedug&o rigorosa e
ldgica de conclusdes, a partir de hipdteses iniciais” (p. 61). O autor Oliveira (2008) refere que a
demonstragéo € fundamental para o desenvolvimento do RM nos alunos, desempenhando um papel
preponderante na construgdo da prdpria matematica, sendo um modo formal de exprimir
determinados tipos de raciocinio e justificagdes.

Concluindo, 0 RM é um processo de pensamento, que emerge a partir da experiéncia do
aluno, para explicar, justificar e argumentar, para si proprio € para os outros, conjeturas, ideias
matematicas e ideias que ele proprio apresenta, bem como para escolher certos caminhos ou
percursos durante a resolugdo de problemas. Assim, as “principais fungdes do raciocinio s@o

compreender, explicar e convencer” (Hershkowitz, 1998, p. 29).

2.3.2. Promogao: Estratégias e Condigdes Facilitadoras

A formulacdo de conjeturas nem sempre é uma tarefa simples para os alunos. Segundo
Ponte et al. (2007), existe uma tendéncia para que a apresentagdo das conjeturas ndo seja
realizada de um modo completamente explicito. Nesse sentido, o professor devera ajudar os alunos

21



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

a formularem conjeturas, ndo sé proporcionando-lhes “multiplas oportunidades e contextos de
aprendizagens enriquecedoras e envolventes” (NCTM, 2008, p. 62) necessarias para 0
desenvolvimento deste tépico importante do RM, mas também formulando questdes, tais como: “O
que achas que vai acontecer a seguir? Qual é o padrdo? Isto é sempre verdade ou s6 algumas
vezes?” (NCTM, 2008, p. 62). Alguns exemplos de atividades que possibilitam o surgimento de
conjeturas sdo o estudo de padrdes e a procura de regularidades e de relagées (NCTM, 2008).

Segundo Ponte et al. (2007), o teste de conjeturas € um processo facilmente interiorizado
pelos alunos, embora estes tenham alguma tendéncia para considerar as conjeturas validas apenas
a partir de um numero reduzido de casos. Desta forma, é necessario que os alunos compreendam
que “a existéncia de varios exemplos néo € suficiente para que se estabeleca a verdade de uma
conjectura” (NCTM, 2008, p. 220), sendo possivel refutar qualquer conjetura através de um
contraexemplo. A formulagdo de conjeturas incorretas desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento da capacidade de raciocinio dos alunos uma vez que possibilita a analise da razao
pela qual a conjetura sendo aparentemente valida, acaba por se verificar a sua falsidade (NCTM,
2008).

A demonstracdo € uma das dimensdes do RM que o programa de matematica do ensino
basico (Ponte et al., 2007) apenas contempla no terceiro ciclo, pretendendo-se ndo sé que os
alunos demonstrem conjeturas e realizem demonstracdes simples, mas que a distingam de um teste
de conjeturas. Rodrigues (2009) e NCTM (2008) consideram que as demonstragdes que recorram a
contraexemplos devem ser acessiveis aos alunos mais novos. No estudo realizado por Recio e
Godini (2001), relativamente ao raciocinio indutivo, foi possivel concluir que as demonstragdes
matematicas, mesmo as mais elementares, suscitam grandes dificuldades aos estudantes. Na
perspetiva dos autores, os métodos informais utilizados pelos alunos para demonstrar ndo deveriam
ser considerados incorretos ou incompletos, mas sim aspetos do RM necessarios para dominar as
praticas da argumentagdo matematica. A argumentacdo é considerada uma atividade onde os
alunos séo incentivados a expressar 0 seu RM (Recio e Godini, 2001). Segundo os autores, para
além dos argumentos analiticos, caracterizados por uma perspetiva formal, que s&o especificos das
demonstragbes matematicas, devem ser aceites modos significativos de argumentacdo, em
particular, a indugao e a analogia. Assim, consideram necessario, criar condi¢des para o0s alunos
desenvolverem progressivamente, o conhecimento e a capacidade de raciocinar matematicamente,

escolhendo o método mais eficaz a aplicar em cada demonstragao.
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Um outro desafio colocado ao professor €, como refere Rodrigues (2009), compreender
quando é que o argumento ou a justificagdo do aluno pode ou ndo ser considerado uma
demonstragdo. Uma justificagdo em que séo analisados todos os exemplos conhecidos podera
constituir uma justificacdo aceitavel, embora para o autor, ndo possa ser considerada uma
demonstragdo. Por outro lado, uma justificagdo a partir de um exemplo generalizavel corresponde
aos processos de demonstragdo do séc. XVIl e, pode dever-se ao facto de o aluno ainda néo
conhecer notacdo que Ihe permita chegar ao caso geral, podendo ser aceitavel como
demonstragao.

Para além das demonstragOes efetuadas pelos alunos, o proprio professor deve apresentar-
lhes exemplos de demonstragdes que representem resultados importantes e com alguma relevancia
na histdria da matematica, de modo a que possam adquirir uma melhor compreenséo do que é esta
ciéncia e do poder da demonstragdo, assim como a analise de métodos de demonstragdo nédo
habituais para os alunos. Para que tal aconteca, a escolha das demonstragdes a apresentar aos
alunos deve ser bastante criteriosa, ndo devendo a sua aplicagao restringir-se apenas a uma unica
temética, como a Geometria, devendo sim, ser transversal ao curriculo (NCTM, 2008).

Para desenvolverem os diversos aspetos associados ao RM os alunos deverao, tal como é
enunciado no NCTM (2008, p. 310), “ter uma pratica diversa e frequente com o raciocinio
matematico” através da anélise de padrdes e estruturas na procura de regularidades, da formulagao
de generalizagdes e conjeturas a partir de regularidades observadas, da validagao de conjeturas e
da construgdo e avaliagdo de argumentos matematicos. Para tal, Boavida e seus colaboradores
(2008) defendem que, desde os primeiros anos de escolaridade e desde que sejam proporcionadas
condi¢bes adequadas, os alunos devem ser capazes de raciocinar matematicamente, isto €, em

ambientes apropriados 0s alunos devem ser

(...) capazes de explicar e de justificar os raciocinios usados durante o processo de resolugdo de uma
tarefa matematica, de fazer generalizagbes a partir da analise de casos particulares, de compreender o
que significa um contra-exemplo, de reflectir sobre o que constitui um argumento aceitéavel e adequado

quando se trabalha em Matematica e de aplicar resultados gerais a exemplos especificos. (p. 81)

Para caminhar nesse sentido, é fundamental proporcionar aos alunos experiéncias de
aprendizagem em que estes tenham oportunidade de justificar e explicar as suas ideias €
resolucdes e de formular, testar e, eventualmente, provar conjeturas.

Quando os alunos exploram e resolvem problemas, ou quando justificam ou avaliam as
explicagbes apresentadas pelos seus colegas, estdo envolvidos em formas de raciocinio, mais ou

menos formais, de acordo com o seu desenvolvimento cognitivo. Raciocinar envolve a construgéo

23



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

de explicagdes matematicas, nomeadamente, a explicagao das proprias ideias para as tornar claras
aos outros. Assim, para o desenvolvimento da capacidade de RM é essencial estimular os alunos a
fundamentarem, matematicamente, as suas afirmagdes, no contexto de atividades matematicas que
realizem.

A apresentacdo de argumentos, tanto plausiveis como inconsistentes, por parte dos alunos
aos seus colegas, proporcionam momentos de discussdo devendo “contribuir para alterar,
consolidar ou fortalecer os seus argumentos ou raciocinio” (NCTM, 2008, p. 64). O professor deve
manter um clima positivo e de genuino interesse na discussao, tentando garantir a participagéo de
todos os alunos (Oliveira, Menezes e Canavarro, 2012). E importante que a discusséo tenha como
objetivo, além da comparagéo e do confronto das resolugdes dos alunos, contribuir para que estes
realizem novas aprendizagens relevantes, néo sé sobre conceitos, procedimentos, ou processos em
presenca, mas também sobre os modos legitimos de produgdo do conhecimento matematico
(Boavida, 2005). Durante a discussdo, € importante que os alunos compreendam que as suas
afirmagdes tém de ser justificadas, ou seja, que pelo menos, tém de ser suportadas ou refutadas
através de evidéncias, conforme refere o NCTM (2008).

No programa de matematica do ensino basico (Ponte et al., 2007), a justificacdo aparece
como um subtépico dos objetivos gerais referentes ao RM, devendo os professores procurar levar o
aluno a “explicar e justificar os processos, resultados e ideias matematicas, recorrendo a exemplos
e contra-exemplos e a analise exaustiva de casos; formular e testar conjecturas e generalizagdes e
justifica-las fazendo dedugdes informais” (p. 47).

Como refere 0 NCTM (2008), “parte da beleza da Matematica consiste no facto de que,
quando se verificam ocorréncias interessantes, existe, geralmente uma boa razao® (p. 62), ou seja,
a matematica € algo que tem de fazer sentido para os alunos. Ao mesmo tempo, a justificagéo
matematica é também uma argumentagdo sobre os métodos de resolucéo e faz apelo ao raciocinio,
permitindo ao aluno o uso flexivel de ideias, conceitos e procedimentos € a reconstrugéo de todo o
conhecimento quando algo o suscitar (Ball e Bass, 2003). Ao mesmo tempo, a justificagao é,
também, uma precursora da demonstragdo, como refere Rodrigues (2009). Para esta autora, 0s
alunos comegam por se basear em casos particulares, evoluindo para justificagcbes cada vez mais
gerais.

A formulagao de questdes, aos alunos, como “porque é que isto resulta?” (NCTM, 2008, p.
63), “porque pensas que isto € verdade?” (NCTM, 2008, p. 61) ou “alguém aqui acha que a resposta

é diferente, e porqué?” (NCTM, 2008, p. 61) é uma das formas de os fazer compreender a
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necessidade de justificarem as suas ideias. De facto, 0 RM associado a uma justificagéo assenta
em dois pilares: o conhecimento matematico estabelecido e a linguagem matematica (Rodrigues,
2009). Segundo o mesmo autor, os alunos tém de aprender, a usar definicbes de conceitos,
terminologia matematica e ideias e métodos matematicos aceites pela comunidade cientifica. As
justificagdes devem, no entanto, ter em conta o desenvolvimento intelectual dos alunos, bem como
os seus conhecimentos. Nos primeiros anos de escolaridade, as justificagbes resultam da
combinagédo de varios processos entre 0s quais a percegao, as evidéncias empiricas e pequenas
cadeias de raciocinio dedutivo (Rodrigues, 2009). Ao longo do percurso educativo, os alunos
devem, entdo, compreender, ndo s6 quais os argumentos validos, mas também realizar as suas
justificagbes de modo sistematico, e saber quando experimentaram todos 0s casos possiveis,
construindo os seus argumentos com base nesses casos (NCTM, 2008). Os alunos devem também
ter consciéncia da importancia de justificar as suas dedugdes, ou encontrar um suporte ou saber
refutar através de evidéncias, conforme é referido no documento NCTM (2008).

Os alunos quando apresentam os seus métodos de resolver problemas, quando justificam o
seu raciocinio @ turma ou ao professor desenvolvem a sua perspicacia (Whitenack e Yackel, 2002,
citado por APM, 2008). Os alunos comegam a ter consciéncia que a atividade matematica néo serve
apenas para a obtencdo de respostas corretas mas também para a exploracdo de ideias
matematicas.

O professor tem aqui um papel importante na orientagdo dos alunos para o apurar das
principais ideias matematicas que surgem a partir da discussdo (Anghileri, 2006). Segundo Oliveira
(2008), cabe ao professor a tarefa de formular questdes mobilizadoras do raciocinio dos alunos, que
lhes permitam desmontar mal-entendidos, completar ideias, provar afirmagdes, progredir na
compreensdo dos conceitos. O final da discussédo € um momento de institucionalizacdo das
aprendizagens, em que toda a turma deve reconhecer e partilhar ideias, na qual tanto podem surgir
novos procedimentos e conceitos como serem revistos e aperfeicoados conceitos e procedimentos
ja conhecidos e aplicados (Canavarro, 2011).

Ponte e Sousa (2010) destacam, também, a importancia da sele¢éo e criagao de tarefas
adequadas as idades e aos interesses dos alunos, que exijam a reflexao, “com o intuito de os ajudar
a valorizar e a usar o poder do RM” (Semana e Santos, 2004, p. 52). Desta forma, as tarefas devem
ser “matematicamente ricas mas susceptiveis de ser entendidas pelos alunos” (Ponte e Sousa,
2010, p. 32) e o discurso do professor deve convidar “a participagao, justificacao e reflexdo por parte

dos alunos” (p. 32). As tarefas de exploragdo e as que estimulem a investigagao s&o, a partida, as
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mais apropriadas para promover o desenvolvimento do RM, uma vez que na sua aplicagéo “temos
por um lado, a formulagéo de conjecturas (sobre um objecto especifico ou genérico), apoiada numa
razdo e, por outro lado, a definicdo de uma estratégia de teste de uma conjectura” (Ponte e Sousa,
2010, p. 31). Em contrapartida, “a memorizagcdo sem compreenséo, a resolugdo de exercicios
rotineiros e a realizacdo de tarefas padronizadas” (Oliveira, 2008, p. 8) nédo s&o propicios ao
desenvolvimento da capacidade de RM.

A nivel da gestdo curricular, Rodrigues (2009) refere que o tempo disponivel para
desenvolver o RM dos alunos, de uma forma consistente, € um dos desafios colocado ao professor,
e que, segundo a autora, podera ser alcangado abordando a gestdo curricular de uma forma
integrada e conectada. Oliveira (2008) destaca a importancia de ndo se procurar “precipitar o fim do
periodo experimental” (p. 8) na realizacdo de tarefas matematicas, de modo a chegar mais

rapidamente & demonstracéo.
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Capitulo 3 — Metodologia

O presente capitulo esté organizado em cinco pontos. O primeiro diz respeito a natureza da
investigacdo. O segundo reporta aos sujeitos do estudo. O terceiro refere-se as hipdteses de
investigacdo. No quarto ponto focam-se os instrumentos de recolha de dados. Finalmente, no ultimo

ponto, é descrito 0 processo de tratamento de dados.

3.1. Natureza da Investigagao

O presente estudo segue uma abordagem de natureza quantitativa, operacionalizada por
um estudo do tipo correlacional.

Optou-se por realizar um estudo correlacional na medida em que se pretende, decorrente
das questbes de investigacdo formuladas, averiguar da existéncia de relagdo entre varidveis,
concretamente: 0 PC e o RM. De facto, tal como refere Coutinho (2011, p. 264), os estudos
correlacionais “possibilitam que o investigador estabelega relagdes entre as variaveis, quantificando
inclusive tais relagdes’, situagdo que se verificou no presente estudo.

Segundo a mesma autora, 0 método (ou plano de investigagdo) correlacional é
frequentemente utilizado para estudar problemas em educagéo e em outras ciéncias sociais como
indicador estatistico “da relagdo para sumariar a magnitude de correlagéo entre as variaveis” (p.
266). Desta forma, este método é util na medida em que procura a existéncia de relagdes possiveis
entre variaveis, ajudando-nos a compreender acontecimentos, condi¢des ou comportamentos na

educacéo que podem estar relacionados entre si (Coutinho, 2011).

3.2. Sujeitos

Os sujeitos do estudo sao alunos do 6° ano de escolaridade do 2° ciclo do ensino basico.

Em seguida, caracteriza-se a populacdo e a amostra do estudo.
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3.2.1. Populagao

A populagéo € o grupo sobre o qual o investigador tem interesse em recolher informagao e
extrair conclusdes (Coutinho, 2011).

A populagdo deste estudo é constituida pelos alunos do 6° ano de escolaridade, do
segundo ciclo do ensino basico, de uma escola do 2° e 3° ciclo do ensino basico, situada no distrito
de Aveiro. As razdes da escolha desta populagdo residem, essencialmente, no facto da
investigadora, aquando da realizagdo deste estudo, ser professora nesta escola e estar a lecionar
uma turma do 6° ano. Além disso, existia uma grande garantia de colaborag&o por parte dos outros
professores de matematica e dos diretores de turma das restantes turmas do 6° ano, anuindo em
permitir a aplicagdo dos instrumentos de recolha de dados nas suas aulas. A decisdo da escolha
desta populagao também se deveu ao facto de 0 6° ano ser um ano terminal de ciclo.

No quadro seguinte apresenta-se a distribuicdo dos alunos da populagéo (alunos do 6.°

ano) por turma.

Quadro 1. Distribuicdo dos alunos da populagao por turma.

Turma Numero de alunos
A 21
B 27
C 21
D 22
E 27
Total 118

Pela leitura do quadro anterior verifica-se que no ano letivo 2011/2012 frequentavam o
sexto ano de escolaridade, na escola EB 2,3 em causa, 118 estudantes. Constata-se ainda que 3
turmas tinham menos de 23 alunos (turmas A, C e D) e 2 turmas tinham 27 alunos (turmas E e B).

A fim de recolher dados para caracterizar os sujeitos deste estudo, e depois de ponderadas
varias possibilidades para o fazer, optamos por considerar as respostas a questdes do questionario
realizado aos alunos e respetivos encarregados de educagdo no inicio do ano letivo (Anexo 2). Este
questionario foi preenchido, pelos alunos e pelos encarregados de educagao, na primeira semana
de aulas, a pedido de cada diretor de turma, fazendo parte do projeto curricular de turma. Assim, no
que se refere ao género, verificou-se que dos 118 alunos, 67 (56,78%) sao do género feminino e 51

(43,22%) sado do género masculino. Quanto a nacionalidade, existe apenas 1 aluno de
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nacionalidade ucraniana, sendo os restantes de nacionalidade portuguesa. Relativamente a idade,
dos 118 alunos, 25 (21,19%) tém 11 anos, 72 (61,02%) tém 12 anos, 15 (12,71%) tém 13 anos, 5
(4,24%) tém 14 anos e apenas 1 (0,85%) tem 15 anos de idade.

3.2.2. Amostra

Apesar da populagado do estudo ser constituida por 118 alunos, decidimos que os alunos
que frequentavam um curriculo especifico individual, ao abrigo do artigo 21° do Decreto-lei n°
3/2008, de 7 de janeiro, ndo participariam no estudo, dado que estes alunos realizam atividades
especificas em sala de aula. Desta forma, os 4 alunos que se encontravam nesta situagédo, ndo
estranharam o facto de néo lhes serem aplicados os instrumentos de recolha de dados, pois desde
o inicio do ano letivo que tém atividades diferenciadas em sala de aula. Embora aos restantes 114
alunos tenham sido administrados os instrumentos de recolha de dados, retiraram-se, a posteriori,
os alunos que n&o tém o portugués como lingua materna, bem como os alunos com necessidades
educativas especiais de caracter permanente, ao abrigo do Decreto-lei n°® 3/2008, de 7 de janeiro
(os quais apresentam alteragdes funcionais no ambito de deficiéncia auditiva de grau moderado,
severo ou profundo; elou deficiéncia motora; e/ou deficiéncia mental elou outras limitagdes
significativas ao nivel da atividade e da participagéo). Optou-se por aplicar os instrumentos de
recolna de dados, dado que estes alunos, habitualmente, realizam as mesmas tarefas que os
restantes elementos da turma. Os resultados dos seus testes ndo foram tidos em conta, de forma a
nao enublar os resultados do estudo, decorrente das especificidades do percurso escolar dos
mesmos (0s quais usufruem, entre outras medidas, de adaptagdes no processo de avaliagdo). Em
consequéncia do exposto, a amostra do estudo ficou constituida por 107 alunos. O quadro seguinte

mostra o nimero total de sujeitos da amostra e a sua distribui¢ao por turma a que pertencem.

Quadro 2. Distribui¢do dos alunos da amostra por turma.

Turma Numero de alunos
A 19
B 27
C 17
D 18
E 26
Total 107
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Dos 107 alunos da amostra do estudo, 61 (57,01%) s@o do género feminino e 46 (42,99%)

sao do género masculino.

Quadro 3. Distribuigdo dos alunos da amostra segundo o género.

Namero de alunos Percentagem
Género
Feminino 61 57,01
Masculino 46 4299
Total 107 100,00

A leitura do quadro 4 permite constatar que a idade média para os rapazes é a mesma que

a obtida para as raparigas (X =11,61) sendo a moda e a mediana de 11 anos, em ambos 0s ¢asos.

Quadro 4. Estatisticas sumarias para a idade dos alunos da amostra segundo o género.

Idade
Género X DP Mo Md
Feminino 11,61 0,71 11,00 11,00
Masculino 11,61 0,75 11,00 11,00

E de referir que a idade minima é de 11 anos e a idade maxima é de 14 em ambos os

grupos. Pela anélise do quadro seguinte podemos observar que existem apenas 2 alunos que tém

14 anos e 9 alunos que tém 13 anos. Estes alunos ja tém no seu percurso escolar pelo menos uma

retencao.

Quadro 5. Distribui¢do dos alunos da amostra segundo o género e a idade.

Idade Total
(anos) Género
Feminino Masculino
NUmero de | Percentagem | NUmero de | Percentagem | NUmero de | Percentagem
alunos alunos alunos

11 31 50,82 24 52,17 55 51,40

12 24 39,34 17 36,96 41 38,32

13 5 8,20 4 8,70 9 8,41

14 1 1,64 1 2,17 2 1,87
Total 61 100,00 46 100,00 107 100,00
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Dos alunos da amostra, 55 (51,40%) tém 11 anos, sendo 31 do género feminino e 24 do
género masculino. De salientar que, dos alunos da amostra, 11 (10,28%) tém idade igual ou

superior a 13 anos, sendo 6 do género feminino e 5 do género masculino.

3.3. Hipoteses de Investigagao

A hipétese de investigacdo é um enunciado formal acerca das relagdes previstas entre duas
ou mais varidveis. Distingue-se da questdo de investigagéo pelo facto de que “é uma previsdo de
resposta para o problema de investigagao” (Coutinho, 2011, p. 48).

Neste enquadramento e tendo em conta cada questdo de investigagdo, formulamos as

seguintes hipdteses de investigacao:

1. Existe uma relac&o positiva significativa entre o nivel de PC dos alunos e o seu nivel de

desempenho em RM.

2. Existe uma relagdo positiva significativa entre o nivel de desempenho em RM dos
alunos e o aspeto de PC: (i) induc&o; (i) credibilidade; (iii) observagéo; (iv) dedugao; (v)

assungoes.

3.4. Instrumentos de Recolha de Dados

Para Fortin (2003) operacionalizar uma variavel é defini-la de modo a que esta possa ser
observada e medida. E também atribuir-lhe significacdo, especificando as atividades ou operagdes
necessarias para a medir. Para efetuar a operacionalizagdo de uma variavel deve-se precisar as
definigdes concetuais, especificar as dimensdes do conceito, identificar os indicadores empiricos e
proceder a escolha ou a elaboragao dos meios apropriados para a medir.

Para a recolha de dados, para medir o nivel de PC e os aspetos de PC utilizamos o Teste
de PC de Cornell (nivel X). Para medir o nivel de desempenho em RM usamos o Teste de

Raciocinio Mateméatico (TRM) desenvolvido para o efeito, no &mbito do presente estudo.
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3.4.1. Teste de Pensamento Critico de Cornell (nivel X)

Este ponto, por questdes praticas relativas a este estudo, esta dividido em 4 subpontos. No
primeiro faz-se a descrigdo do Teste de PC de Cornell (nivel X). No segundo referem-se os critérios

de sele¢éo do teste. Nos ultimos dois relatam-se, respetivamente, a aplicagdo e a cotagao do teste.

3.4.1.1. Descrigao

O Teste de PC de Cornell (nivel X), cujo nome original € “Cornell Critical Thinking Test,
Level X” € da autoria de Rober Ennis e Jason Millman (1985, citado por Tenreiro-Vieira, 2000). Os
autores do teste referem que este foi construido para avaliar as capacidades de PC de um individuo
ou grupo de alunos desde o quarto ano de escolaridade até aos primeiros anos do ensino superior.
Este teste é baseado na concegdo de PC de Ennis, que o define como o processo de decidir
racionalmente aquilo em que acreditar ou fazer (Tenreiro-Vieira, 2000), permitindo avaliar as
capacidades de PC do individuo ou grupo. Este é também caracterizado pelos seus autores como
sendo um teste de tipo geral, pois cobre as capacidades de PC como um todo. O teste é composto
por 76 itens de escolha multipla. Cada item inclui trés possibilidades de resposta em que, apenas
uma é a correta. Os itens estdo organizados em quatro partes. Os da primeira parte exigem que se
ajuize se um determinado facto sustenta ou ndo uma hipétese. Os da segunda, apelam para o
ajuizar da credibilidade das observagdes relatadas com base, quer na origem, quer nas condi¢des
em que foram obtidas. Os da terceira parte pretendem medir a capacidade de dedugdo dos alunos,
ao avaliarem se determinadas hipéteses podem ser consequéncia das afirmagdes feitas. Por ultimo,
os itens da quarta parte apelam ao reconhecimento de assungdes, na medida em que pedem a
identificagdo do que se toma por certo num argumento e 0 que serve de base a constru¢do de
raciocinios (Tenreiro-Vieira, 2004a).

Este teste permite medir os aspetos de PC: indugdo, observacgéo, credibilidade, dedugao e
identificacdo de assuncgdes. Estes sdo segundo os autores do teste os aspetos que se podem
encontrar num teste de PC do tipo geral, como é o caso do teste proposto pelos autores. Embora se
enumere separadamente os diferentes aspetos de PC medidos pelo Teste de PC de Cornell (nivel
X) (Ennis e Millman, 1985, citado por Tenreiro Vieira, 2000) existe entre eles, uma consideravel
sobreposicao e interdependéncia que se reflete nos itens que medem mais do que um aspeto de PC
como é o caso dos itens 48 e 50 que testam a observacéo, a credibilidade e a indugdo. O quadro
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que se segue estabelece a relagéo entre os aspetos de PC contemplados pelo Teste de PC de

Cornell (nivel X) e os itens que os testam.

Quadro 6. Relagdo entre os aspetos de Pensamento Critico incluidos no Teste de Cornell (nivel X) e os itens que os

avaliam.
Aspetos do PC Itens do Teste de Cornell (nivel X)
Inducéo 3-25,48, 50
Credibilidade 27-50
Observacgéo 27-350
Dedugéo 52 -65,67-76
Assungdes 67 -76
Significado Testado implicitamente
Juizos de Valor

Este quadro representa uma tentativa de simplificacdo e sintese. O conhecimento dos itens
que testam os diferentes aspetos do PC viabiliza a sua medigdo. Pela observagdo do quadro 6
constata-se que os itens da primeira parte do teste (3 a 25) e os itens 48 e 50, correspondem a
inducdo. A credibilidade e a observagao (aspetos do PC) sdo medidas através dos itens incluidos na
segunda parte. Os da terceira e quarta parte avaliam a deducéo (52 a 76). Os itens 67 a 76, que
correspondem a quarta parte, também avaliam as assung¢des. Atraves da leitura do quadro anterior,
verifica-se que o teste ndo mede o aspeto juizo de valor. Deliberadamente, os autores do teste
tomaram essa opg¢ao, para que os sujeitos ndo fossem criticados ou penalizados pelos seus juizos
de valor politicos, econémicos ou sociais. Na opinido dos autores, a deciséo de também néo incluir
itens para medir, explicitamente, o significado, é consequéncia, nomeadamente, do facto deste teste
se destinar a pessoas nao especialmente sofisticadas. Para que o teste tivesse um tempo limitado
de preenchimento e um formato de escolha multipla, para ser faciimente cotavel, optaram, também,
por ndo incluir itens que avaliassem atitudes (Tenreiro-Vieira, 2000).

A validagao deste teste para o ensino basico portugués foi realizada por Vieira em 1995, no
ambito da sua investigagdo de mestrado, uma vez que em portugués, o teste apenas tinha sido
validado por Oliveira (1992, citado por Tenreiro-Vieira, 2000) para alunos do 11.° e 12.° ano de
escolaridade e para alunos dos primeiros anos do ensino superior. O trabalho realizado por Vieira
(1995) centrou-se, essencialmente, na adaptacdo do teste as caracteristicas dos alunos do 2° ciclo
do ensino basico. Neste quadro, Vieira (1995) preocupou-se, quer com a formulagéo dos itens,
tentando assegurar um nivel de leitura adequado ao ciclo mencionado, quer com a facilidade de
compreensao do texto. A versdo do Teste de PC de Cornell (nivel X) destinado a alunos do 2° ciclo
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do ensino basico, comparativamente com a versao a ser usada com alunos do ensino secundario e
superior, contempla algumas modificagdes.

A primeira modificagdo consiste na alteracdo do tempo de realizagéo efetiva do teste que,
na esteira do recomendado pelos proprios autores do teste, passou de 50 minutos para 64 minutos.
Com efeito, conforme relatado por Vieira (1995), o tempo de 50 minutos revelou-se insuficiente para
alunos deste nivel de ensino responderem a todos os itens do teste. No tocante a administragao do
teste, Vieira (1995), dando continuidade ao recomendado pelos autores do teste, salienta que, nos
niveis de ensino mais baixos, este devera ser aplicado, preferencialmente, em 2 tempos letivos, em
dias da semana consecutivos. Neste contexto, devem ser concedidos 20 minutos para a realizagao
de cada uma das duas primeiras partes e 12 minutos para as ultimas duas partes do teste. Em
consequéncia dessa alteracdo, o teste deixou de ser apresentado num unico livrete, para ser
constituido por quatro partes separadas (Anexo 3). A administracdo do teste por partes levou a
necessidade de criar também uma folha de respostas para cada parte do teste (Anexo 4). A
segunda alteracéo foi a elaboragao de um glossario (Anexo 5), a ser usado durante a execucao do
teste e a substituicdo de alguns vocabulos como “ingreme”, “apeiam-se” e “tez’, por “demasiado
inclinado”, “descem” e “ pele de rosto”, respetivamente. A razéo que levou a substituicdo no teste
destas palavras deveu-se ao facto destas serem desconhecidas da maioria dos alunos. A terceira
alteragdo esta relacionada com a apresentacdo do teste. Vieira (1995), tendo em conta as
observagoes efetuadas, decidiu mudar o formato de apresentacdo do teste para folhas A4 e com
carateres de maior tamanho. Decidiu, também, repetir no final de cada item da primeira parte as trés
opgdes de resposta, em vez de surgirem apenas no inicio de cada pagina. A quarta alteragao diz
respeito a substituicdo da palavra teste por “historia” em todo o instrumento. Assim, na capa de
cada uma das partes ndo aparece escrito a designagdo habitual do instrumento: “Teste de
Pensamento Critico de Cornell (nivel X)’, tendo esta sido substituida pela designagédo
‘Desaparecimento em Nicoma”, como titulo do teste, conforme sugerido pelo grupo de alunos a
quem Vieira (1995) aplicou o teste para validar as alteragdes introduzidas relativamente ao original.
Os critérios utilizados para a selegéo do titulo foram a frequéncia com que este foi sugerido por esse
grupo de alunos e a sua adequagao a narrativa em que se baseia o teste (Vieira, 1995).

Também a autora Tenreiro-Vieira (2000), em complemento do trabalho efetuado por Vieira
(1995), aplicou o Teste de PC de Cornell (nivel X) a uma amostra constituida por alunos do quarto,
quinto e sextos anos de escolaridade. No seguimento deste trabalho verificou-se que os alunos néo

revelaram dificuldades e que o tempo atribuido para a realizagéo do teste era adequado. Tenreiro-
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Vieira (2000) considerou, pelos resultados obtidos, que o Teste de PC de Cornell (nivel X) era
adequado para alunos do 4°, 5° e 6° anos de escolaridade, tendo em conta as alteracdes realizadas
por Vieira (1995).

De salientar que o teste possui um conjunto de instrugdes especiais na administracdo aos

alunos do ensino basico (Anexo 6).

3.4.1.2. Critérios de Sele¢ao

Como até a data da realizagao deste trabalho de investigagéo, este era o Unico teste de PC
que conheciamos traduzido para lingua portuguesa e validado para a realidade portuguesa,
incluindo para alunos do 6° ano de escolaridade, tornava-se vantajosa a sua utilizagdo em relagao a
outros testes de PC existentes a nivel internacional, igualmente fiaveis (Follman, 2003). Assim, dado
tratar-se de um teste que, segundo os autores, pode ser aplicado a alunos desde o 4° ano de
escolaridade aos primeiros anos do ensino superior e validado para alunos do 2° ciclo,
considerdmos ser de selecionar este teste para se aplicar aos sujeitos deste estudo com o propésito
de medir o nivel de PC e os aspetos de PC.

Decidiu-se, ainda, optar por este teste por ser possivel a sua aplicagdo por partes. Esta
caracteristica resolve o problema inerente ao tempo global (64 minutos) que os alunos do 2° ciclo
necessitam para a sua resolugdo, permitindo desta forma, a sua aplicagdo nas areas curriculares
em mais de um tempo letivo de 45 minutos. Este € também um teste de facil correcdo e a sua

cotagéo é rapida.

3.4.1.3. Aplicagao

Inicialmente, pensamos administrar o teste a todas as turmas do 6° ano numa mesma
semana. Durante essa semana cada turma realizaria o teste em dois dias consecutivos, conforme
instrucdes dos proprios autores do teste. O teste seria aplicado em dois tempos letivos, o primeiro
de 90 minutos e o segundo de 45 minutos. Apds andlise realizada aos horérios das diferentes
turmas do 6° ano verificamos que existia uma incompatibilidade de horario em administrar o teste
em dias consecutivos. Assim, optamos por administrar o teste de PC em dois momentos letivos, um
de 90 minutos e outro de 45 minutos, no mesmo dia da semana, a cada turma. Para assegurar

condigdes idénticas na administracdo do teste, na semana anterior a sua aplicagdo nas diferentes
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turmas, foi realizada uma reunido orientada pela investigadora com todos os professores que iriam
aplicar o teste de PC nas diferentes turmas. Nessa reunido, os professores aplicadores tomaram
conhecimento das instru¢des especiais e recomendagdes dadas pelos autores do teste, assim como
dos procedimentos a adotar na administracdo deste teste. A aplicagéo do teste de PC foi realizada

na semana de 16 a 20 de abril, segundo calendarizagao presente no quadro seguinte.

Quadro 7. Calendarizag&o da aplicagdo do Teste de Pensamento Critico aos alunos da amostra, por turma.

Turma Data Horario
6°A 20 de abril 14h15min — 15h45min
15h55min — 16h40min
6°B 20 de abril 10h30min — 12h00min
13h20min — 14h05min
6°C 16 de abril 8h45min — 10h15min
15h55min — 16h40min
6°D 17 de abril 10h30min — 12h00min
13h20min — 14h05min
6°E 17 de abril 8h45min — 10h15min
15h55min — 16h40min

O inicio da aplicacdo do teste comegou com a distribuigdo aos alunos da folha de respostas
relativa a primeira parte do teste, assim como o glossario. Depois de preencherem os dados de
identificacdo pedidos nessa folha, foram lidas as instrugdes escritas no préprio teste e na respetiva
folha de respostas. Uma vez esclarecidas todas as duvidas surgidas, foi entregue a cada aluno o
livrete referente @ primeira parte do teste. Posteriormente, foram seguidas todas as instrugbes
descritas no documento referente as instrugbes especiais na administragdo do teste a alunos do
ensino basico.

No término do tempo atribuido e dado de inicio para a resolugdo da primeira parte, foi
recolhida a folha de respostas e procedeu-se a distribuicdo da folha de respostas correspondente a
segunda parte, logo seguida do respetivo livrete. No final, foram recolhidas as folhas de resposta, os
livretes e o glossario. Este procedimento foi seguido para as 32 e 42 partes realizadas no mesmo
dia, da parte da tarde, num outro tempo letivo de 45 minutos. Na sequéncia da aplicagéo do teste de
PC, verificamos que os alunos nédo apresentaram duvidas acerca do mesmo. Constatamos ainda

que o tempo atribuido para a realiza¢do do teste foi suficiente.

36



Metodologia

3.4.1.4. Cotagao

Os sujeitos do estudo usaram as quatro folhas de respostas, ja mencionadas, para
responderem aos itens das quatro partes do Teste de PC de Cornell (nivel X). Para realizar a
cotacdo do teste seguiram-se os procedimentos enunciados no manual do teste, conforme
mencionado por Tenreiro-Vieira (2000). Assim, para cotar os testes reproduziu-se a chave correta
recorrendo a quatro transparéncias, uma para cada parte, contendo a chave correta da resposta aos
itens. Em seguida, sobrepds-se a transparéncia a cada folha de respostas dos sujeitos do estudo
permitindo assinalar em cada uma delas as respostas corretas e incorretas, tornando a cotagao do
teste mais facil e rapida. Apesar de se ter recomendado aos alunos que realizaram o teste para nao
responderem ao acaso em nenhuma circunstancia, o teste foi cotado de forma a introduzir um efeito
de correcdo em relagdo as possiveis respostas dadas ao acaso. Isto significa que de acordo com as
recomendacdes dos autores do teste, a cotacdo resultou da diferenga entre o0 nimero de respostas
corretas e metade do numero de respostas incorretas (Tenreiro-Vieira, 2000). Refira-se que, para a
cotagdo do mesmo, ndo se consideraram os 5 itens incluidos como exemplo de resposta, nem as
respostas em branco. O nivel de PC de um aluno ou grupo corresponde a cotagao obtida no Teste

de Cornell (nivel X).

3.4.2. Teste de Raciocinio Matematico

Este ponto encontra-se organizado em quatro subpontos. No primeiro foca-se o trabalho
realizado na concegéo e produgao do teste. No segundo, da-se conta do processo de validagdo do
teste para a amostra do estudo. Nos ultimos dois relata-se, respetivamente, a administragéo e a

cotagéo do teste.

3.4.2.1. Concecao e Produgao

Tendo como objetivo medir o nivel de desempenho em RM de alunos do sexto ano de
escolaridade, foi realizada uma pesquisa de instrumentos em lingua portuguesa que servissem 0
propésito pretendido. Decorrente disso, ndo encontramos nenhum instrumento que servisse 0
proposito pretendido. Assim sendo, optamos por construir, no ambito do presente estudo, um teste

de RM para medir o nivel de desempenho em RM dos alunos do estudo.
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Para a concecgdo deste teste baseamo-nos nas provas de afericdo de matematica e nos
relatorios dessas provas desde o ano de 2008 até ao ano de 2011, inclusive. A escolha das provas
de aferigao relativas a estes anos justifica-se pelo facto de sé a partir do ano letivo de 2008 ter sido
elaborado e divulgado pelo Ministério da Educagao o relatério de cada prova de aferi¢do do 2° ciclo
do ensino basico, onde sao identificados os aspetos da competéncia matematica avaliados em cada
item. Nestes relatérios, disponiveis no sitio do GAVE, encontram-se identificados todos os itens de
cada prova de afericdo (PA) que avaliam a capacidade de RM. Assim, com a finalidade de constituir
um banco de itens para construir o TRM, fizemos um levantamento dos itens focados,
exclusivamente em RM, nas provas de aferi¢éo realizadas de 2008 a 2011, inclusive. Com efeito, ao
tomar a decis@o de ndo ser a investigadora a construir os itens a integrar no TRM, mas sim usar
itens das provas de aferigdo cujos relatérios indicam avaliarem exclusivamente a capacidade de
RM, procurou-se criar condicbes que assegurassem a validade do teste, na medida em que
utilizariamos apenas itens, ja devidamente validados, que avaliam a capacidade de RM.

Nesse sentido, foi elaborada uma tabela (Anexo 7), a qual apresenta uma compilagéo de
todos os itens das provas de afericdo que avaliam exclusivamente esta capacidade, evidenciando-
se, para cada item, 0 ano da prova aferida da qual faz integrante, bem como o tema matematico em
que se insere. Esta tabela inclui ainda informagao acerca do tempo de resposta estimado para cada
item e o respetivo indice de dificuldade.

Para estabelecer o tempo estimado de resposta ao item, o conjunto de itens foi aplicado,
pela investigadora, a cinco alunos, escolhidos aleatoriamente, de uma turma de 6° ano de uma
escola do distrito de Coimbra, decorrente de facilidade de contato da investigadora com a
professora de matematica da turma. No contexto da administragcdo deste conjunto de itens a estes
alunos, a investigadora anotou o tempo de realizagéo de cada item por cada aluno. Para apoiar a
construgdo do TRM, decidimos tomar como referéncia, e escrever na coluna “tempo estimado de
resposta ao item” na tabela constante do anexo 7, o valor correspondente ao tempo maximo usado
por um dos cinco alunos para responder ao item.

O indice de dificuldade de cada item esta relacionado com a percentagem de respostas
corretas dadas a esse item, conforme informagéo constante nos relatorios das provas de aferigao.
Com base em tal informacéo, a investigadora classificou cada item quanto ao grau de dificuldade,
considerando trés grupos: (1) itens de grau de dificuldade baixo; (2) itens de grau de dificuldade
médio; e (3) itens de grau de dificuldade elevado. Foram classificados no grupo 1 (grau de

dificuldade baixo) todos os itens para os quais foi registada uma percentagem de respostas corretas
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superior ou igual a 70%. Foram classificados como itens de grau de dificuldade médio todos aqueles
para 0s quais, no relatério das provas de aferigdo era mencionada uma percentagem de respostas
corretas igual ou superior a 50% e inferior a 70%. Foram classificados como itens de grau de
dificuldade elevado todos os itens para os quais foi registada uma percentagem de respostas
corretas inferior a 50%.

A construgéo desta tabela sintese, tendo em conta, em particular, os relatérios das provas
de afericdo, teve como principal objetivo organizar informagdo acerca de cada item para
posteriormente estabelecer critérios para a sele¢do de itens a integrar no TRM. Isto, porque se
considerou que a selegao dos itens a integrar no teste devia atender a aspetos como o tempo de
resposta e indice de dificuldade estabelecidos para cada item em conjugacdo com outros aspetos
como o tempo de realizagdo do teste e a percentagem de itens a incluir por tema matematico
(numeros e operagdes, geometria, algebra e organizagao e tratamento de dados).

Procurdmos saber, também, se algum dos itens integrados na tabela acima referida (banco
de itens) (Anexo 7) havia ja sido resolvido por sujeitos envolvidos na investigagdo, na sequéncia de
fichas de avaliagéo, fichas de trabalho ou outras tarefas realizadas em sala de aula. Para tal, a
investigadora inquiriu os professores de matematica dos alunos das turmas envolvidas no estudo.
Apos este trabalho, verificamos que dois deles (ambos integrados no tema matematico geometria) —
o0 item 18 da PA de 2008 e o item 10 da PA de 2009 — haviam ja sido resolvidos nas aulas de
matematica por alguns sujeitos do estudo, concretamente pelos alunos da turma do 6°B.

Assim sendo, considerou-se que esses itens ndo deveriam ser selecionados para criar
condi¢bes de maior equidade entre os alunos na realizacdo do teste. Por conseguinte, tais itens
estdo identificados no banco de itens como itens a ndo selecionar (tabela constante do Anexo 7),
tendo sido, para tal, marcados a cinza escuro.

Foi ainda averiguado se até a data prevista para a aplicagdo do TRM (3° periodo) haveria
algum item relativamente ao qual os alunos envolvidos no estudo nao reuniriam condi¢des para lhe
responder, decorrente de o contetdo subjacente ao mesmo ainda nao ter sido abordado nas aulas
de matematica. Com esse proposito, em reunido de departamento de matematica, foi feita uma
andlise da planificagdo de matematica relativamente ao 5° e 6° anos de escolaridade (Anexo 8). Na
sequéncia de tal procedimento, considerou-se que os itens 20, 16, 7 e 13 das provas de afericao de,
respetivamente, 2008, 2009, 2010 e 2011 (todos focados no tema matemético numeros e
operagdes), ndo deveriam integrar o TRM, dado o contelido matematico a mobilizar para responder

a estes itens estar previsto ser abordado, em sala de aula, no terceiro periodo do ano letivo
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2011/2012, conforme planificagdo em anexo (Anexo 8). Assim e para assinalar tais itens como a
nao selecionar para o TRM, estes no banco de itens (tabela constante no Anexo 7) estdo marcados
a cinza claro.

Tendo em conta a sequéncia dos procedimentos focados anteriormente, eram 22 os itens
passiveis de serem selecionados para integrar o TRM, conforme evidencia o quadro seguinte, tendo

em conta o tema matematico subjacente ao item e 0 ano da PA em que se insere.

Quadro 8. Numero de itens passiveis de serem integrados no Teste de Raciocinio Matematico por tema e por ano da

Prova de Aferigdo em que se inserem.

Tema matematico

Nimeros e Algebra Geometria Organizagédo e Total
Ano operagées tratamento de dados
2008 2(3) 1(1) 1(2) 1(1) 5(7)
2009 1(2) 1(1) 1(2) 2(2) 5(7)
2010 2(3) 1(1) 3(3) 0(0) 6 (7)
2011 2(3) 1(1) 2(2) 1(1) 6 (7)
Total 7(11) 4 (4) 7(9) 4 (4) 22 (28)

Nota: Para cada ano e para cada tema foi escrito entre paréntesis 0 nimero total de itens de cada prova de aferigdo

focados exclusivamente no RM.

Nesta fase, tomaram-se algumas decisdes acerca do (i) tempo de realizagéo do teste e (ii)
numero de itens a integrar no mesmo e critério(s) de sele¢cdo dos mesmos. No que diz respeito ao
tempo de realizagao do TRM, estabelecemos que o teste devia ser implementado num tempo letivo
de 90 minutos. Esta opgéo deveu-se ao facto de os alunos estarem habituados a realizar fichas de
avaliagdo em tempos letivos de 90 minutos. Consideramos que desses 90 minutos iria ser
necessario usar 15 minutos para os aplicadores fazerem a chamada, para os alunos preencherem o
cabegalho do teste e para os aplicadores fazerem a leitura das instrugdes gerais do teste aos alunos
e esclarecerem eventuais duvidas surgidas. Assim, descontando esse tempo aos 90 minutos, o
tempo para a realizagdo do teste foi estabelecido em 75 minutos. Segundo Ribeiro (1999), o tempo
concedido para a realizagdo do teste devera ser alargado, mas ndo exagerado, uma vez que “é a
capacidade de resposta que esta em causa e néo a velocidade da resposta” (p. 129).

Estabelecido o tempo de realizagdo do teste, avangou-se para a determinagdo do numero
de itens a integrar no teste. Para decidir quantos itens incluir no TRM por tema matematico
analisamos, inicialmente, o nimero de itens focados exclusivamente no RM, que integravam as

varias provas de afericdo, nos diferentes temas. As percentagens indicadas no quadro seguinte

40



Metodologia

dizem respeito ao numero de itens de cada tema matematico, em cada PA, relativamente ao

numero total de itens que avalia exclusivamente o RM.

Quadro 9. Percentagem de itens focados exclusivamente no Raciocinio Matematico, por tema matematico e por ano da

Prova de Aferigéo.

Ano da PA
Tema matematico 2008 2009 2010 2011
Algebra 14% 14% 14% 14%
Geometria 29% 29% 43% 29%
NUmeros e operagdes 43% 29% 43% 43%
Organizacao e tratamento de dados 14% 29% 0% 14%

A percentagem mais frequente registada para cada tema matematico nas diferentes provas
de aferi¢éo foi tomada como referéncia para a percentagem do total de itens a incluir no teste, por
tema.

Tendo em consideragao que o tempo de realizagdo do teste € de 75 minutos, no qual os
alunos devem responder a totalidade dos itens (100%), e a percentagem de referéncia de itens por
tema (conforme quadro acima), consideramos usar um raciocinio proporcional para estabelecer o
tempo de referéncia de resposta para o conjunto de itens a integrar no teste por tema matematico.
Por conseguinte, estabeleceu-se como tempo de referéncia de resposta para os itens de cada um
dos temas matematicos (i) numeros e operagdes, (ii) geometria, (iii) algebra e (iv) organizagéo e
tratamento de dados, respetivamente, 32, 21, 11 e 11 minutos.

Estabelecido o tempo de referéncia para a realizagdo do conjunto de itens de cada tema,
para definir o nimero de itens a incluir no teste e para proceder a sua selegéo, procuramos fazé-lo
em conjugacdo com os seguintes aspetos: (i) tempo de resposta estimado para cada item e (i)
respetivo indice de dificuldade. Para tal, foi elaborado um quadro sintese que mostra, por ano de PA

e por tema matematico, o grau de dificuldade e o tempo de resposta estimado para cada item.
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Quadro 10. indice de dificuldade e tempo estimado de resposta a cada item focado no Raciocinio Matematico, por tema
e por ano da Prova de Aferigdo.

Numeros e operagoes Geometria Algebra Organizagdo e
tratamento de dados
indice de dificuldade dos indice de dificuldade dos indice de dificuldade dos indice de dificuldade dos
itens itens itens itens
Ano Baixo | Médio Elevado Baixo Médio | Elevado Baixo Médio Elevado Baixo Médio | Elevado
PA
2008 19 15 (7min) 12 10 4.2
(4min) (7min) (6min) (3min)
2009 2 (7min) 1.1 19 4.1 22
(2min) (4min) (4min) (6min)
2010 16 19 (3min) | 18 4.2 24
(5min) (1min) (2min) (4min)
21
(1min)
2011 19.1 43 16.2 93
(4min) (1min) (4min) (4min)
19.2 17
(4min) (1 min)

Nota: Para cada ano, tema e indice de dificuldade dos itens, estes foram distribuidos por indice de dificuldade,

registando entre paréntesis o respetivo tempo estimado de resposta.

Apos a elaboragdo deste quadro, analisamos o tempo de referéncia para responder ao

conjunto de itens de cada tema matematico e o respetivo tempo de resposta estimado.

Quadro 11. Tempo de referéncia e tempo de resposta estimado para responder ao conjunto de itens focados no

Raciocinio Matematico por tema matematico.

Tempo de referéncia Tempo estimado de resposta
Tema matematico
NUmeros € operagoes 32 min 34 min
Geometria 21 min 15 min
Algebra 11 min 18 min
Organizacao e tratamento de dados 11 min 17 min
Total 75 min 84 min

VerificAmos que, considerando todos os itens em fungé@o do respetivo tempo estimado de
resposta, seriam necessarios 84 minutos para responder ao teste, considerando todos os itens. Isto
significaria que ultrapassariamos em 9 minutos o tempo estabelecido para a realizagdo do teste.
Apos o estudo realizado, equacionamos nao eliminar nenhum item, deixando essa opgéo para
depois da aplicagdo piloto do TRM. Nessa aplicagdo seria também averiguado se o tempo (15
minutos) previsto para a chamada dos alunos, leitura das instrugdes e esclarecimento de duvidas
seria adequado, assim como, se 0s 75 minutos seriam ou n&o suficientes para realizar o teste.

Assim, optamos por aplicar a uma parte da amostra piloto uma versdo com todos os itens referidos
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anteriormente; e aplicar a outra parte da amostra piloto, uma versao com menos dois itens, cada um
deles focado num dos temas matematicos: algebra e organizagao e tratamento de dados. O total do
tempo estimado de realizagdo destes itens totalizaria 9 minutos, pelo que o tempo estimado de
realizacdo para esta versdo do teste seria de 75 minutos. A escolha destes dois itens deveu-se ao
facto de ja terem sido eliminados itens dos dois outros temas matematicos, numeros e operagdes e
geometria, por dois deles ja terem sido realizados pelos alunos do 6°B e outros por requererem
conteudo cuja abordagem ainda n&o teria ocorrido a data prevista para a realizagao do teste. Desta
forma, para ndo penalizar a saida de mais itens nestes dois temas matematicos, os dois itens a
excluir pertenceriam aos outros dois temas (algebra e organizacao e tratamento de dados). Para
cada um destes temas matematicos existiam 4 itens passiveis de integrarem o teste. Assim,
decidimos eliminar 0 mesmo numero de itens em cada um dos temas matematicos, sendo que 0s
unicos itens, cujo total do tempo estimado de realizagdo totalizaria 9 minutos, eram os itens 4.2
(organizacao e tratamento de dados) e 10 (algebra) da PA de 2008.

Na sequéncia das decisdes tomadas, uma das versdes do TRM a aplicar aos alunos da
amostra piloto, (vers@o A), é constituida por 22 itens, 7 (32%) do tema numeros e operagdes, 7
(32%) do tema geometria, 4 (18%) do tema algebra e 4 (18%) do tema organizagéo e tratamento de
dados. Esta versdo encontra-se no apéndice A. A outra versao do teste a aplicar a outros alunos da
amostra piloto, (versdo B), é constituida por 20 itens, 7 (35%) inserem-se no tema numeros e
operagdes, 7 (35%) no tema geometria, 3 (15%) no tema algebra e 3 (15%) no tema organizagéo e
tratamento de dados; esta verséo esta presente no apéndice B. As duas versdes incluem itens de
selecdo e de construgao.

Selecionados os itens para cada vers&o do teste, procedemos a composicao da versdo A e
da versdo B. Em cada uma delas, na capa sdo solicitados dados de identificacdo do aluno, tais
como: género, idade e escola a que pertencem. Para efeitos de facilitar a introducao e a analise dos
dados, cada teste € identificado com um numero convencional, dado previamente a cada professor
aplicador. A primeira pagina inclui as instrugdes gerais do teste. A titulo ilustrativo, tais instru¢des
informam os alunos sobre o material necesséario para a sua realizagédo e a forma como devem
proceder caso pretendam alterar uma resposta.

Na disposi¢do dos itens optamos por: (i) agrupa-los segundo o tema matematico e (ii)
sequencia-los por ordem crescente de indice de dificuldade. Segundo Ribeiro (1999) “a passagem
brusca e constante para perguntas de grau de dificuldade muito diferente ndo contribui para um

ritmo favoravel do aluno” (p. 130). Acrescente-se ainda que, segundo a mesma autora, o aluno deve
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passar de uma pergunta para a seguinte sem dificuldade, ou seja, as perguntas devem estar
agrupadas segundo 0 mesmo objetivo e tema (Ribeiro, 1999).

Nos quadros seguintes encontram-se identificados os itens que integram cada uma das
versOes do TRM, aplicadas a alunos da amostra piloto, de acordo com a sequéncia em que surgem

na mesma.

Quadro 12. Descricdo da versdo A do Teste de Raciocinio Matematico.

Ano PA Item Indice de | Tempo estimado de
Dificuldade resposta (min)
Tema matematico
NUmeros e operagdes 2008 19 Médio 4
2010 16 Médio 5
2008 15 Elevado 7
2009 2 Elevado 7
2010 19 Elevado 3
2011 19.1 Elevado 4
2011 19.2 Elevado 4
Geometria 2010 18 Baixo 1
2010 21 Baixo 1
2011 4.3 Baixo 1
2011 17 Baixo 1
2010 4.2 Médio 2
2008 12 Elevado 7
2009 1.1 Elevado 2
Algebra 2010 24 Baixo 4
2009 19 Médio 4
2011 17 Médio 4
2008 10 Elevado 6
Organizagcdo e tratamento de 2008 4.2 Baixo 3
dados 2009 41 Baixo 4
2011 9.3 Baixo 4
2009 22 Elevado 6
Total 84
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Quadro 13. Descricdo da verséo B do Teste de Raciocinio Matematico.

Ano PA Item Indice de | Tempo estimado de
Dificuldade | resposta (min)
Tema matematico
NUmeros e operagoes 2008 19 Médio 4
2010 16 Médio 5
2008 15 Elevado 7
2009 2 Elevado 7
2010 19 Elevado 3
2011 19.1 Elevado 4
2011 19.2 Elevado 4
Geometria 2010 18 Baixo 1
2010 21 Baixo 1
2011 4.3 Baixo 1
2011 17 Baixo 1
2010 4.2 Médio 2
2008 12 Elevado 7
2009 1.1 Elevado 2
Algebra 2010 24 Baixo 4
2009 19 Médio 4
2011 17 Médio 4
Organizagdo e tratamento de 2009 4.1 Baixo 4
dados 2011 9.3 Baixo 4
2009 22 Elevado 6
Total 75

Relativamente ao formato do teste, tivemos a preocupagéo de deixar o espago em branco

suficiente, entre os itens, para os alunos darem a resposta a cada item na prépria folha do teste.

3.4.2.2. Validacao

Concluida a fase anteriormente descrita, de modo a proceder a valida¢do das duas versdes
do TRM, antes da aplicagcdo a amostra piloto, as duas versdées do TRM seguiram para uma equipa
de peritos: uma professora, mestre em matematica, com experiéncia na formagéo inicial e continua
de professores e co-autora, por convite da Diregdo Geral de Inovagéo e Desenvolvimento Curricular
(DGIDC), de materiais de apoio ao professor no ambito da implementagdo do novo programa de
matematica; uma professora de matematica do 2° ciclo do ensino basico, a frequentar um mestrado
em didatica da matematica e um professor de matematica do 2° ciclo.

A escolha destes peritos teve por base o conhecimento e a experiéncia destes nas areas da
educacdo matematica e do ensino da matematica no ensino basico. Os professores deste painel
foram contactados pessoalmente no sentido de realizarem uma apreciagao critica ao processo de

concegdo do instrumento. A um dos peritos, concretamente a professora, mestre em matematica,
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foi-lhe enviada uma carta a pedir a sua apreciagdo critica a todo o processo de concegédo do
instrumento (Apéndice D), dado que no momento a mesma néo se encontrava no pais. A cada um
dos peritos foram disponibilizados os seguintes documentos: as duas versdes do teste construidas;
um documento que descreve o processo de construgéo do teste e 0 manual do aplicador elaborado,
presente no apéndice E. Disponibilizamos ainda uma folha para os mesmos registarem a sua
apreciagao critica, bem como comentarios e sugestdes.

A equipa de peritos foi solicitada uma apreciagao critica, focando os seguintes aspetos: (i)
decisdes tomadas para constituir o banco de itens — selecionar itens das PA focados no RM ao
invés de os elaborar; (ii) aspetos considerados na identificacdo e caracterizagdo dos itens que
constituem o banco de itens; (iii) procedimentos seguidos para estabelecer, para cada item, o “grau
de dificuldade” e o “tempo de resposta estimado”; (iv) procedimentos seguidos e decisdo tomada de
marcar, no banco de itens, como itens a ndo incluir, aqueles relativamente aos quais se apurou que
(1) j& tinham sido resolvidos nas aulas de matematica por alguns sujeitos do estudo ou (2)
requeriam a mobilizacdo de contelido matematico a ser abordado apos a data prevista para a
realizagao do teste; (v) critérios e procedimentos usados na selegéo dos itens (quantos por tema e
quais) a integrar em cada versdo do TRM (versdo A e versdo B); (vi) organizagdo, composi¢éo e
arranjo de cada uma das versdes do TRM; e (vii) relevancia e clareza da informagdo constante no
manual do aplicador e respetiva organizagao e arranjo grafico.

De um modo global, a apreciagdo critica da equipa de peritos foi francamente positiva,
considerando adequada e valida a decisao de constituir o banco de itens com questdes de provas
de afericdo, dado que s&o provas elaboradas a nivel nacional por equipas de professores
constituidas para o efeito, identificando os aspetos da competéncia matematica avaliados em cada
item. Os aspetos considerados na identificacdo e caracterizagao dos itens que constituem o banco
de itens foram, na opinido do painel de peritos, totalmente adequados. Consideraram ainda que os
critérios e procedimentos usados na sele¢ao dos itens foram totalmente adequados, tendo em conta
0 peso relativo que os temas e as capacidades tém no 2° ciclo, conforme o atual programa de
matematica do ensino basico.

Relativamente ao manual do aplicador, consideraram ser um documento bastante completo
e totalmente ajustado aos objetivos do estudo. Foram sugeridas algumas orientagdes para a
organizagéo dos itens em cada uma das versdes do TRM. Apesar da sequéncia dos itens ter sido
considerada conjuntamente com o tema matematico e grau de dificuldade identificado pelo GAVE,

foi sugerido que os itens fossem agrupados usando como critério o formato de resposta (itens de
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selegéol/itens de construgdo), associando todos os itens do mesmo tipo. Decidimos analisar com
pormenor a disposicdo dos itens nas diferentes provas de afericdo, ndo encontrando qualquer
critério de organizagéo entre os itens. Desta forma, contactdmos o GAVE, a fim de conhecer qual o
critério por eles utilizado na organizagdo dos itens. Na sequéncia deste contacto, tomamos
conhecimento de que n&o existia um critério especifico na organizagdo dos itens; havia apenas a
preocupacao de alternar os itens segundo (i) as quatro areas de conteudo (NUmeros e Calculo,
Geometria, Estatistica e Probabilidades, e Algebra e Fungdes), (i) os quatro aspetos da
competéncia matematica (Conceitos e Procedimentos, Raciocinio Matematico, Resolugdo de
Problemas e Comunicagdo Matematica) e (iii) o formato de resposta (itens de sele¢do e itens de
construgé@o). Como no TRM, apenas é avaliado um dos quatro aspetos da competéncia matematica
(RM), decidimos nao utilizar o critério adotado pelo GAVE e optamos por organizar os itens, indo ao
encontro da sugestao do painel de juizes, observando recomendacgdes de alguns autores, conforme
revisao de literatura feita sobre o assunto. Assim, agrupamos os itens segundo o tema matematico
associando a esse critério o grau de dificuldade. Apos esta distribui¢éo, j& previamente realizada, os
itens foram agrupados de acordo com o formato de resposta, juntando todos os itens do mesmo tipo
- de escolha maltipla, de resposta curta, de completamento e de resposta aberta, como sugere
Santanna (2002). Assim, tendo em conta a sequencia¢do dos itens optamos por colocar o item 17
da PA de 2011 junto do item 18 da PA de 2010, dado que ambos pertencem ao mesmo tema
matematico e sdo itens com o mesmo formato de resposta (resposta curta).

Terminada esta fase, estava-se em condi¢des de ensaiar a administragéo das versdes (A e
B) do teste a uma amostra piloto, constituida por alunos do 6° ano de escolaridade. Dos 25 alunos
que constituiam a amostra piloto, 13 (52,00%) s&o raparigas e 12 (48,00%) s&o rapazes. A idade
média, em anos, dos alunos é de 11,10. A turma que constituiu a amostra piloto pertence a uma
escola do 2° e 3° ciclo do ensino basico do distrito de Aveiro. A razdo da escolha de uma turma
desta escola decorre de facilidade de contato e cooperagao entre a investigadora e a docente de
matematica da turma que constituiu a amostra piloto, 0 que garantiu a sua colaboragéo, anuindo na
aplicagdo do TRM a sua turma. A aplicagdo do teste (versdo A e versdo B) a amostra piloto foi
realizada no dia 13 de abril de 2012 e teve como principal finalidade verificar a adequagéo do tempo
de realizag¢do de 75 minutos para cada versao do teste.

Assim, na administragéo de ambas as versdes do teste a esta amostra piloto ensaiou-se
como tempo de realizagdo do mesmo um tempo de 75 minutos. Conforme pretendido, parte dos

alunos da turma (13 alunos) resolveu a verséo A e a outra parte (12 alunos) resolveu a versao B. A
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escolha dos alunos para realizar cada uma das versdes do teste foi feita de forma aleatoria. Durante
0 intervalo de tempo em que decorreu a realizagdo do teste (versao A e versdo B), procedemos ao
registo de dificuldades, de comentarios e observagdes feitas pelos alunos. No final e com o objetivo
de clarificar comentarios efetuados, nomeadamente quanto a adequacgéo do tempo de realizagéo de
cada versdo do teste, foram colocadas algumas questdes aos sujeitos. Na sequéncia deste
trabalho, verificou-se que os alunos, na sua maioria, resolveram o teste no tempo estabelecido (75
minutos). Constatou-se ainda, que os alunos que realizaram a versao B (20 itens), terminaram mais
cedo que os alunos que realizaram a versao A (22 itens). Considerou-se que o tempo atribuido para
a realizagéo da versdo A do teste era suficiente, dado que todos os alunos conseguiram terminar o
teste antes do tempo limite.

Depois da aplicagdo de ambas as versdes do teste a amostra piloto, e em fungédo do
observado relativamente a adequagédo do tempo, tomémos a deciséo de que a verséo final do TRM
seria constituida pelos itens da verséo A aplicada a amostra piloto.

Apobs a revisao do TRM e sua aplicagdo a amostra piloto, optou-se também por alterar o
vocabulo “teste” por “questionario” na primeira pagina do TRM (Apéndice C). Os motivos de tal
opcao prendem-se com o criar condi¢des semelhantes as que existiram no teste de PC, dado que
neste também ndo aparecia a palavra teste. Desta forma, procuramos evitar nervosismo e
inquietacdo por parte dos sujeitos na realizagao do teste.

Em suma e decorrente do exposto, a versao final do TRM, aplicado aos alunos do estudo,
ficou constituida por 22 itens (0s que constituiam a versédo A). O item 17 de 2001 ficou colocado
junto ao item 18 de 2010 dado que ambos pertencem ao mesmo tema matematico e apresentam o

mesmo formato de resposta. O vocabulo “teste” foi, também, alterado pelo vocabulo “questionario”.

3.4.2.3. Administragao

De acordo com recomendagbes de autores e organismos, como por exemplo, as
referéncias do GAVE para a realizagao das provas de aferi¢do, equacionamos, inicialmente, aplicar
o teste a todas as turmas no mesmo dia, ao mesmo tempo letivo. Por incompatibilidade de horéario
das turmas envolvidas tornou-se impossivel aplicar o teste @ mesma hora a todas elas. Assim,
optamos por administrar o teste no mesmo dia, mas em dois momentos distintos: trés turmas
realizariam o teste no periodo da manha (das 10h30min as 12h00min) e as duas turmas restantes

realizariam o teste no periodo da tarde (das 14h15min as 15h45min).
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Na semana anterior a da aplicagdo do TRM, foi promovida pela investigadora uma reunido
preparatéria com os professores aplicadores, no sentido de aferir os procedimentos a adotar no
desempenho do papel de aplicador do TRM. Foi-lhes explicado o objetivo do trabalho e o quanto se
tornava imprescindivel e preciosa a sua colaboracdo. Nessa reunido foi analisado
pormenorizadamente o manual do aplicador, para que todos os docentes seguissem 0s mesmos
procedimentos aquando da aplicagdo do teste. E de realgar que todos os docentes se mostraram
recetivos e disponiveis para colaborar.

O TRM foi aplicado a todos os alunos da amostra do estudo no dia 27 de abril, num tempo

letivo de 90 minutos, segundo o horario presente no seguinte quadro:

Quadro 14. Calendarizag&o da aplicagdo do Teste de Raciocinio Matematico aos alunos da amostra por turma.

Turmas Horario
6°A 14h15min — 15h45min
6°B 10h30min — 12h00min
6°C 14h15min — 15h45min
6°D 10h30min — 12h00min
6°E 10h30min — 12h00min

Devido a impossibilidade de a investigadora estar presente, em contexto de sala de aula,
aquando da aplicacdo do TRM na turma, estes foram entregues ao professor titular da turma no
intervalo anterior a sua aplica¢do, de modo a prevenir que os alunos tivessem algum contacto com o
teste antes da sua realizagdo. A cada docente foi entregue um envelope com o numero de
exemplares do TRM necessario e, ainda, o manual do aplicador. Para uma melhor caracterizagao
da fase de recolha de dados foi disponibilizada aos docentes aplicadores uma folha de registo de
aplicagdo do TRM, que teve como principal finalidade o relato das ocorréncias constatadas ao longo
da realiza¢do do mesmo.

No contexto da aplicagcdo do TRM, os alunos comegaram por receber o TRM do aplicador,
professor da turma, preenchendo os dados solicitados na primeira pagina do teste. Posteriormente,
foram lidas as instrugdes gerais do referido teste e esclarecidas todas as duvidas surgidas. No
término do tempo atribuido para a realizagado do teste, este foi recolhido por cada aplicador que,
depois entregou todos os testes, num envelope preparado para o efeito, a investigadora, assim

como a folha de registo de aplicagao do teste devidamente preenchida.
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3.4.2.4. Cotagdo

Para efetuar a cotacdo do Teste de RM foi elaborado um guiéo denominado Critérios Gerais
de Correcdo (Apéndice F), indicando a cota¢do adotada e o nivel de desempenho do aluno para
cada item do teste. E de realgar que a valorizagdo relativa dos temas matematicos depende da
tipologia, grau de dificuldade e tempo estimado de resposta a cada item. O quadro seguinte

apresenta a valorizacao relativa dos temas.

Quadro 15. Valorizagao relativa dos temas matematicos no Teste de Raciocinio Matematico.

Nameros e operagées Geometria Algebra Organizagédo e
tratamento de dados
40% 25% 20% 15%

Nos itens cujo grau de dificuldade é baixo, dependendo do tema matematico e do tempo
estimado para a sua resolucdo, a cotagdo atribuida € de 2, 3 ou 5 pontos. Os itens cujo grau de
dificuldade é médio tém como cotagéo 4 ou 5 pontos. Nos itens cujo grau de dificuldade é elevado,
dependendo do tema matematico e tempo estimado de resposta, a sua cotagdo pode ser 6 ou 7
pontos. A cotacdo a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais de
classificagdo apresentados para cada item, previsto no guido Critérios Gerais de Corregao.

Deve ser atribuida a cotagéo de 0 pontos a respostas ilegiveis. Para efetuar a cotagéo do
teste ndo devem ser tomados em consideracdo erros: (i) linguisticos, a ndo ser que sejam
impeditivos da compreenséo da resposta; (i) na utilizacdo da linguagem simbélica matematica; (i)
resultantes de o aluno copiar mal os dados referentes a um item, desde que esses erros ndo afetem
a estrutura ou o grau de dificuldade do item. Nos itens de escolha multipla, a cotagéo total do item é
atribuida as respostas que apresentem, de forma inequivoca, a Unica opgao correta. S&o atribuidos
zero pontos a respostas em que seja assinalada uma opgao incorreta ou mais do que uma opgao.
Nos itens de resposta curta, as respostas corretas s&o classificadas com a cotagao total do item e
as respostas incorretas sdo classificadas com zero pontos. Nestes casos, ndo had lugar a
pontuagdes intermédias. Nos itens de resposta aberta existem os critérios gerais de classificagéo
por niveis de desempenho. Desta forma, neste documento, indica-se uma descrigao para cada nivel
e a respetiva cotagdo. No preenchimento da grelha de respostas, deve ser atribuido o cddigo X
sempre que 0 aluno ndo responda nem desenvolva qualquer trabalho, de forma a responder a

questao, ou refira “ja ndo tenho tempo” ou “ndo sei”.
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Todo o processo de corre¢cdo e de cotacdo do teste foi feito, exclusivamente, pela
investigadora, de modo a evitar discrepancias nas corre¢des. Foram elaboradas grelhas de

corregao do teste para cada turma (Apéndice G).

3.5. Tratamento Estatistico

Segundo Fortin (2009), uma vez colhidos os dados € preciso organiza-los tendo em vista a
sua analise e tratamento. Tal como a literatura recomenda, comegamos por realizar uma analise
preliminar dos dados, recorrendo a procedimentos de estatistica descritiva, dado que era nossa
pretensao “obter uma primeira leitura dos dados capaz de dar uma ideia acerca da disperséao, forma
e estrutura da distribuicdo” (Coutinho, 2011, p. 132). Foram aplicadas como medidas descritivas,
estatisticas de frequéncia absolutas e relativas e como medidas de tendéncia central, a média, a
moda e a mediana. Como medidas de variabilidade das distribuicbes das variaveis, adotamos o
desvio padrdo, os minimos e os maximos. Referia-se que, procedimentos de estatistica descritiva

foram também utilizados, no capitulo anterior, na caracterizagao da populagéo e da amostra.

Antes de avancar na escolha dos testes estatisticos que permitem testar as hipoteses de
investigacao formuladas, ponderamos a utilizagdo de técnicas estatisticas a usar, as quais podiam
ser paramétricas ou ndo paramétricas (Coutinho, 2011). Tal baseou-se em pressupostos basicos
que fundamentam a decisdo na utilizacdo dos respetivos testes. Os testes paramétricos sao
considerados mais poderosos (maior capacidade de detetar diferengas) do que os testes néo
paramétricos e por isso, sempre que possivel devem ser utilizados em dados quantitativos. Na
técnica estatistica paramétrica séo exigidas condigbes, entre elas: (1) a escala de medida da
variavel cujos dados vamos analisar ter de ser, no minimo, intervalar; (2) haver independéncia de
observagdes; (3) haver normalidade, ou seja a distribuicdo dos dados devera aproximar-se da
distribuicdo normal. Sempre que todos os pressupostos para a utilizagao de testes paramétricos néo

possam ser satisfeitos, deve-se optar por testes ndo paramétricos.

Dado que as variaveis em estudo, nivel de PC, aspetos de PC: (i) indugéo, (ii) credibilidade,
(iii) observagéo, (iv) dedugéo e (v) assungdes e nivel de desempenho em RM, satisfazem as duas
primeiras condigdes atras referidas (medigéo através de escala de intervalo e independéncia das
observagdes) fez-se uma analise a normalidade das distribui¢des. Para tal, a partir da determinagéo
de dois coeficientes estatisticos (coeficiente de assimetria ou grau skewness e coeficiente de
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achatamento ou curtose) e do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, com corre¢do de
Lilliefors, foi possivel calcular os desvios mais frequentes e aferir da normalidade das distribuicées.
O calculo do coeficiente de assimetria permitiu avaliar o afastamento a simetria da curva normal,
assumindo o valor zero quando a distribuicao de frequéncias da amostra é completamente simétrica
e, podendo assumir, também, valores diferentes de zero (valores positivos — assimetria positiva ou
valores negativos — assimetria negativa). O calculo do coeficiente de achatamento ou curtose
permitiu analisar o grau de achatamento e afunilamento da curva que descreve a distribuicdo. A
distribuicdo normal tem uma curtose com um valor zero e diz-se mesocurtica. A curtose pode tomar
valores positivos para a distribuicdo leptocurtica, e negativos para a distribuicdo platicurtica.
Calcularam-se, inicialmente, os coeficientes de assimetria e curtose das variaveis: nivel de PC e

nivel de desempenho em RM dos sujeitos envolvidos no estudo.

Quadro 16. Coeficiente de assimetria e curtose para o Pensamento Critico e para o Raciocinio Matematico dos alunos
da amostra.

Coeficiente de assimetria Curtose
Pensamento Critico -1,182 -0,423
Raciocinio Matematico -0,653 -0,158

Através da leitura do quadro anterior, podemos observar que o coeficiente de assimetria
toma um valor negativo tanto para o PC como para o RM dos sujeitos da amostra. Uma curva de
desvio negativo implica a existéncia de resultados muito baixos, embora a maioria dos sujeitos da
amostra tenha apresentado resultados médios/altos (Coutinho, 2011). Assim, as distribui¢des sao
assimétricas negativas. Os valores dos coeficientes de curtose obtidos, para o PC e RM dos sujeitos
da amostra, permitem concluir que as curvas das distribui¢des sao simétricas e chatas.

Posteriormente, calcularam-se os coeficientes de assimetria e curtose para cada um dos

aspetos de PC: inducdo, credibilidade, observagao, dedugéo e assungdes.

Quadro 17. Coeficiente de assimetria e curtose para os aspetos de Pensamento Critico dos alunos da amostra.

Aspeto de Pensamento Critico Coeficiente de assimetria Curtose
Indugéo -0,369 -0,402
Credibilidade -0,362 0,066
Observagao -0,362 0,066
Dedugéo 0,099 -0,262
Assuncdes -0,144 -0,688
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Através da leitura do quadro anterior, podemos observar que o coeficiente de assimetria
toma um valor negativo para os aspetos de PC: (i) indug&o, (ii) credibilidade, (iii) observacéo e (iv)
assuncgoes. Desta forma, as distribuicbes atras referidas séo assimétricas negativas. Para o aspeto
de PC deducéo, o coeficiente de assimetria toma um valor positivo, sendo a distribui¢do assimétrica
positiva. Os valores dos coeficientes de curtose, para os aspetos de PC: (i) indugéo, (ii) dedugéo e
(iii) assuncdes, permitem concluir que as curvas das distribui¢des séo platicirticas. Os valores dos
coeficientes de curtose calculados, para os aspetos de PC: (i) credibilidade e (ii) observagao,

permitem concluir que as distribuicdes sao leptocurticas.

De forma a confirmar a normalidade das distribuigdes, para as variaveis PC e RM, foi
também realizado o teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov com a corregao de Lilliefors. Este teste
a normalidade é baseado na definicdo de fungéo de distribui¢cdo normal, sendo medidos os desvios
de distribuicdo empirica face a primeira. O teste compara as disténcias, em valor absoluto, entre a
funcdo de distribuico empirica e a fungdo de distribuicdo de probabilidade tedrica.
Convencionalmente, niveis de significancia superiores a 0,05 neste teste indicam que as
distribuicbes em causa séo do tipo normal. Adotou-se este nivel de significAncia por ser amplamente
reconhecido como convengdo para considerar os resultados educacionais como estatisticamente

significativos ou ndo (Borg e Gall, 1989).

O quadro seguinte apresenta os valores obtidos, através da aplicacdo do teste de

Kolmogorov-Smirnov, para o PC e para o RM.

Quadro 18. Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov para o Pensamento Critico e para o Raciocinio Matemético.

K-Se p-valor
Pensamento Critico 0,059 0,200
Raciocinio Matematico 0,089 0,200

a. Lilliefors Significance Correction

Mediante os valores obtidos do teste de Kolmogorov-Smimov (p>0,05), as distribuigdes
para as variaveis PC e RM podem ser consideradas adequadamente normais. Cumprindo todas as
condigdes atras mencionadas que fundamentam a decisdo por uma analise paramétrica avangdmos
com a decisdo de analisar os dados referentes ao PC e ao RM recorrendo a testes paramétricos.

Concretamente, a relagé@o entre duas variaveis quantitativas (nivel de PC e nivel de desempenho
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em RM) foi avaliada recorrendo ao coeficiente de correlagao de Pearson (Coutinho, 2011). Segundo
Murteira (1993, p. 144) “a correlagdo indica que os fendmenos néo estdo indissoluvelmente ligados,
mas, sim, que a intensidade de um é acompanhada tendencialmente (em média, com maior
frequéncia) pela intensidade do outro, no mesmo sentido ou em sentido inverso”. Assim, a
associagao pode ser negativa se a variagdo entre as variaveis for em sentido contrario, isto €, se 0s
aumentos de uma variavel estdo associados, em média, a diminui¢ao da outra; ou pode ser positiva,
se a variagao entre as variaveis for no mesmo sentido. Para o estudo das correlagdes, e segundo
Pestana e Gageiro (2008) e Coutinho (2011), assumimos que um r de Pearson menor que 0,20
indica uma associa¢dao muito baixa; entre 0,20 e 0,39 baixa; entre 0,40 e 0,69 moderada; entre 0,70

e 0,89 alta e, por fim, entre 0,90 e 1,00 (um) uma associag¢do muito alta.

De forma a verificar a normalidade das distribuicbes para os aspetos de PC foi também

realizado o teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov com a corregéo de Lilliefors.

Quadro 19. Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov para os aspetos de Pensamento Critico.

K-S2 p-valor
Indugéo 0,095 0,018
Credibilidade 0,119 0,001
Observacgéo 0,119 0,001
Dedugéo 0,095 0,018
Assuncgdes 0,152 0,000

a)Lilliefors Significance Correction

Os resultados do teste de aderéncia Kolmogorov-Smirov com a corregéo de Lilliefors,
permitem constatar que todos os aspetos de PC seguem uma distribuicdo muito diferente da normal
(p<0,05). Desta forma, uma vez que ndo se verificou a normalidade das distribuigdes dos dados,
nao estédo reunidas todas as condigdes que fundamentam a decisdo por uma analise paramétrica.
Assim, a relagdo entre as duas variaveis quantitativas (nivel de RM e cada um dos aspetos de PC)
foi avaliada recorrendo a testes ndo paramétricos (Coutinho, 2011). Neste quadro, decidimos
recorrer ao coeficiente de correlagdo de Spearman para estudar a relagéo entre as variaveis atras
citadas (Coutinho, 2011).

Tanto o coeficiente de correlagdo de Pearson como o coeficiente de correlacdo de

Spearman podem apresentar valores que variam de -1 a +1. De uma maneira geral, para ambos 0s
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coeficientes, e a semelhanca do estabelecido para as variaveis PC € RM, assumimos que um
coeficiente menor que 0,20 indica uma associagdo muito baixa; entre 0,20 e 0,39 baixa; entre 0,40 e
0,69 moderada; entre 0,70 e 0,89 alta e, por fim, entre 0,90 e 1,00 (um) uma associa¢do muito alta
(Pestana e Gageiro, 2008; Coutinho, 2011).

A interpretacé@o dos testes estatisticos foi realizada com base no nivel de significancia de

a=0,05 com intervalo de confianga de 95% (Coutinho, 2011).

O tratamento estatistico foi realizado usando o programa estatistico Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS) versao 19.0
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Capitulo 4 - Apresentacao dos Resultados

Este capitulo refere-se a apresentagao dos resultados obtidos, tendo em consideragdo as

hipéteses de investigagao formuladas.

4.1. Raciocinio Matematico e Pensamento Critico

No quadro seguinte apresentamos o valor da média, moda, mediana, desvio padrao,
maximo e minimo dos resultados obtidos pelos alunos nos dois testes aplicados (Teste de
Pensamento Critico de Cornell (nivel X) e TRM). E também possivel observar os valores o minimo e

maximo das cotagdes obtidas para o PC e para o RM, pelos alunos da amostra do estudo.

Quadro 20. Estatisticas sumérias para as cotagdes obtidas no Teste de Pensamento Critico e no Teste de Raciocinio

Matematico.
X DP Mo Md Minimo Maximo
Variéveis em estudo Observado | Observado
Pensamento Critico 17,47 8,93 18,50 18,00 -4,00 39,50
Raciocinio Matematico | 65,53 16,13 95,75 66,00 21,00 98,00

Para estudar a correlagdo entre as duas variaveis, optamos por comegar por construir 0

gréfico de disperséo relativo a essa relagéo. Este tipo de gréfico, que é uma representagéo grafica
da correlagdo entre as duas variaveis, pode ser uma indicacao clara para perceber da existéncia ou

nao de uma relagao linear entre elas.
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Grafico 1. Representagéo grafica da correlagdo existente entre o nivel de desempenho em Raciocinio Matematico e o

nivel de Pensamento Critico.
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leva-nos a supor que as variaveis sdo positivamente

correlacionadas, dando-nos também a informacédo da débil correlacdo existente, dado que os pontos

encontram-se dispersos (Coutinho, 2011).

Para confirmar e avaliar a natureza da relagdo entre o nivel de desempenho em RM e o

nivel de PC dos sujeitos da amostra calculamos o coeficiente de correlagdo de Pearson, tendo-se

obtido o valor de 0,290, conforme podemos observar no quadro que se segue.

Quadro 21. Coeficiente de correlagdo de Pearson para o Pensamento Critico e para o Raciocinio Matematico dos

alunos da amostra.

Pensamento Critico

R

p-valor

Raciocinio Matematico

0,290

0,002

Como se pode constatar pela analise do quadro anterior, existe uma correlagdo positiva

com significancia estatistica ao nivel 0,002 entre as duas capacidades, ou seja, verificamos uma
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tendéncia para o nivel de desempenho em RM dos alunos aumentar consoante aumenta o seu nivel
de PC (Pestana e Gageiro, 2008).

A correlagdo existente entre o nivel de PC e o nivel de desempenho em RM, embora
significativa, ¢ baixa (r=0,290) (Pestana e Gageiro, 2008). Assim, o valor do coeficiente de
correlagao de Pearson revela a existéncia de uma associagéo baixa entre o nivel de PC e o nivel de

desempenho em RM dos sujeitos da amostra.

4.2. Raciocinio Matematico e Aspetos de Pensamento Critico

Foi realizada uma analise focada nos aspetos de PC: inducédo, dedugéo, observagao,
credibilidade e assungdes, enunciados por Ennis e Millman (1985, citado por Tenreiro Vieira, 2000)
no manual do Teste de PC de Cornell (nivel X) utilizado neste estudo e testados pelos diferentes
itens que o constituem (Tenreiro-Vieira, 2000).

O quadro seguinte apresenta, para cada um dos aspetos do PC, o valor da média, desvio-
padrdo, moda, mediana, minimo e maximo das cotagdes obtidas pelos sujeitos da amostra no Teste
de PC de Cornell (nivel X).

Quadro 22. Estatisticas sumarias para os aspetos de Pensamento Critico.

X DP Mo Md Minimo Maximo
Observado Observado
Aspeto de PC

Inducéo 8,24 5,82 8,50 8,50 - 6,50 20,50
Credibilidade 4,99 4,36 4,50 4,50 -7,50 15,00
Observagéo 4,99 4,36 4,50 4,50 -7,50 15,00
Deducéo 4,56 4,23 4,50 4,50 -6,00 14,00
Assuncoes 0,80 2,41 2,50 1,00 -5,00 5,50

Da leitura do quadro anterior, verifica-se que o valor da média para o aspeto de PC
assuncdes é 0 mais baixo, sendo que o valor da média para o aspeto de PC indugdo é o mais
elevado.
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A fim de averiguar se existe uma relagéo entre o nivel de desempenho em RM dos alunos e
cada um dos aspetos de PC: (i) indugéo; (i) credibilidade; (iii) observagéo; (iv) deducéo; e (v)
assuncgoes, procedeu-se ao calculo do coeficiente de correlagdo de Spearman. Os resultados sao

apresentados no quadro 23.

Quadro 23. Coeficiente de correlagdo de Spearman para o Raciocinio Matematico e para os aspetos de Pensamento

Critico dos alunos da amostra.

Raciocinio Matematico p p-valor
9 Inducéo 0,092 0,345
E Credibilidade 0,146 0,133
‘% Observacéo 0,146 0,133
g Deducéo 0,305 0,001
o Assungbes 0013 0,895

Por leitura dos dados constantes no quadro 23, verifica-se que o nivel de desempenho dos
alunos em RM se correlaciona de forma positiva com cada um dos aspetos de PC, concretamente:
(i) inducéo, (ii) credibilidade, (iii) observacao, (iv) dedugéo e (v) assungdes. Podemos observar que
apenas existe uma correlagéo estatisticamente significativa entre o nivel de desempenho em RM e
0 aspeto de PC deducgao (0<0,05), sendo esta correlagéo baixa (p=0,305). Além disso, a correlagao
existente entre o nivel de desempenho em RM e cada um dos aspetos de PC: (i) inducao; (ii)
credibilidade; (iii) observagéo; e (iv) assungdes € muito baixa. Como o valor de p observado para os
aspetos inducéo, credibilidade, observacdo e assungdes é superior ao nivel de significancia

estabelecido (a=0,05), a correlagéo encontrada nao é estatisticamente significativa.
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Capitulo 5 - Conclusées

Neste capitulo apresentamos quatro pontos. O primeiro diz respeito a sintese conclusiva
dos resultados obtidos. No segundo apontamos implicagdes do estudo desenvolvido. No terceiro
focamos limitagbes relativas a investigagdo desenvolvida e, no ultimo ponto sugerimos questdes

para possiveis futuras investigagdes neste dominio.

5.1. Sintese Conclusiva dos Resultados

Com este estudo pretendemos dar resposta a duas questbes de investigagdo.
Relativamente a primeira questdo formulada, “o nivel de desempenho dos alunos em RM esta
relacionado com o seu nivel de PC?”, os resultados obtidos suportam a concluséo que o nivel de
PC dos alunos esta relacionado de forma estatisticamente significativa com o seu nivel de
desempenho em RM, conforme tratamento dos dados obtidos a partir da aplicagdo do Teste de PC
de Cornell (nivel X) e do TRM desenvolvido, no dmbito do estudo, para o efeito. De acordo com os
resultados obtidos, alunos com nivel de PC mais elevado tendem a ter um desempenho mais
elevado no RM, conforme medido pelo teste usado para o efeito. Mas, atendendo ao valor da
estatistica, apesar de constatarmos nesta investigacéo a existéncia de uma relacdo estatisticamente
significativa entre o nivel de PC dos alunos e o seu nivel de desempenho em RM, verificdmos
contudo que essa ndo é uma relagdo muito baixa, porquanto o coeficiente de correlagéo obtido
(0,29) esteja compreendido entre 0, 20 e 0,39 (Pestana e Gageiro, 2008; Coutinho, 2011).

A correlagao positiva estatisticamente significativa existente entre o nivel de PC e o nivel de
desempenho em RM dos sujeitos da amostra podera indiciar, e refletir, a interdependéncia e
sobreposicdo entre 0 PC e 0 RM. De facto, autores como Halpern (2010) sustentam que o PC é um
processo de raciocinio metodico. Tendo como referencial o trabalho desenvolvido por autores como
Tenreiro-Vieira e Vieira (2011), Santos (2011) e Cafiadas e Castro (2007), é possivel identificar
capacidades de pensamento envolvidas no PC e no RM, tais como: formular e testar conjeturas;
tirar conclusdes; e fazer generalizagoes.

Relativamente a segunda questéo de investigacao, “o nivel de desempenho dos alunos em
RM esta relacionado com o aspeto de PC: (i) indugéo; (ii) credibilidade; (iii) observagao; (iv)
dedugao; (v) assungdes?”’, os resultados apresentados no capitulo anterior apontam no sentido de

que o nivel de desempenho em RM dos alunos da amostra correlaciona-se de forma
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estatisticamente significativa com o aspeto de PC dedugao (0=0,001). O nivel de desempenho em
RM dos alunos da amostra néo se correlaciona de forma significativa com qualquer um dos outros
aspetos de PC: (i) indugdo (p=0,345); (ii) credibilidade (p=0,133); (iii) observagao (p=0,133); e (iv)
assuncgoes (p=0,895). Com efeito, o calculo do coeficiente de correlagdo de Spearman permitiu
evidenciar que apenas o0 aspeto dedugao esta relacionado de forma significativa com o desempenho
em RM dos alunos, sugerindo, o valor obtido (p=0,305) a existéncia de uma relagao baixa (Pestana
e Gageiro, 2008; Coutinho, 2011). Esta situagédo pode ter a ver com o facto de este aspeto do PC
estar relacionado com o RM, porquanto a dedugéo corresponde a um tipo de raciocinio em foco em
muitas areas do saber, incluindo na matematica.

Figueiredo (2005), no estudo que realizou sobre a relagéo existente entre a resolugéo de
problemas e os aspetos de PC, também obteve resultados similares, nomeadamente com alunos do
sexto ano de escolaridade do ensino basico, como os que constituiram a amostra deste estudo. A
autora refere que os resultados obtidos na sua investigagao evidenciam a existéncia de uma relagao
significativa entre a capacidade de PC e a resolugéo de problemas em alunos do 6° ano do ensino
basico. Os resultados obtidos nesta investigacdo reforcam a importncia de os alunos se
envolverem em experiéncias de aprendizagem que contemplem o desenvolvimento do seu RM e
PC, incluindo tarefas de natureza investigativa.

Nesse contexto, € importante que os alunos expliquem e defendam os seus modos de
pensar através da argumentacdo, que analisem criticamente contribuigbes dos colegas e que
cheguem a consensos fundamentados e matematicamente relevantes sobre o significado de ideias
matematicas, requerendo, deste modo, respeito, confianga e ajuda mutua. A explicitagdo dos
raciocinios permite criar multiplas oportunidades de apelo a capacidades de PC. Desta forma, os

alunos estdo a desenvolver o RM e, simultaneamente, estao a desenvolver o seu PC.

5.2. Implicag6es do Estudo

O reconhecimento da importancia do desenvolvimento de capacidades como o PC e 0 RM
dos alunos tem vindo a ser considerado por muitos investigadores, autores e docentes como um
objetivo essencial da educagdo. Neste ambito, a presente investigagdo afigura-se como um
contributo, para professores e investigadores, no campo do clarificar e aprofundar conhecimento
sobre 0 PC e 0 RM. Os resultados obtidos, ao apontarem para uma correlagéo positiva entre o nivel
de PC dos alunos e o seu nivel de desempenho em RM, reforgam a necessidade e importancia de
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desenvolver referenciais que evidenciem capacidades envolvidas quer no PC, quer no RM. Tais
referenciais poderdo ser usados no desenvolvimento de recursos didaticos, de estratégias de ensino
e de atividades de aprendizagem no sentido de promover, de uma forma conjunta, o PC e 0 RM dos
alunos.

Em estreita relagdo com o dito anteriormente, outra implicagdo do estudo é o facto de ser
fundamental que os professores alterem as suas praticas de sala de aula, utilizando recursos,
atividades e estratégias promotoras, simultdnea e conjugadamente, do PC e do RM dos alunos,
contribuindo, assim, para a sua formagao enquanto cidadaos capazes de pensar reflexivamente e
de decidir acerca de situagdes complexas que se Ihes deparem na vida real, presente ou futura. Na
operacionaliza¢do do processo de ensino e de aprendizagem da matematica, cada professor deve,
pois, selecionar estratégias e tarefas que permitam o desenvolvimento em simultdneo de
capacidades de PC e de RM.

O desenvolvimento de préaticas de educagdo matematica promotoras do PC e do RM dos
alunos implica um investimento ao nivel da formagao de professores. Desta forma, tendo em conta
a revisdo de literatura realizada, os professores devem ser sensibilizados no sentido de
reconhecerem a importancia de um ensino orientado para o desenvolvimento de capacidades, tais
como o PC e o RM dos alunos. Assim sendo, no seguimento deste estudo, consideramos de
extrema importancia, que na formagédo continua de professores, enquanto contexto formal de
formacado, se criem oportunidades de formagdo que permitam a cada professo desenvolver, de
forma sustentada e fundamentada, praticas promotoras do PC e do RM, garantindo, por

conseguinte, a todas as criangas e jovens uma educacédo de qualidade (Tenreiro-Vieira, 2010).

5.3. Limitag6es do Estudo

Apesar do empenho, e do rigor com que a presente investigagao foi desenvolvida, temos
consciéncia de algumas limitagdes neste estudo. Uma das limitagdes prende-se com o facto da
amostra selecionada ser reduzida. Desta forma, consideramos que a interpretagéo e generalizagéo
dos resultados do presente estudo devem ser feitas com prudéncia. De facto, este estudo apenas
foca a relagdo existente entre o nivel de PC e o nivel de desempenho em RM de alunos do 6° ano
do ensino basico de uma escola do distrito de Aveiro, ndo podendo ser generalizado aos alunos do

2° ciclo do ensino basico ou de outras regides do pais.
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Outra limitag&o foi o facto de, por impossibilidade do horério, ndo ser possivel aplicar o TRM
a todas as turmas envolvidas no estudo, na mesma data e a mesma hora, permitindo deste modo
um controlo de fatores passiveis de enublar os resultados. No sentido de criar condi¢des para evitar
que esses fatores se fizessem sentir 0 menos possivel estabelecemos o menor intervalo possivel

entre as duas aplica¢des do teste as varias turmas envolvidas no estudo.

5.4. Sugestoes para Futuras Investigagoes

Apontam-se algumas sugestbes para futuras investigagbes nas areas da Educagéo
Matematica, PC e RM.

No que diz respeito a dimenséo da amostra escolhida para a realiza¢do deste trabalho, esta
nao permite uma representatividade da populacdo de alunos do 6° ano de escolaridade do ensino
basico. De facto, este estudo apenas foca a relagéo existente entre o nivel de PC e o nivel de
desempenho em RM dos alunos do 6° ano de escolaridade da escola onde foi realizado o estudo,
nao podendo ser generalizado aos alunos do 2° ciclo do pais. Desta forma, sugerimos a realizagéo
de investigagdes envolvendo alunos de outras escolas, bem como estudos envolvendo alunos de
outros anos de escolaridade de modo a aprofundar o conhecimento sobre a relagdo existente entre
0 RM e o PC dos alunos.

Tendo em ateng&o os resultados obtidos no presente estudo e suas implicagdes, afigura-se
relevante a realizagdo de estudos centrados na construgao de quadros teoricos de referéncia que
evidenciem aspetos comuns ao PC e ao RM. Tais referenciais poderao constituir uma ajuda para os
professores construirem as suas praticas de ensino da matematica de forma a desenvolver o PC e 0

RM dos alunos.
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Apéndice A - Teste de Raciocinio Matematico aplicado a Amostra Piloto (Versao A)
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Instruges Gerais sobre o Teste

1. Deves realizar o teste com caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

2. Em algumas questdes teras de colocar X no quadrado correspondente a resposta
correta. Se te enganares e puseres X no quadrado errado, risca-o e volta a colocar
X no local certo.

3. Se precisares de alterar alguma resposta, risca-a e escreve a nova resposta.

4. Segue as instrugdes de cada uma das questdes com cuidado.

5. N&o risques os calculos, os esquemas, nem o0s desenhos que utilizares nas tuas
respostas.

6. Lé o teste com muita atencao.

7. Responde a todas as perguntas com a maxima atengao.

8. Se acabares antes do tempo previsto, deves aproveita-lo para rever o teu teste
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1. Afigura representa o tampo de uma das mesas da ludoteca, que o Ricardo e os amigos estao a
pintar. Na parte correspondente a sombreada ja gastaram 15 centilitros de tinta.

Véo continuar a pintar, gastando a mesma quantidade de tinta em superficies iguais.
Assinala, com X, a melhor estimativa para a quantidade de tinta que irdo gastar para pintarem
completamente o tampo da mesa.

Entre 20 e 40 centilitros

Entre 50 e 70 centilitros

Entre 80 e 100 centilitros

Entre 110 e 130 centilitros

2. Na arrecadagéo da piscina, ha vérias caixas com bolas. Cada caixa tem 12 bolas.

Qual dos numeros seguintes pode corresponder ao numero total de bolas que ha nas caixas da
arrecadagéo?

80

86

90

96
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

3. A Leonor encheu 12 paginas do seu album com 18 fotografias. As fotografias s&o de dois
tamanhos diferentes e, em cada pagina, s6 cabem duas fotografias pequenas ou uma grande,
como mostra a figura.

Quantas fotografias grandes e quantas fotografias pequenas colocou a Leonor no album?

Explica como chegaste a tua resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, esquemas ou calculos.

Resposta:

4. A Maria dispds 20 minitostas em fila.

Em seguida, pds queijo na 22 tosta, na 42, na 62, e continuou assim até ao fim, saltando sempre uma
tosta.

Depois, pds uma azeitona na 3? tosta, na 62 e continuou assim até ao fim, saltando sempre duas
tostas.

Por ultimo, pds duas tiras de pimento na 42 tosta, na 8?2 e continuou assim até ao fim, saltando
sempre trés tostas.

_NON - NN NOM

A 12 tosta, a 5% tosta e mais algumas tostas ficaram sem nada por cima.

Quantas tostas, ao todo, ficaram sem nada?

Resposta:
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5. A Teresa e o Rui combinaram encontrar-se na piscina as 10 horas.

Apéndices

A Teresa chegou trés quartos de hora antes da hora marcada e o Rui atrasou-se um quarto de hora.

Quantos minutos chegou o Rui depois da Teresa?

Resposta:

6. Em 2007, os correios langaram quatro tipos de selo (A, B, C e D) com moinhos dos Agores.

Na tabela, para cada tipo de selo, estdo o peco por selo e 0 nimero de selos vendidos.

Tipo de selo Prego Numero de selos
por selo vendidos
45 céntimos 230 mil
B LR H 61 céntimos 230 mil
C 1 75 céntimos 230 mil
D Ei E 30 céntimos 380 mil

[6.1 .Com que tipo de selo obtiveram os correios menos dinheiro?

Mostra como chegaste a tua resposta.

Resposta:
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

6.2. Os titulos e as legendas desapareceram dos graficos seguintes.

Qual destes gréaficos pode representar os dados relativos ao numero de selos vendidos de

cada tipo?

N

..43\

i

ﬁ,’.iii%

N

[ ] GraficoA [ ] Grafico B

[ | craficoC [ ] Grafico D
7. Na figura, esta representado um prisma triangular reto.

Quantas faces do prisma séo retangulos?

Resposta:
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Apéndices

8. Airma do Rui fez construgdes com cubos.
Os cubos ndo estdo encaixados, nem colados, uns nos outros.

Qual das figuras seguintes representa uma construgao que ela néo pode ter feito?

D Figura A I:\ Figura B
D Figura C D Figura D
9. Na figura, esta representado um sélido.

Qual das figuras seguintes pode corresponder a planificagao do sélido?

[ ] Figuraa [ ] FiguraB

[ ] Figurac [ ] FiguraD
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

10.A figura seguinte representa uma pirdmide quadrangular.

Na posi¢do em que se encontra a piramide, apenas estao visiveis trés faces.

[ Quantas faces da piramide néo estéo visiveis?

Resposta:

11.0 solido representado a seguir tem a forma de um prisma pentagonal.

[ Qual das figuras seguintes corresponde a planificagdo de um prisma pentagonal? ]

®

D Figura A D Figura B

L o

D Figura C D Figura D
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12.A embalagem de CD da figura tem a forma de um cilindro. Dentro da caixa, envolvendo
completamente os CD, ha uma tira de papel retangular, com 4 cm de largura. Os CD tém a forma
de um circulo com 12 cm de di@metro.

Tira de papel
rectangular

Dos quatro comprimentos seguintes, assinala, com X, o que corresponde ao valor mais aproximado
do comprimento da tira de papel.

12

24

27

37

13.0 Antonio construiu uma estrutura com a forma de um prisma hexagonal utilizando palhinhas de
plastico, uma para cada aresta.

[Quantas palhinhas utilizou o Antonio na sua construgéo? ]

Resposta:
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

14.A seguir esta representada uma sequéncia de igualdades numéricas. Observa cada igualdade

com atengao.

Escreve, na linha a tracejado, a igualdade que falta.

1x8+1=9
12x8+2=98
123 x 8 + 3 =987
1234 x 8 + 4 = 9876
12345 x 8 + 5 = 98765

1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 < 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

15.Repara nas trés primeiras figuras do padrdo que o Antdnio inventou.

* K ok K &

* K ok K * ok ok K &

* K K * K K K * o ok K K&
12 figura 22 figura 32figura

O Anténio vai continuar a desenhar figuras, seguindo 0 mesmo padréo.

Quantas estrelas tera a 52 figura?

Resposta:
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16. A seguir, estd uma sequéncia de figuras formadas por quadradinhos.

A Figura 1 tem 12 quadradinhos.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Quantos quadradinhos tera a Figura 6 da sequéncia, seguindo o mesmo critério de formagao?

Resposta:

17.0 Sr. Manuel, da loja de informética, esta a decorar a montra. Ja fez os trés montes, com
embalagens de CD, que observas na figura.

1. monte

Se o0 Sr. Manuel continuar a fazer montes, seguindo o0 mesmo padréo, de quantas embalagens
precisa para fazer o 5° monte da sequéncia?

Resposta:
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

18.Na turma do Ricardo, os alunos construiram um pictograma com os dados relativos ao
instrumento musical que gostariam de aprender a tocar. Cada aluno escolheu apenas um
instrumento musical.

Aprendizagem de um instrumento musical

Legenda: . 2 alunos

mtsl:;:l:nms Numero de alunos
Flauta . o . q

Harpa '

Piano . . .

Violino ® O

Guitarra ® ® 0 0 & (

Utiliza a informacg&o do pictograma anterior para completares o grafico de barras seguinte: escreve o
nome dos instrumentos e desenha as duas barras que faltam no grafico.

Utiliza o lapis e a régua.

Aprendizagem de um instrumento musical

14

=
=

Mamero de alunos

Violino Hampa

=1 |

L T L R = I @ &)

Instrumentos musicais

78



Apéndices

19. A diretora da turma do Antoénio fez um inquérito no qual perguntava quantas horas,
aproximadamente, 0s alunos costumavam dormir por dia. Todos os alunos da turma responderam
ao inquérito.

A tabela seguinte mostra os resultados do inquérito.

Numero de horas de sono por dia

O grafico de barras seguinte ndo esta completo.

Completa-o com a informacao apresentada na tabela. J

Utiliza o Iapis e a régua.

Numero de horas de sono por dia

12 Legenda
10 Rapazes
. 8 [ ] Raparigas
5
@ G
@
o
= 4
B
Z 2 y
D 4 T T T

8 horas

Mimero de horas
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

20.Numa loja foram vendidos 2300 queijos de setembro a dezembro. O pictograma mostra o
numero de queijos vendidos em cada més.

seentro| @) @ - 20 s
st @ @ D«
o] @ @ &
reric] @ @ @ @

Qual dos gréaficos seguintes pode representar os dados do pictograma?

L
a
a

s
=1
a

(ST
=1
a

=1
a8

M." de queijos vendidos

=)
=]
a8

o
&
o

Set Cut h Dez Set O o D=z
Més Meés
[ ] GraficoA [] GraficoB
800 800
800 800
9 700 — 9 700 —
B 2 ]
T 600 — T 800 —
: : —
> 500 — > 500 —
:E' 400 | :E‘ 400 ||
o 200 - o 200 —|
el -
% 200 +— — 2200 —
100 — — 100 +— —
Set Out o Dez Set Out o ez
Més Meés
] Grafico C ] craficoD

21.A Maria vai escolher dois ingredientes diferentes para fazer a sua pizza. Podes escolher:

azeitonas cogumelos ervilhas  frango milho

Quantos tipos de pizza diferentes a Maria pode fazer?

Resposta:
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Apéndice B - Teste de Raciocinio Matematico aplicado a Amostra Piloto (Versao B)
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional




Apéndices

Instruges Gerais sobre o Teste

1. Deves realizar o teste com caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

2. Em algumas questdes teras de colocar X no quadrado correspondente a resposta
correta. Se te enganares e puseres X no quadrado errado, risca-o e volta a colocar
X no local certo.

3. Se precisares de alterar alguma resposta, risca-a e escreve a nova resposta.

4. Segue as instrucdes de cada uma das questdes com cuidado.

5. N&o risques os calculos, os esquemas, nem 0s desenhos que utilizares nas tuas
respostas.

6. Lé o teste com muita atencao.

7. Responde a todas as perguntas com a maxima atengé&o.

8. Se acabares antes do tempo previsto, deves aproveita-lo para rever o teu teste
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

1. Afigura representa o tampo de uma das mesas da ludoteca, que o Ricardo e os amigos estéo a
pintar. Na parte correspondente a sombreada ja gastaram 15 centilitros de tinta.

Véo continuar a pintar, gastando a mesma quantidade de tinta em superficies iguais.
Assinala, com X, a melhor estimativa para a quantidade de tinta que irdo gastar para pintarem
completamente o tampo da mesa.

Entre 20 e 40 centilitros

Entre 50 e 70 centilitros

Entre 80 e 100 centilitros

Entre 110 e 130 centilitros

2. Na arrecadagéo da piscina, ha varias caixas com bolas. Cada caixa tem 12 bolas.

Qual dos numeros seguintes pode corresponder ao numero total de bolas que ha nas caixas da
arrecadagéo?

80

86

90

96
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Apéndices

3. A Leonor encheu 12 paginas do seu album com 18 fotografias. As fotografias s&o de dois
tamanhos diferentes e, em cada pagina, s6 cabem duas fotografias pequenas ou uma grande,
como mostra a figura.

Quantas fotografias grandes e quantas fotografias pequenas colocou a Leonor no album?

Explica como chegaste a tua resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, esquemas ou calculos.

Resposta:

4. A Maria dispds 20 minitostas em fila.

Em seguida, pds queijo na 22 tosta, na 42, na 62, e continuou assim até ao fim, saltando sempre uma
tosta.

Depois, pds uma azeitona na 3? tosta, na 62 e continuou assim até ao fim, saltando sempre duas
tostas.

Por ultimo, pds duas tiras de pimento na 42 tosta, na 8% e continuou assim até ao fim, saltando
sempre trés tostas.

AL AN NOR

A 12 tosta, a 5% tosta e mais algumas tostas ficaram sem nada por cima.

[ Quantas tostas, ao todo, ficaram sem nada? ]

Resposta:
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

5. A Teresa e 0 Rui combinaram encontrar-se na piscina as 10 horas.
A Teresa chegou trés quartos de hora antes da hora marcada e o Rui atrasou-se um quarto de hora.

Quantos minutos chegou o Rui depois da Teresa?

Resposta:

6. Em 2007, os correios langaram quatro tipos de selo (A, B, C e D) com moinhos dos Agores.
Na tabela, para cada tipo de selo, est@o o pego por selo e 0 numero de selos vendidos.

Tipo de selo Prego Numero de selos
por selo vendidos
Al l 45 céntimos 230 mil
B _‘_/:ra__ 61 céntimos 230 mil

C 1 75 céntimos 230 mil
DL E‘ E 30 céntimos 380 mil

[ 6.1. Com que tipo de selo obtiveram os correios menos dinheiro?

Mostra como chegaste a tua resposta.

Resposta:
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Apéndices

6.2. Os titulos e as legendas desapareceram dos graficos seguintes.

Qual destes gréaficos pode representar os dados relativos ao numero de selos vendidos de

cada tipo?
N &
NN P
£: MR X
S
AR
AR
i
Ny
[ ] GraficoA [ ] GraficoB
[ ] crafico C [ ] GraficoD
7. Na figura, esta representado um prisma triangular reto.

Quantas faces do prisma s&o retangulos?

Resposta:

87



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

8. Airma do Rui fez construgdes com cubos.
Os cubos ndo estdo encaixados, nem colados, uns nos outros.

Qual das figuras seguintes representa uma construgao que ela ndo pode ter feito?

D Figura A I:\ Figura B
D Figura C D Figura D
9. Na figura, esta representado um sélido.

Qual das figuras seguintes pode corresponder & planificagao do sélido?

[ ] Figuraa [ ] FiguraB

[ ] Figurac [ ] FiguraD
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10.A figura seguinte representa uma pirdmide quadrangular.

Na posi¢do em que se encontra a piramide, apenas estao visiveis trés faces.

[ Quantas faces da piramide néo estao visiveis?

Resposta:

11.0 solido representado a seguir tem a forma de um prisma pentagonal.

[ Qual das figuras seguintes corresponde a planificagdo de um prisma pentagonal?

L

D Figura A D Figura B

o ®

L] Figura C L] Figura D
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

12.A embalagem de CD da figura tem a forma de um cilindro. Dentro da caixa, envolvendo
completamente os CD, ha uma tira de papel retangular, com 4 cm de largura. Os CD tém a forma
de um circulo com 12 cm de di@metro.

Tira de papel
rectangular

Dos quatro comprimentos seguintes, assinala, com X, o que corresponde ao valor mais aproximado
do comprimento da tira de papel.

12

24

27

37

13.0 Antonio construiu uma estrutura com a forma de um prisma hexagonal utilizando palhinhas de
plastico, uma para cada aresta.

[ Quantas palhinhas utilizou 0 Antnio na sua construgao? ]

Resposta:

90



Apéndices

14. A sequir esta representada uma sequéncia de igualdades numéricas. Observa cada igualdade
com atengao.

[ Escreve, na linha a tracejado, a igualdade que falta.

1x8+1=9
12x8+2=98
123 x 8 + 3 =987
1234 x 8 + 4 = 9876
12345 x 8 + 5 = 98765

1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 < 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

15.Repara nas trés primeiras figuras do padrdo que o Antonio inventou.

* K ok K K

* oA A K * oA oA A K

* K * oK A K A ¢
12 figura 22 figura 32figura

O Anténio vai continuar a desenhar figuras, seguindo o0 mesmo padréo.

[ Quantas estrelas tera a 52 figura? ]

Resposta:
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

16. A seguir, estd uma sequéncia de figuras formadas por quadradinhos.

A Figura 1 tem 12 quadradinhos.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Quantos quadradinhos tera a Figura 6 da sequéncia, seguindo o mesmo critério de formagéo?

Resposta:
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17. A diretora da turma do Anténio fez um inquérito no qual perguntava quantas horas,
aproximadamente, 0s alunos costumavam dormir por dia. Todos os alunos da turma responderam
ao inquérito.

A tabela seguinte mostra os resultados do inquérito.

Numero de horas de sono por dia

O grafico de barras seguinte ndo esta completo.

[ Completa-o com a informag&o apresentada na tabela. J

Utiliza o Iapis e a régua.

Numero de horas de sono por dia

12 Legenda
10 Rapazes
4 8 [ ] Raparigas
5
T 6
@
o
e 4
g
z 2 y
D 4 T T T

B horas

Mimero de horas
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

18.Numa loja foram vendidos 2300 queijos de setembro a dezembro. O pictograma mostra o
numero de queijos vendidos em cada més.

suentro| @) @ - 20 s
onie| @ @ D 5
o] @ @ &
sesric| @ O @ @

Qual dos gréficos seguintes pode representar os dados do pictograma?

N." de queijos vendidos

Sat Ot Mow Dez Set Cut =14 Dez

] GraficoA ] craficoB

00 00

800 0o

700 1

300 —

N." de queijps vendidos
N." de queijps vendidos

[] craficoC [] craficoD

19.A Maria vai escolher dois ingredientes diferentes para fazer a sua pizza. Podes escolher:

azeitonas cogumelos  ervilhas  frango milho

Quantos tipos de pizza diferentes a Maria pode fazer?

Resposta:
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Apéndice C - Teste de Raciocinio Matematico: Versao Final
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional




Apéndices

Instrugdes Gerais sobre o Questionario

1. Deves realizar o questionario com caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

2. Em algumas questdes teras de colocar X no quadrado correspondente a resposta
correta. Se te enganares e puseres X no quadrado errado, risca-o e volta a colocar
X no local certo.

3. Se precisares de alterar alguma resposta, risca-a e escreve a nova resposta.

4. Segue as instrucdes de cada uma das questdes com cuidado.

5. N&o risques os calculos, os esquemas, nem 0s desenhos que utilizares nas tuas
respostas.

6. Lé o questionario com muita atengéo.

7. Responde a todas as perguntas com a maxima atengé&o.

8. Se acabares antes do tempo previsto, deves aproveita-lo para rever o teu

questionario.
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

1. Afigura representa o tampo de uma das mesas da ludoteca, que o Ricardo e os amigos estéo a
pintar. Na parte correspondente a sombreada ja gastaram 15 centilitros de tinta.

Véo continuar a pintar, gastando a mesma quantidade de tinta em superficies iguais.
Assinala, com X, a melhor estimativa para a quantidade de tinta que irdo gastar para pintarem
completamente o tampo da mesa.

Entre 20 e 40 centilitros

Entre 50 e 70 centilitros

Entre 80 e 100 centilitros

Entre 110 e 130 centilitros

2. Na arrecadagéo da piscina, ha varias caixas com bolas. Cada caixa tem 12 bolas.

Qual dos numeros seguintes pode corresponder ao nimero total de bolas que ha nas caixas da
arrecadagao?

80

86

90

96
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3. A Leonor encheu 12 paginas do seu album com 18 fotografias. As fotografias s&o de dois
tamanhos diferentes e, em cada pagina, s6 cabem duas fotografias pequenas ou uma grande,
como mostra a figura.

Quantas fotografias grandes e quantas fotografias pequenas colocou a Leonor no album?

Explica como chegaste a tua resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, esquemas ou calculos.

Resposta:

4. A Maria dispds 20 minitostas em fila.

Em seguida, pds queijo na 22 tosta, na 42, na 62, e continuou assim até ao fim, saltando sempre uma
tosta.

Depois, pds uma azeitona na 3? tosta, na 62, e continuou assim até ao fim, saltando sempre duas
tostas.

Por ultimo, pds duas tiras de pimento na 42 tosta, na 8% e continuou assim até ao fim, saltando
sempre trés tostas.

AL ASK JOR

A 12 tosta, a 5% tosta e mais algumas tostas ficaram sem nada por cima.

[ Quantas tostas, ao todo, ficaram sem nada? ]

Resposta:
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

5. A Teresa e 0 Rui combinaram encontrar-se na piscina as 10 horas.
A Teresa chegou trés quartos de hora antes da hora marcada e o Rui atrasou-se um quarto de hora.

Quantos minutos chegou o Rui depois da Teresa?

Resposta:

6. Em 2007, os correios langaram quatro tipos de selo (A, B, C e D) com moinhos dos Agores.
Na tabela, para cada tipo de selo, est@o o pego por selo e 0 numero de selos vendidos.

Tipo de selo Prego Numero de selos
por selo vendidos
Al l 45 céntimos 230 mil
B _‘_/:ra__ 61 céntimos 230 mil

C 1 75 céntimos 230 mil
DL E‘ E 30 céntimos 380 mil

[ 6.1. Com que tipo de selo obtiveram os correios menos dinheiro?

Mostra como chegaste a tua resposta.

Resposta:
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6.2. Os titulos e as legendas desapareceram dos graficos seguintes.

Qual destes gréaficos pode representar os dados relativos ao numero de selos vendidos de

cada tipo?

N

..43\

AR

ﬁ,’.iii%

[ ] GraficoA [ ] GraficoB

[ ] crafico C [ ] GraficoD
7. Na figura, esta representado um prisma triangular reto.

[ Quantas faces do prisma séo retangulos?

Resposta:
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Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

8. Afigura seguinte representa uma piramide quadrangular.

Na posi¢ao em que se encontra a piramide, apenas estao visiveis trés faces.

Quantas faces da piramide nédo estéo visiveis?

Resposta:

9. Airma do Rui fez construgdes com cubos.
Os cubos ndo estdo encaixados, nem colados, uns nos outros.

Qual das figuras seguintes representa uma constru¢ao que ela ndo pode ter feito?

{

D Figura A D Figura B
/7 —
D Figura C D Figura D
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10. Na figura, esta representado um sdlido.

Qual das figuras seguintes pode corresponder a planificagéo do solido?

[] Figura A [] Figura B

[] FiguraC [] FiguraD

11.0 solido representado a seguir tem a forma de um prisma pentagonal.

[ Qual das figuras seguintes corresponde a planificagdo de um prisma pentagonal?

L

D Figura A D Figura B

O L

D Figura C D Figura D

103

Apéndices



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

12.A embalagem de CD da figura tem a forma de um cilindro. Dentro da caixa, envolvendo
completamente os CD, ha uma tira de papel retangular, com 4 cm de largura. Os CD tém a forma
de um circulo com 12 cm de di@metro.

Tira de papel
rectangular

Dos quatro comprimentos seguintes, assinala, com X, o que corresponde ao valor mais aproximado
do comprimento da tira de papel.

12

24

27

37

13.0 Antonio construiu uma estrutura com a forma de um prisma hexagonal utilizando palhinhas de
plastico, uma para cada aresta.

[Quantas palhinhas utilizou o Anténio na sua constru¢éo? ]

Resposta:
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14.A seguir esta representada uma sequéncia de igualdades numéricas. Observa cada igualdade

com atenc&o.

Escreve, na linha a tracejado, a igualdade que falta.

1x8+1=9
12x8+2=98
123 x 8 + 3 = 987

1234 x 8 + 4 = 9876

12345 x 8 + 5 = 98765

1234567 < 8 + 7 = 9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

15.Repara nas trés primeiras figuras do padrdo que o Antdnio inventou.

* oA ok A K

* K N K * oA oA A K

* K * K K K * oAk K K K
12 figura 22 figura 32figura

O Anténio vai continuar a desenhar figuras, seguindo o0 mesmo padrao.

Quantas estrelas tera a 52 figura?

Resposta:
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16. A seguir, estd uma sequéncia de figuras formadas por quadradinhos.

A Figura 1 tem 12 quadradinhos.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Quantos quadradinhos tera a Figura 6 da sequéncia, seguindo o mesmo critério de formagéo?

Resposta:

17.0 Sr. Manuel, da loja de informatica, esta a decorar a montra. Ja fez os trés montes, com
embalagens de CD, que observas na figura.

1.7 monte

Se o Sr. Manuel continuar a fazer montes, seguindo o0 mesmo padréo, de quantas embalagen
precisa para fazer o 5° monte da sequéncia?

Resposta:
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18.Na turma do Ricardo, os alunos construiram um pictograma com os dados relativos ao
instrumento musical que gostariam de aprender a tocar. Cada aluno escolheu apenas um
instrumento musical.

Aprendizagem de um instrumento musical

Legenda: . 2 alunos

:'r:lsjtsril.lc:;ntos Nimero de alunos
Flauta . ® . |

Harpa ‘

Piano ‘ . .

Violino ® O

Guitarra ® 0 0 O (

Utiliza a informacg&o do pictograma anterior para completares o grafico de barras seguinte: escreve o
nome dos instrumentos e desenha as duas barras que faltam no grafico.

Utiliza o lapis e a régua.

Aprendizagem de um instrumento musical

14

—
=

MNamero de alunos

= |

L T ' R < S - T o

Violino Harpa

Instrumentos musicais
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19. A diretora da turma do Antonio fez um inquérito no qual perguntava quantas horas,
aproximadamente, os alunos costumavam dormir por dia. Todos os alunos da turma responderam
ao inquérito.

A tabela seguinte mostra os resultados do inquérito.

Numero de horas de sono por dia

O grafico de barras seguinte ndo esta completo.

[ Completa-o com a informagao apresentada na tabela. J

Utiliza o lapis e a régua.

Numero de horas de sono por dia

12 Legenda
10 Rapazes
4 8 [ ] Raparigas
5
@ (5]
@
o
e 4
g
z 2 y
D /ﬁ‘ T T T

B horas

Numero de horas
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20.Numa loja foram vendidos 2300 queijos de setembro a dezembro. O pictograma mostra o
numero de queijos vendidos em cada més.

seamtro| @) @ - 20 i
s @ @ D
o] @@ &
rerie] @ @ @@

Qual dos graficos seguintes pode representar os dados do pictograma?

zo0 200
an0 500
% 700 — & 7oo
T 800 — T 600 —
- g |
> 500 | > 500 —
2 0 2
T 400 — 3 400 —
5 200 +— | E 300
% 200 — —— % 200 ||
100 — | 100 —
] o
Set Ot Noe Dez Set Ou = ez
Més Més
] Grafico A ] craficoB
00 o00
800 a0o
2 700 — 2 700 |
= 3 —
T 800 —| T 800 —
5 g —
i 500 i 500 —
T 400 —| T 400 |
Z z
o 300 —| o 300 —|
- =
Z. 200 —1 —— Z 200 —4 —
100 1— — 100 1— |
Set Out do Dez Set Out & Dez
Més Més
[] craficoC [] craficoD

21.A Maria vai escolher dois ingredientes diferentes para fazer a sua pizza. Podes escolher:

azeitonas cogumelos  ervilhas  frango milho

[ Quantos tipos de pizza diferentes a Maria pode fazer?

Resposta:
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Apéndice D - Pedido de Colaboragao para Validagao do Teste de Raciocinio Matematico
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Exma Senhora

Professora Mestre

Eu, Ana Cristina Henriques de Almeida, aluna de Mestrado em Didactica da Matematica, da
Universidade de Aveiro, estou a realizar a minha dissertagdo subordinada ao tema Raciocinio
Matematico e Pensamento Critico. O proposito do estudo € averiguar que relagéo existe entre o
Raciocinio Matematico e o Pensamento Critico, em alunos do 6° ano de escolaridade do ensino
basico. Decorrente de tal propésito foi necessario desenvolver um teste que permitisse avaliar a
capacidade de Raciocinio Matematico dos alunos.

Tendo em conta a sua experiéncia enquanto docente na formagéo inicial e continua de
professores e como co-autora, por convite da DGIDC, de materiais de apoio ao professor no ambito
do novo programa de matematica, solicitamos a sua preciosa colaboragéo no processo de validagéo
do instrumento. Assim, pedimos que faga uma apreciagdo critica ao processo de concegdo do
instrumento, nomeadamente no que respeita a:

» Decisdes tomadas para constituir o banco de itens — selecionar itens das Provas de

Afericdo focados no Raciocinio Matematico ao invés de os elaborar;

= Aspetos considerados na identificacdo e caracterizagdo dos itens que constituem o banco
de itens;

= Procedimentos seguidos para estabelecer, para cada item, o “grau de dificuldade” e o
‘tempo de resposta estimado”;

= Procedimentos seguidos e decisdo tomada de marcar, no banco de itens, como itens a nao
incluir, aqueles relativamente aos quais se apurou que (i) ja tinham sido resolvidos nas
aulas de matematica por alguns sujeitos do estudo ou (ii) requeriam a mobilizagdo de
conteido matematico a ser abordado ap6s a data prevista para a realiza¢do do teste;

= Critérios e procedimentos usados na sele¢do dos itens (quantos por tema e quais) a
integrar em cada versao do teste de Raciocinio Matematico (Versao A e verséo B);

= Organizagdo, composi¢cdo e arranjo de cada uma das versdes do teste de Raciocinio

Matematico;
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= Relevancia e clareza da informagdo constante do Manual do Aplicador e respetiva
organizagao e arranjo grafico.
Para tal, disponibilizamos um documento que descreve o processo de construgdo do teste, cada
uma das versdes do teste construidas e o Manual do Aplicador elaborado. Disponibilizamos ainda
uma folha para registo da apreciagao critica, bem como de comentarios e sugestdes que entenda
fazer.
A sua apreciacdo critica, comentarios e sugestdes constituirdo um valioso contributo para promover

as caracteristicas do instrumento desenvolvido.

Agradecemos, desde ja, toda a atencao e disponibilidade dispensada.

Com elevada consideracao.

Agueda, 07 de margo de 2012

Atenciosamente
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Apéndice E - Manual do Aplicador do Teste de Raciocinio Matematico
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Introducao

O presente manual destina-se aos aplicadores do teste de Raciocinio Matematico do 6° ano de
escolaridade, no ano letivo de 2011 / 2012. Os aplicadores deste teste sdo professores de
matematica e de estudo acompanhado dos alunos das turmas do 6° ano que o irdo realizar. De
forma a assegurar que este teste seja aplicado da mesma maneira a todas as turmas do 6° ano, foi
elaborado o presente manual do aplicador, realgcando a necessidade do cumprimento rigoroso de

todos os procedimentos nele descritos.

Este teste pretende avaliar a capacidade de Raciocinio Matematico de alunos do 6° ano de
escolaridade. Deste modo, e de forma a assegurar que se garantam a todos os alunos, as mesmas

condigdes de realizagdo da prova, é necessario cumprir todos os procedimentos a seguir descritos.

1. Os aplicadores do teste de Raciocinio Matematico devem ler aos alunos, nos momentos

previstos, as instrugdes que se encontram em italico e dentro de caixas neste manual.

2. Espera-se, desta forma, reduzir as margens de subjetividade neste processo,
proporcionando a todos os alunos envolvidos 0 acesso a mesma informagdo, nas mesmas

condicdes de realizacao.

3. Qualquer falha nos procedimentos pode colocar em causa a fiabilidade do processo, pelo
que conta-se com a disponibilidade e o empenho de todos na realizacdo das tarefas que

sdo solicitadas.

Reiteradamente agradecemos a todos os aplicadores a colaboragao prestada.
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Preparacao da Aplicacao do Teste

1. O teste sera realizado no dia 27 de abril de 2012.

Turma Horario de realizagao Sala Aula de aplicagao do teste
6°A 14h:15m-15h:45m 13 Estudo Acompanhado
6°B 10h:30m-12h: 00 m 3 Estudo Acompanhado
6°C 14 h:15m-15h:45m 10 Matematica
6°D 10 h:30m-12h: 00 m 5 Matematica
6°E 10h:30m-12h: 00 m 6 Matematica

2. Nos primeiros 15 minutos o aplicador devera proceder a leitura integral das instrucdes

gerais do teste.

3. O teste terminara apds os 75 minutos concedidos para a sua realizagao.

4. Nao se admite a entrada de qualquer aluno apds a chamada, bem como néo se concede

aos alunos qualquer tempo suplementar para a realizagao do teste.
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Antes da Aplicacao do Teste

1. O aplicador devera verificar o estado de arrumacdo da sala e a existéncia de todos os
recursos necessarios a aplicagéo (convém ter material de escrita disponivel caso os alunos

se esquegam de o trazer). Para tal, poderé recorrer a seguinte lista de verificagao:

v’ Sala organizada de modo a acautelar convenientemente o nimero e a distribuicdo de
cadeiras ou das mesas e a necessaria distancia entre os alunos.

v" Auséncia de qualquer material que possa fornecer informagdes aos alunos.

<\

Lista dos alunos que faréo o teste, com indicacdo de eventuais casos particulares.

v" Fotocopias do teste em nimero suficiente.

Lista de Materiais de Reserva Canetas ou esferograficas de tinta azul
ou preta, lapis, borrachas, apara-lapis,

réguas graduadas e calculadoras.

2. Antes dos alunos iniciarem a realizag&o do teste, o aplicador devera registar no quadro a

duragéo do teste.

3. O aplicador, a hora de entrada dos alunos na sala, devera proceder a chamada a porta da
sala e, os alunos deverdo entrar para esta, sentando-se nos lugares de acordo com a
ordem de chamada. Se porventura um aluno faltar, o lugar onde este se iria sentar ficara

vago.
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Durante a aplicacao do Teste

1. Quando os alunos estiverem calmamente sentados, e antes de proceder a entrega do teste

leia em voz alta:

Passo agora a ler os cuidados a terem ao longo do questionario.

Em primeiro lugar, chamo a atengdo para o facto de ndo poderem falar com os
V0SSs0s colegas, durante o tempo de realizagdo do mesmo.

No caso de terminarem o questionario antes do tempo, deverdo aproveitar para
reverem o que fizeram.

Mas, se tiverem algum problema que ndo tenha a ver com as questbes do

questionario, levantem o brago e esperem que chegue ao pé de vocés.
Estou a ser claro(a)?
Querem fazer alguma pergunta?
Agora, 0 que pego é que verifiquem se tém o material necessario para realizarem o

questionario: canetas ou esferograficas de tinta azul ou preta, lapis, borracha, apara-lapis,

calculadora e régua graduada.

2. Verifique se os alunos perceberam todas as instrugdes para o teste, se possuem o material

necessario para a realizagdo da mesma. Continue a ler em voz alta:

Agora vou distribuir os questionarios. Deixem o0s testes com as capas para baixo, ate

que eu diga que as voltem.

3. Distribua os testes com a capa (folha de rosto) virada para baixo.

4. Os alunos s6 devem virar o teste quando o aplicador assim o indicar. Quando a distribuicdo dos

testes estiver concluida leia:
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Podem voltar os questionarios.

Preencham o cabegalho da capa com os dados que vou dizer:

= Escrevam a vossa idade no espago destinado a idade;
= Fagam uma cruz em F ou M, conforme o sexo: Feminino ou Masculino

= Escrevam no espago onde diz Escola 0 nome da vossa escola.

Querem perguntar alguma coisa?

5. Quando os alunos acabarem de preencher o cabegalho do teste, leia pausadamente e em voz
alta:

Agora que ja tém o cabegalho devidamente preenchido, relembro que:

= Este questionario é muito importante e requer muita aten¢&o e concentragdo, sendo
um trabalho individual;

= O questionario tem a duragéo de 75 minutos;

= Eu aviso 15 minutos antes do final do teste; quando este tempo terminar, néo
poderéo escrever mais nada;

= N&o havera intervalo durante a realizagdo do questionario.

Querem perguntar alguma coisa? Fui claro(a)?

6. Assegure-se que os alunos néo tém qualquer duvida em rela¢do a duragéo do teste.

7. Leia pausadamente e em voz alta:

Podem virar a folha da capa.

Na pagina sequinte, encontram as Instrugbes Gerais sobre o Questionario que véo realizar.

Vou Ié-las pausadamente e pego que acompanhem a leitura.
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Instrugdes Gerais sobre o Questionario

Este questionario tem a duragdo de 75 minutos.
Se acabares antes do tempo previsto, deves aproveitar para rever as perguntas e as tuas
respostas.

Deves respeitar as instrugbes que a Sequir séo dadas.

1. Deves realizar o questionario com caneta ou esferogréfica de tinta azul ou preta.

2. Em algumas questdes teras de colocar X no quadrado correspondente a resposta correta.
Se te enganares e puseres X no quadrado errado, risca-o e volta a colocar X no local
certo.

3. Se precisares de alterar alguma resposta, risca-a e escreve a nova resposta.

4. Segue as instrugbes de cada uma das questbes com cuidado.

5. Néo risques os caélculos, os esquemas, nem o0s desenhos que utilizares nas tuas
respostas.

6. Lé o questionario com muita atengéo.

7. Responde a todas as perguntas com a maxima atengao.

8. Se acabares antes do tempo previsto, deves aproveita-lo para rever o teu questionario

Volto a lembrar que:

= Devem ler cuidadosamente cada questao antes de comegarem a responder.

Quando néo souberem resolver uma questéo, devem passar & seguinte e so no final devem

voltar as questoes que ficaram sem resposta.

Quando faltarem 15 minutos para terminar o tempo, eu aviso. Quem acabar o questionario
antes do tempo previsto tem de manter-se nos lugares e em siléncio para ndo prejudicarem

0S colegas.

8. Ateste que ndo existem duvidas em relacdo a realizagdo do teste, nomeadamente e
exclusivamente, no que diz respeito as instru¢des do teste e ndo aos conteudos apresentados na

mesma.
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9. Comece a contar 0os 75 minutos

ATENGAO!!

A partir deste momento nao deve ler nada do teste, nem dar qualquer explicacdo aos alunos.

10. Desloque-se pela sala e verifique se todos os alunos tém em cima da mesa, apenas o material

necessario para a realizacdo do teste

11. Ao fim de 15 minutos, verifique se todos os alunos preencheram corretamente os cabegalhos.

12. Preencha em cada teste o numero convencional do aluno, presente na pauta de chamada.

13. Ao fim de 60 minutos leia em voz alta:

Ainda tém 15 minutos. Quando acabarem de responder a todas as questées, devem
aproveitar o tempo que sobrar para lerem com muita aten¢do as vossas respostas, verem

Se estao corretas e se ndo se esqueceram de responder a alguma questao.

13. Quando o tempo tiver acabado, diga:

Acabou o tempo. Néo escrevam nada.

Mantenham os questionarios em cima das mesas.

14. Recolha os testes e mande sair os alunos lendo em voz alta:

Podem sair. Obrigado(a) pela vossa colaborag&o!

16. Assinale com um X, em cada teste e no espago destinado as Observagdes do Aplicador, os
casos particulares dos alunos, de acordo com a seguinte categorizagao:

A - Aluno(a) que nao tem o portugués como lingua materna

Alunos com necessidades educativas especial de caracter permanente, sem curriculo especifico individual,
ao abrigo do DL n® 3 /2008, de 7 de janeiro, que apresentam alteragdes funcionais no ambito de:

B - deficiéncia auditiva (de grau moderado, severo ou profundo)

C - deficiéncia motora

D - deficiéncia mental

E - outras limitages significativas ao nivel da atividade e da participagao
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1. Verifique se preencheu corretamente, em cada teste, as situagbes indicadas no espago
destinado ao aplicador.

2. Preencha na integra, a Folha de Aplicacdo com os dados relativos ao teste e coloque-a

juntamente com os testes no envelope destinado a entrega das mesmas (a investigadora).
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Folha de Registo de Aplicagdo do Teste de Raciocinio Matematico

Escola:
Aplicador:
Numero de Alunos por turma
Alunos: :
NUmero de alunos que realizaram o teste
Inicio do Teste: h min. Fim do Teste: h min.

Relato de ocorréncia(s): se tiver havido, durante a aplica¢do do teste, uma ou mais situagdes problematicas
(ex: reserva insuficiente de material, desisténcia de algum aluno por indisposicao fisica...), descreva-a(s)

sucintamente, indicando a solug&o encontrada para a(s) resolver.

Os alunos revelaram dificuldades especificas (assinale com um X):

= Compreensdo das instrugdes............cccuvve....
B CANSAGO ...uviiiiiiieeee e

= Faltadetempo.....ccccoovvveiiiiiiiiiiiieeee,

LR
s

= Qutras (a especificar) ........ccccevvrreeriinnrn.

Assinatura:
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Apéndice F - Critérios Gerais de Correcao do Teste de Raciocinio Matematico

125



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional




Apéndices

Critérios Gerais de Classificagao

O teste de Raciocinio Matematico é constituido por diversos tipos de itens, incluindo itens de
escolha multipla, itens de resposta curta e itens de resposta mais extensa. Este documento contém
instrucdes que devem ser consideradas na codificacdo e classificagdo das respostas aos itens do
teste.

Todas as respostas sdo codificadas através de cddigos que correspondem a niveis diferenciados de

desempenho, desde o nivel considerado maximo até ao nivel mais baixo. O professor classificador
s6 pode atribuir a cada resposta, um dos codigos mencionados nestes critérios.

Erros de ortografia ou linguisticos ndo devem ser tomados em consideragéo, a ndo ser que sejam
impeditivos da compreensao da resposta.

Caso o aluno resolva o teste, ou alguns itens do mesmo a lapis, ou numa cor diferente do azul ou do
preto, o professor classificador, ao aplicar os critérios, deve ignorar esse facto.

Deve ser atribuido o cddigo X sempre que o aluno ndo desenvolva qualquer trabalho para
responder aos itens do teste, ou refira “ja ndo tenho tempo”, ou “ndo sei”.

A ambiguidade e/ou a ilegibilidade da resposta, do ponto de vista grafico, implicam a atribuicdo do
codigo 0.

Nos itens de escolha multipla, sera atribuido o cddigo 0 as respostas em que 0 aluno assinale mais
do que uma opgao de resposta, ou em que refira que as opgdes sdo todas incorretas ou todas
corretas.

Ao cbdigo 3 corresponde a totalidade da cotagéo da resposta.

Ao cddigo 2 corresponde 50% da cotagdo da resposta.

Ao cbdigo 1 corresponde 25% da cotagdo da resposta.
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Item Respostas / Cadigo Cotagdo
Descrigdo dos niveis de desempenho
1 Assinala corretamente a resposta (entre 110 e 130 centilitros) 3 4%
D4 outra resposta 0 0%
2 Assinala corretamente a resposta (96) 3 4%
Da outra resposta 0 0%
3 Refere que o nimero de fotografias grandes séo 6 e o nimero de fotografias | 3 7%
pequenas séo 12.
Hé algum trabalho, revelando compreenséo. 2 3,5%
Responde corretamente, sem apresentar uma explicagdo compreensivel, ou | 1 1,75%
sem apresentar uma explicagao.
Apresenta outra resposta além das mencionadas. 0 0%
4 Apresenta uma estratégia apropriada e completa de resolucéo da questédoe | 3 7%
da a resposta correta (7 tostas) ou responde corretamente, sem apresentar
uma explicagdo adequada, ou sem apresentar uma explicagao.
Ha evidéncia de que o aluno identifica as tostas que ficam sem nada, mas | 2 3,5%
néo da a resposta correta ou ndo responde.
Apresenta uma estratégia explicita de resolugdo da questdo, mas comete | 1 1,75%
um ou dois erros de percurso e responde de acordo com 0s erros
cometidos.
Apresenta outra resposta além das mencionadas. 0 0%
5 Apresenta uma estratégia apropriada e completa de resolugdo da questdoe | 3 6%
ha evidéncia de ter chegado a resposta correta (60 minutos) ou responde
corretamente, sem apresentar uma explicagdo compreensivel, ou sem
apresentar uma explicagéo.
Apresenta uma estratégia apropriada e completa de resolugéo da questao, 2 3%
mas responde 1 hora.
Apresenta uma estratégia apropriada e completa de resolugéo da questao, 1 1,5%
mas comete um pequeno erro de calculo, e responde de acordo com o valor
obtido.
Apresenta uma resposta diferente das mencionadas. 0 0%
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6.1 Apresenta uma estratégia apropriada e completa de resolugdo da questéo, e 6%

responde corretamente (os correios obtiveram menos dinheiro com os

selos do tipo A ou os correios obtiveram menos dinheiro com os selos

de 45 céntimos) ou responde corretamente, sem apresentar uma

explicagdo adequada, ou sem apresentar uma explicagéo.

Apresenta uma estratégia apropriada e completa de resolu¢éo da questéo, 3%

mas comete um pequeno erro de célculo e responde de acordo com o erro

cometido.

Revela alguma compreens&o da situagéo. 1,5%

Apresenta uma resposta diferente das mencionadas. 0%
6.2 Assinala corretamente a resposta: Grafico A 6%

D4 outra resposta 0%
7 Responde corretamente: 3. 2%

D4 outra resposta 0%
8 Responde corretamente: 2. 2%

D4 outra resposta

0%

9 Assinala corretamente a resposta: construgao C 2%

D4 outra resposta 0%
10 Assinala corretamente a resposta: figura D 2%

D4 outra resposta 0%
1 Assinala corretamente a resposta: figura D 4%

Da outra resposta 0%
12 Assinala corretamente a resposta: 37 cm. 7%

Da outra resposta 0%
13 Responde corretamente: 18. 6%

Apresenta outra resposta além da mencionada. 0%
14 Responde corretamente: 123456 x 8 + 6 = 987654. 3%

Escreve corretamente: 123456 x 8 + 6. 1,5%

Escreve corretamente: 987654. 0,75%
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Apresenta uma resposta diferente das mencionadas. 0 0%
15 Responde corretamente: 35. 3 5%
Desenha a quinta figura, mas n&o responde a pergunta, ou responde | 2 2,5%
incorretamente.
O trabalho revela que o aluno identifica a lei de formag&o da sequéncia de | 1 1,25%
figuras.
0 0%

Apresenta outra resposta além das mencionadas.

16 Responde corretamente: 52. 3 5%
Desenha a figura 6, mas ndo responde a questdo, ou responde | 2 2,5%
incorrectamente.

Revela compreenséo da lei de formagao da sequéncia de figuras. 1 1,25%
Apresenta uma resposta diferente das mencionadas. 0 0%

17 Responde corretamente: 21. 3 %

Desenha a figura correspondente ao 5.° monte, mas n&o responde a | 2 3,5%

pergunta, ou responde incorretamente.

H& algum trabalho, revelando o conhecimento da lei de formagdo da | 1 1,75%
sequéncia de figuras apresentada.

Apresenta outra resposta além das mencionadas. 0 0%
18 Completa corretamente o grafico 3 2%

Indica corretamente a designagéo da categoria relativa a flauta, mas néo | 2 1%

completa o restante grafico ou completa-o incorretamente.

Completa corretamente o grafico relativo &s categorias de piano e guitarra, | 1 0,5%

mas ndo identifica a designacdo relativa a flauta ou identifica-a

incorretamente.

Apresenta outra resposta além das mencionadas. 0 0%
19 Completa corretamente o grafico 3 3%

Desenha corretamente as quatro barras que faltam no grafico, mas néo 2 1,5%

preenche, ou preenche incorretamente, os espagos correspondentes as
designacdes das categorias (9 horas e 10 horas).

Preenche os espagos correspondentes as designagdes das categorias 1 0,75%
(9 horas e 10 horas), mas ndo desenha uma ou duas das barras que faltam,
ou desenha-as incorretamente.

Apresenta outra resposta além das mencionadas 0 0%
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20 Assinala corretamente a resposta: Grafico D. 3%
Apresenta outra resposta além da mencionada. 0%

21 Apresenta uma estratégia apropriada e completa de resolu¢do da questao, e 7%
responde corretamente (10 combinagdes) ou responde corretamente, sem
apresentar uma explicagdo compreensivel, ou sem apresentar uma
explicagao.
Apresenta um processo organizado de contagem, identificando as dez 3,5%
combinagbes possiveis, mas acrescenta outras combinagdes.
Identifica, pelo menos, cinco das combinagdes possiveis. 1,75%
Apresenta outra resposta além das mencionadas. 0%
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Apéndice G - Grelhas de Corregao do Teste de Raciocinio Matematico
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Teste de Raciocinio Matematico — Grelha de Correcao
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Teste de Raciocinio Matematico — Grelha de Correcao
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Teste de Raciocinio Matematico — Grelha de Correcao
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NuUmero de testes: 26

6°E

Total

100
67

38
67
87
45

83.5
58

65.5

81.5
33

77.5

83

68

50.75

45.75

66.5
68

59.5
65
64

66.5

53.75

1.75 | 50.75

3.5

0

1.75 | 81.75

1.75 1 30.5

0

1.75 | 56.75

0

3.5

3.5
7

20 | 21

3

3

3

0.75 |3

07510

0.75 |3
3

0.75 |3

0.75 |3

18 | 19

2

2

2
2
1

2

17

3.5

16

2.5

125 |7

5

3

3

X | X

Itens

4
4
4
4
4
4

4
4
0
4
4
4
4
0
4
4
4
4
4
4
4
4
0
4
4
0

21222

21212]|2
2121210
21212]|2
21212]|2
21212]|2

2122 X [ X [ X | X

21212]|2
21212]|2
21212]|2
21212]|2
21212]|2
212122
212122
212122
212122
01222

212122
212122
02|02
212122
01222

212|102
212122
212122
212]0]|2
21212]|2

6

0

6

6

61627 |8|9|10|11|12 13|14 |15

6

6

0

6

0

1.5

6

0

0
3

0

5

6

6

X

4

7

17513

1.75]10 |0

7

7

2

4

0
4

4
4
4
4

4
4
4

4

4
4
4
4

4
0

447

04| X]0

0|0 X |0

Cotacéo
501
502
503

504
505
506
507
508
509
510
511
512
513

514
515
516
517
518
519
520
521
522
523

524
525
527

137







Referéncias Bibliograficas

Referéncias Bibliograficas

Alves, A. S.; Miranda, L. (2008). Educagdo matematica critica na escola. In Luengo, Ricardo;
Goémez, Bernardo; Camacho, Matias; Blanco, Lorenzo (Eds.), Investigacion en Educacion
Matematica Xl (pp. 709-716). Badajoz: Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacién
Matematica, SEIEM.

Anghileri, J. (2006). Scaffolding practices that enhance mathematics leaming. Journal of
Mathematics Teacher Education, 9, 33-52.

Ball, D. L.; Bass, H. (2003). Making mathematics reasonable in school. In J. Kilpatrick, W. J. Martin &
D. Schifter (Eds.), A research companion to Principles and Standards for school mathematics

(pp.27-44). Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Boavida, A. M. (2005). A argumentacdo em Matematica: Investigando o trabalho de duas
professoras em contexto de colaboragdo. Tese de Doutoramento. Lisboa: Universidade de Lisboa,
Departamento de Educagéo da Faculdade de Ciéncias.

Boavida, A.; Paiva, A.; Cebola, G.; Pimentel, T. (2008). A Experiéncia Matematica no Ensino Basico
- Programa de Formacgéo Continua em Matematica para Professores dos 1.° e 2.° Ciclos do Ensino
Basico. Lisboa: DGIDC - ME.

Borg, W.; Gall, M. (1989). Educational research: An introduction. (5% ed). London: Longman.

Cafiadas, M. C.; Castro, E. (2007). A proposal of categorisation for analysing inductive reasoning.

PNA: Revista de investigacion en Didactica de la Matematica, 1(2), 67-78.

Canavarro, A. P. (2011). Ensino exploratério da Matematica: Praticas e desafios. Educagédo e
Matemética, 115, 11-17.

Comissao Europeia (2000). Relatério Europeu sobre a qualidade do ensino basico e secundario.

Luxemburgo: Servigo de Publicagdes Oficiais das Comunidades Europeias.

139



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

Coutinho, C. P. (2011). Metodologia de Investigacdo em Ciéncias Sociais e Humanas: Teoria €

Pratica. Coimbra: Almedina.

Davis, P.; Hersh, R. (1995). A experiéncia matematica. Lisboa: Gradiva.

Diaz, J. (2004). Reflexiones sobre las finalidades de la ensefianza de las Ciencias: educacion
cientifica para la ciudadania. Revista Eureka sobre Ensefianza e Divulgacion de las Ciencias, 1(1),
3-16.

Direcdo Geral do Ensino — DEB (2001). Curriculo Nacional do Ensino Basico. Competéncias

essenciais. Lisboa: DEB — ME.

Direcdo Geral de Inovagéo e Desenvolvimento Curricular — DGIDC (2010). Metas de Aprendizagem
para a Educagdo Pré-Escolar e para o Ensino Basico. Obtido em novembro de 2011 de

www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt.

English, L. D. (1997). Analogies, Metaphors and Images: Vehicles for Mathematics Reasoning. In
English, L. D. (Ed.), Mathematical Reasoning. Analogies, Metaphors and Images, (pp. 3-18).
London: LEA.

Fialho, C. (2005). Cidadania e Educagdo Matematica Critica: Investigagdo sobre o contributo da
educagdo matematica na formagéo de cidadéos participativos e criticos. Lisboa: Universidade de

Lisboa.
Figueiredo, C. S. (2005). Resolugéo de problemas e pensamento critico — estudo correlacional com
alunos do 6° ano de escolaridade. Dissertagdo de Mestrado. Braga: Universidade do Minho, Instituto

de Educacéo e Psicologia.

Fiuza, E. F. (2010). Papel do contexto de aprendizagem na resolu¢éo de problemas em ciéncia.
Tese de Doutoramento. Lisboa: Universidade de Lisboa, Instituto de Educacéo.

140


http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/

Referéncias Bibliograficas

Follman, J. (2003). Reliability Estimates of Contemporary Critical Thinking Instruments. The Korean
Journal of Thinking & Problem Solving, 13(1), 73-81.

Fortin, M. (2009). Fundamentos e etapas do processo de investigagao. Loures: Lusodidacta.

Franco, A. H.; Rivas, S. F.; Saiz, C.; Aimeida, L. S. (2011). Competéncias de estudo e pensamento
critico: suas interacgdes. VIl Congresso Iberoamericano de Avaliagado/Evaluacion Psicoldgica. Atas
da XV Conferéncia Internacional Avaliagdo Psicologica: Formas e Contextos, 108-118. Lisboa:

Sociedade Portuguesa de Psicologia

GAVE (2001). Primeiro Relatério Nacional - Resultados do Estudo Internacional PISA 2000. Lisboa:
GAVE - ME

GAVE (2006). Prova de Afericdo de Matemética do 2° ciclo — Relatorio Nacional de 2006. Lisboa:
GAVE - ME.

GAVE (2007). PISA 2006: Competéncias cientificas dos alunos portugueses. Lisboa: GAVE-ME.

GAVE (2009). Prova de Afericdo de Matematica do 2° ciclo — Relatério Nacional de 2009. Lisboa:
GAVE-ME.

GAVE (2010). Prova de Aferigdo de Matematica do 2° ciclo — Relatério Nacional de 2010. Lisboa:
GAVE-ME.

GAVE (2011). Prova de Afericdo de Matemética do 2° ciclo — Relatorio Nacional de 2011. Lisboa:
GAVE-ME.

Halpern, D. F. (2003). Thought and knowledge: An introduction to critical thinking (4% ed.). Mahwah,
NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Halpern, D. F. (2010). Manual HCTA, Halpern Critical Thinking Assessment (Version 2.1). Médling,
Austria: Schuhfried.

141



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

Henriques, A. C. (2010). O pensamento matematico avangado e a aprendizagem andlise humérica
num contexto de actividades de investigagcdo. Tese de Doutoramento. Lisboa: Universidade de

Lisboa, Instituto de Educacéo.

Hershkowitz, R. (1998). About reasoning in geometry. In C. Mammana & V. Villani, (Eds.).
Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century: An ICMI Study, (pp. 29-37).

Dordrecht; Kluwer Academic Publishers.

Janela, M. A. P. (2012). O (Novo) Programa de Matematica do Ensino Basico e o desenvolvimento
do raciocinio geométrico no tdpico Tridngulos e quadrilateros. Dissertacdo de Mestrado. Lisboa:

Universidade de Lisboa, Instituto Educagao.

Jorge, |. (2006). Navegar no Portugués - Programa on-line de formagdo de professores de
Portugués do ensino secundario: reflexdo critica, participagéo, interac¢do e tutoria. Tese de

Doutoramento, sem publicagdo. Lisboa: Universidade de Lisboa, Instituto de Educacéo.

Kilpatrick, J.; Swafford, J. (Eds). (2004). Helping Children Learn Mathematics. Washington, DC:

National Academy Press.

Ku, K. Y. (2009). Assessing students’ critical thinking performance: Urging for measurements using

multi-response format. Thinking Skills and Creativity, 4, 70-76.
Lassance, M. C. (2005). Adultos com dificuldades de ajustamento ao trabalho: ampliando o
enquadre da orientacdo vocacional de abordagem evolutiva. Revista Brasileira de Orientagdo

Profissional, 6 (1), 41-51.

LBSE (1986). Lei n° 46 de 14 de outubro de 1986, art.7° a). Lisboa: Imprensa Nacional Casa da
Moeda.

Lei n° 49/2005 (2005-08-30). 22 alteragao a LBSE de 14 de Outubro de 1986.

Lopez, A. (2004). Relaciones entre la educacion cientifica y la divulgacion de la Ciencia. Revista

Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 1(2), 70-86.

142



Referéncias Bibliograficas

Magalhaes, A. S. (2009). Planos de Matematica. Interpretagéo e concretizagdo no 3° ciclo do Ensino
Basico. Dissertacdo de Mestrado. Coimbra: Universidade de Coimbra, Faculdade de Psicologia e de

Ciéncias da Educacéo.

Matos, J.F., Fialho, C.; Alves, A. (2003). Cidadania e educagdo matematica critica: investigagdo
sobre o contributo da educagdo matematica na formagéo de cidad&os participativos e criticos. Actas
do XIV Seminario de Investigacdo em Educagdo Matematica, 99-113. Lisboa: Associacdo de

Professores de Matematica.

Matos, J.F. (2005). Matematica, educacdo e desenvolvimento social — questionando mitos que
sustentam opgbes actuais em desenvolvimento curricular em Matematica. In: L. Santos, A. P.
Canavarro & J. Brocardo (Eds.), Educagdo matematica: Caminhos e encruzilhadas (pp. 69-81).

Lisboa: Associagéo de Professores de Matematica.

Murteira, B. J. F. (1993). Analise Exploratéria de Dados (Estatistica Descritiva) - 2. Edig&o. Lisboa:
McGraw-Hill.

NCTM (2008). Principios e normas para a Matematica Escolar. (Trad.) Lisboa: APM. (Obra original
publicada em 2000).

OCDE (2004). Problem Solving for Tomorrow World First Measures of Cross- Curricular
Competencies from PISA 2003. Paris: OECD Publications.

OCDE (2006). Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy — A Framework for PISA
2006. Paris: OECD Publications

OCDE (2010). PISA 2009 Results: What Students Know and Can Do — Student Performance in
Reading, Mathematics and Science, (Volume 1). Paris: OECD Publishing.

Oliveira, M. M. (1992). A criatividade, o pensamento critico e o aproveitamento escolar dos alunos

de Ciéncias. Tese de Doutoramento, sem publicacdo. Lisboa: Universidade de Lisboa, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.

143



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

Oliveira, P. (2002). A investigagdo do professor, do matematico e do aluno: Uma discusséo
epistemologica. Tese de Mestrado. Lisboa: Universidade de Lisboa, Departamento de Educagao da

Faculdade de Ciéncias.

Oliveira, P. (2008). O raciocinio matematico a luz de uma epistemologia. Educagdo e Matematica,
100, 3-9.

Oliveira, H.; Menezes, L.; Canavarro, A. P. (2012). Recursos didaticos numa aula de ensino
exploratorio: Da pratica a representagdo de uma pratica. In A. P. Canavarro, L. Santos, A. Boavida,
H. Oliveira, L. Menezes & S. Carreira (Eds.), Investigacdo em Educacdo Matematica — Préticas de
ensino da Matematica (pp 557-570). Portalegre: SPIEM.

Paul, R. (2005). The state of critical thinking today. New Directions for Community Colleges, 130, 27-
38.

Pestana M.; Gageiro J. (2008). Analise de dados para Ciéncias Sociais — A complementaridade do
SPSS. Lisboa: Edi¢oes Silabo.

Phan, H. P. (2010). Critical thinking as a self-regulatory process component in teaching and learning.
Psicothema, 22, 284-292.

Ponte, J. P. (2009). O Novo Programa de Matematica como oportunidade de mudanca para os

professores do ensino basico. Educacdo e Matematica, 12, 96 — 114.

Ponte, J. P.; Branco, N.; Matos, A. (2008). O simbolismo e o desenvolvimento do pensamento

algébrico. Educagéo e Matematica, 100, 89-96.

Ponte, J. P., Serrazina, L., Guimaraes, H., Breda, A., Guimardes, F., Sousa, H., Menezes, L.,
Martins, M. E; Oliveira, P. (2007). Programa de Matematica do Ensino Basico. Lisboa: DGIDC — ME.

Ponte, J. P.; Sousa, H. (2010). Uma oportunidade de mudanga na Matematica no ensino basico. In

GTI (Org.), O professor e o programa de Matematica do ensino basico (pp. 11- 41). Lisboa: APM.

144



Referéncias Bibliograficas

Ramos, C. (2009). A argumentagéo na aula de Matematica: um estudo colaborativo. Dissertagdo de

Mestrado. Lisboa: Universidade de Lisboa, Instituto de Educacéo.

Ratcliffe, M.; Grace, M. (2003). Science Education for Citizenship: teaching socio-scientific issues.

Philadelphia: Open University Press.

Recio, A. M.; Godino, J. D. (2001). Institutional and personal meanings of mathematical proof.
Educational Studies in Mathematics, 48, 83-99.

Reid, D. A.; Knipping, C. (2010). Proof in Mathematics Education: Research, Learning and Teaching.

Netherlands: Sense Publishers.

Ribeiro, L. C. (1999). Avaliagdo da Aprendizagem. Lisboa: Texto Editora.

Rocha, A. L. (2011). A promogé&o das competéncias do Pensamento Critico nos adultos, através da
formagdo em e-learning. Dissertacdo de Mestrado. Lisboa: Universidade de Lisboa, Departamento

de Educacéo.

Rodrigues, M. (2009). As capacidades transversais no novo programa do ensino basico: desafios a

sua integragdo. Educagéo e Matematica, 105, 38-40.

Russel, S. (1999). Mathematical reasoning in the elementary grades. In L. V. Stiff & F. R. Curcio
(Eds), Developing mathematical reasoning in grades K-12 (pp. 1-12). Reston, VA: NCTM.

Sanches, M. D. (2009). Estratégias de ensino das ciéncias promotoras de criatividade e pensamento
critico. Dissertagdo de Mestrado. Lisboa: Universidade de Lisboa, Departamento de Educagéo da

Faculdade de Ciéncias.

Santanna, |. M. (2002). Por qué Avaliar? Como Avaliar? Rio de Janeiro: Ed.Vozes.

Santos, J. S. F. (2010). A Matematica na construgdo e desenvolvimento de uma consciéncia
ecologica. Dissertacdo de Mestrado. Lisboa: Universidade de Lisboa, Departamento de Educagéo

da Faculdade de Ciéncias.

145


http://repositorio.ul.pt/browse?type=author&value=Sanches%2C+Maria+Dulce+de+Campos+Chasqueira

Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

Santos, C. R. (2011). O Raciocinio Matematico dos alunos do 7° ano em tarefas de exploragéo e
investigagdo no topico Tridngulos. Dissertacdo de Mestrado. Lisboa: Universidade de Lisboa,

Departamento de Educagéo da Faculdade de Ciéncias.

Semana, S; Santos L. (2004). A Avaliagéo e o Raciocinio Matematico. Educagéo e Matematica, 100,
51-54.

Silva, D.; Seixas, S. (2010). As competéncias que a calculadora grafica promove no
ensino/aprendizagem da matematica: um estudo de caso numa turma de 11° ano. Revista

Interagbes, 15(6),114-172. Instituto Politécnico de Santarém. Escola Superior de Educagéo.

Soares, M. T. C.; Pinto, N. B. (2001). Metodologia da resolugéo de problemas. In: Reunido Anual da
ANPEd, 24 - GT 19, 1-9. Caxambu: Minas Gerais. Obtido em maio de 2012 de

www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_24/metodologia.pdf.

Sternberg, R. J. (1999). The nature of mathematical reasoning. In L. V. Stiff & F. R. Curcio (Eds.),
Developing mathematical reasoning in grades K-12 (NCTM Yearbook) (pp. 37-44). Reston, VA:
NCTM.

Swartz, R.; Snider, F.; Parks, S. (2003). Infusing Critical and Creative Thinking into Secondary
English. Pacific Grove, CA: Critica1 Thinking Books & Software.

Tenreiro-Vieira, C. (2000). O Pensamento Critico na Educacdo Cientifica (Colegdo Horizontes

Pedagogicos — n° 23). Lisboa: Instituto Piaget.

Tenreiro-Vieira, C. (2004a). Formagdo em pensamento critico de professores de ciéncias: impacte
nas praticas de sala de aula e no nivel de pensamento critico dos alunos. Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias,3 (13), 228-256.

Tenreiro-Vieira, C. (2004b). Produgao e avaliagao de actividades de aprendizagem de ciéncias para

promover o pensamento critico dos alunos. Revista Iberoamericana de Educacion, 33 (6), 1-17.

Obtido em outubro de 2011 de www.campusoei. org/revista/deloslectores/708.pdf.

146



Referéncias Bibliograficas

Tenreiro-Vieira, C. (2009). Literacia cientifica, literacia matematica e pensamento critico. Ensefianza
de las Ciencias, Numero Extra VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las
Ciencias, 394-399. Obtido em novembro de 2011 de

ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-394-399.pdf.

Tenreiro-Vieira, C. (2010). Promover a literacia matematica dos alunos: Resolver problemas e

investigar desde os primeiros anos de escolaridade. Vila Nova de Gaia: Editora Educagao Nacional.

Tenreiro-Vieira, C.; Vieira, R.M. (2000). Promover o Pensamento Critico dos alunos: propostas

concretas para a sala de aula (Colecao Educagéo Basica — n° 10). Porto: Porto Editora.

Tenreiro-Vieira, C.; Vieira, R. M. (2001). Resolugdo de problemas e pensamento critico. Em torno

da(s) possibilidade(s) de articulagdo. Educagédo e Matematica, 62, 34 — 36.

Tenreiro-Vieira, C.; Vieira, R. M. (2005). Estratégias de ensino / aprendizagem: O questionamento

promotor do pensamento critico. Lisboa: Editorial do Instituto Piaget.

Tenreiro-Vieira, C.; Vieira, R. M. (2011). Educag&do em ciéncias e em matematica numa perspectiva
de literacia: desenvolvimento de materiais didacticos CTS / Pensamento Critico (PC). In W. dos
Santos e D. Auler (Orgs.), CTS e educagéo cientifica: desafios, tendéncias e resultados de

pesquisas (pp. 417-437). Brasilia: Editora Universidade de Brasilia.

Vasconcelos, R. M.; Aimeida, L. S.; Monteiro, S. C. (2005). Métodos de estudo em alunos do 1° ano

da universidade. Psicologia Escolar e Educacional, 9, 195-202.

Vieira, R. M. (1995). O desenvolvimento de Courseware promotor de capacidades de pensamento
critico. Dissertagdo de Mestrado ndo Publicada. Lisboa: Faculdade de Ciéncias da Universidade de

Lisboa.
Vieira, R. M. (2003). Formagédo Continuada de Professores do 1° e 2° Ciclos do Ensino Bésico Para

uma Educagdo em Ciéncias com Orientagdo CTS/PC. Tese de Doutoramento ndo publicada.

Aveiro: Universidade de Aveiro, Departamento de Didatica e Tecnologia Educativa.

147


http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-394-399.pdf

Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

Wellington, J. (2002). What can Science Education do for Citizenship and the future of the Planet?
Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology Education, 2(4), 553-561.

Yakel, E.; Hanna, G. (2003). Reasoning and Proof. In J. Kilpatrick, W. Martin & D. Schifter (Eds.), A
research companion to Principles and Standards for School Mathematics, (pp. 227-236). Reston:
NCTM.

Yebra, M.; Membiela, P. (2006). Investigaciéns cientificas desenvolvidas pélos estudiantes como
ensinanza por indagacién. In Costa, L. et al. (Coords.), Actas do XIX Congresso Enciga (CD-Rom).

Pévoa de Varzim: Escola Secundaria Eca de Queirés.

148



Anexos

Anexos

149



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

Anexo 1 - Taxonomia do Pensamento Critico de Ennis (versao resumida)
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Disposi¢cbes

Capacidades

1. Procurar um enunciado claro da questao ou
tese;

Procurar razdes;

Tentar estar bem informado;

Utilizar e mencionar fontes crediveis;

g B~ LM

Tomar em consideragdo a situagdo na sua

globalidade;

6. Tentar ndo se desviar do cerne da questao;

7. Ter em mente a preocupagdo original e ou
basica;

8. Procurar alternativas

9. Ter abertura de espirito;

10.Tomar uma posicdo (e modifica-la) sempre
que a evidéncia e as razbes sejam suficientes
para o fazer;

11.Procurar tanta precisdo quanta o assunto o
permitir;

12.Lidar de forma ordenada com as partes de
um todo complexo;

13.Usar as suas proprias capacidades para
pensar de forma critica;

14.Ser sensivel aos sentimentos, niveis de

conhecimento e grau de elaboragdo dos

outros.

Clarificagao elementar
1. Focar uma questao;
2. Analisar argumentos
3. Fazer e responder a questdes de
clarificagao e ou desafio;
Suporte Basico
4. Avaliar a credibilidade de uma
fonte — critérios;
5. Observar e avaliar relatérios de
observacao,
Inferéncia
6. Deduzir e avaliar dedugdes;
7. Induzir e avaliar indugdes;
8. Fazerjuizos de valor;
Clarificagdo elaborada
9. Definir

definigdes;

termos e avaliar
10. Identificar assungoes;
Estratégias e taticas
11. Decidir sobre uma acao;

12. Interatuar com os outros
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Anexo 2 - Questionario sobre dados individuais e percurso escolar dos alunos realizado a
estes e aos respetivos encarregados
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Ano Lectivo 2011/2012

QUESTIONARIO
> A preencher pelo Aluno
Identificacao
Nome: Ne: Ano/Turma:
Data de Nascimento: ) Idade: Naturalidade:
Morada: Codigo Postal: ___ -
Localidade: Telemovel: Correio electronico:
Nome do Pai: |dade: Grau de Escolaridade:
Profisséo: Telefone: Correio electrénico:
Nome da Mae: Idade: Grau de Escolaridade:
Profisséo: Telefone: Correio electrénico:
Numero de Irmaos: ____ Idade(s): I / Grau de Parentesco do EE:
Agregado Familiar
N° de pessoas a viver com 0 aluno:
Grau de Parentesco ldade: ____ Grau de Parentesco ldade:
Grau de Parentesco [dade:  Grau de Parentesco [dade:
Grau de Parentesco [dade:  Grau de Parentesco [dade:

(preencher os dados seguintes s6 no caso de o EE néo ser o pai ou a mae)

Grau de Escolaridade:

Codigo Postal: -

Nome: [dade;
Morada:
Localidade: Telefone: Correio electrdnico:

Percurso Educativo

Quais as tuas disciplinas preferidas?

Quais as disciplinas em que tens mais dificuldade?

Quais as razoes das dificuldades escolares apresentadas?
Pouco empenho da tua parte O Falta de acompanhamento da familia

Falta de assiduidade O

Falta de tempo para estudar

Problemas familiares

[ Desinteresse e desmotivagao face as tarefas escolares

Dificuldade em compreender a matéria O Problemas econémicos

Falta de inovacao nas aulas O Problemas de integra¢do na turma ou na escola
Método de ensino repetitivo O Incompatibilidade com alguns professores
Outro:

O00O0a0aO0o
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Tempos Livres

Em tempo de aulas, dedicas-te a outras actividades? Quais?

Quanto tempo, por dia, dedicas a essas actividades? Quanto tempo dedicas ao estudo

diario? Costumas ajudar os teus pais? A fazer o qué?

Quando chegas a casa o que fazes?

O Lanchas e vés TV O Lanchas e fazes os TPCs O Pousas a mochila e voltas a sair O Outro

Perspectivas para o Futuro

Apos a conclusao do 9° ano:
Ingressar no mercado de trabalho [0 Prosseguir estudos [ Ainda n&o sabes [

Que profissdo gostarias de ter?

Porqué?

» A preencher pelo Encarregado de Educacao

Saude
O seu educando: vé bem? ouve bem? Sofre de alguma doenga? Qual?
Sofre de alergia? Qual?

Toma medicacéo regular? Qual?

Percurso Educativo

De que forma acompanha o percurso escolar do seu educando?
[ Vé o caderno diario [0 Nao tem tempo para falar com ele O Verifica a caderneta
O Pergunta-lhe 0 que se passa na escola [ Vem a escola quando solicitado O Controla os TPCs

[ Controla as notas dos testes [ Vem a escola por iniciativa prépria

Caracterize o seu educando:

O Timido O Trabalhador O Interessado na Escola
O Extrovertido O Preguicoso O Desinteressado na Escola
OQutro

Quanto tempo por dia, em média, o seu educando dedica ao estudo?

O aluno tem apoio, em casa, na execuc¢ao das tarefas escolares?

Se sim, quem o apoia?
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Perspectivas para o Futuro

Enquanto Encarregado de Educacéo, que futuro prevé para o seu educando:
[ Escolaridade Basica [ Ensino Secundario O Curso Profissional O Ensino Superior

[ Ingressar no mercado de trabalho O Curso de Formagéo Profissional CI N&o pensei nisso

Novas Tecnologias da Informagédo e Comunicacédo

O seu educando tem: Computador portatil [ Computador fixo O Internet Climpressora O

Autoriza 0 seu educando a trazer o computador portatil para a escola? Sim OO Ndo O

Escola

Quais as razdes que determinaram a escolha desta escola?

Muito obrigado pela colaboragéo!
Data: / 120

O Encarregado de Educacéo:
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Anexo 3 - Teste de Pensamento Critico de Cornell (nivel X) para os alunos do segundo ciclo
do ensino basico
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TESTE DE PENSAMENTO CRITICO DE CORNELL (NiVEL X) PARA ALUNOS DO PRIMEIRO E SEGUNDO CICLOS
DO ENSINO BASICO

DESAPARECIMENTO
EM
NICOMA

32 EDIGAO (1985):

ROBERT H. ENNIS
JASON MILLMAN

TRADUGAO E ADAPTAGAO (1988):

MAURICIA DE OLIVEIRA

ESTUDO DA VALIDADE PARA O SEGUNDO CICLO DO ENSINO BASICO (1994):

MAURICIA DE OLIVEIRA
RUI' MARQUES VIEIRA
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EXPLORAGAO EM NICOMA

Estamos em meados de Junho do ano de 2001. Imagine que pertence ao segundo grupo de habitantes da Terra que
chegou ao planeta Nicoma, recentemente descoberto.
Nada se sabe acerca do primeiro grupo que aterrou em Nicoma dois anos antes. O seu grupo foi enviado para fazer um

relatério sobre 0 que aconteceu ao primeiro.

Neste folheto ser-lhe-do contadas algumas das coisas que 0 seu grupo descobriu no planeta Nicoma. A seguir ser-lhe-
do postas questdes que requerem um pensamento claro.

Responda a estas questdes como se as coisas que Ihe sdo contadas fossem verdadeiras.

Nunca responda ao acaso. Se ndo souber qual é a resposta deixe em branco. Se tiver uma boa ideia, mesmo sem ter a

certeza, responda a quest&o.

A historia tem quatro partes. Nas duas primeiras partes ndo deve voltar atras em circunstancia alguma, quer seja para

alterar quer seja para dar uma resposta.

Agora espere até |he dizerem que comece.
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| PARTE

QUE ACONTECEU AO PRIMEIRO GRUPO?

A primeira tarefa do seu grupo é descobrir 0 que aconteceu ao primeiro grupo de exploradores.

O seu grupo aterrou em Nicoma e acabou de descobrir as cabanas de metal construidas pelo primeiro grupo. Do lado
de fora, as cabanas parecem estar em boas condi¢des. Esta um dia quente e o sol brilha. As arvores, as rochas, a relva
e 0s passaros fazem com que Nicoma se pareca muito com o Norte do nosso pais.

Vocé e o delegado de saude s&o os primeiros a chegar junto as cabanas. Chama mas ndo obtém resposta.

O delegado de saude sugere: "Talvez tenham morrido todos." Vocé vai tentar descobrir se ele tem razéo.

Nas paginas que se seguem encontram-se listados alguns dos factos de que vai tomando conhecimento. Tem de decidir
se cada facto é a favor da opinido do delegado de saude, ou se sugere que ele esta enganado, ou nenhuma das

anteriores. Para cada facto assinale na sua folha de respostas, uma das seguintes hipoteses:

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de saude.

C. Nem uma nem outra: este facto n&o nos ajuda a decidir.

PASSE A PAGINA SEGUINTE
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Segue-se um exemplo do tipo de questdes desta parte da histéria:

1. Entra na primeira cabana. Tudo esta coberto por uma espessa camada de po.

Este facto é a favor ou contra a opinido do delegado de salde, ou nem uma coisa nem outra? Nao é certamente
suficiente para provar que ele tem razdo, mas apoia-0 em certa medida. Se um facto é a favor da opinido do delegado

de salde, deve assinalar A na sua folha de respostas. Assinale A para a nimero 1.

Assinale a sua resposta para o exemplo que se segue:

2. Outros membros do seu grupo descobrem nas proximidades a nave do primeiro grupo.

A resposta é a C. Saber que a nave do primeiro grupo foi descoberta, ndo o ajuda a decidir se o delegado de salde tem
razdo ou néo. Sendo assim a resposta correcta é a C.

Assinale C na folha de respostas para o nimero 2.

Segue-se uma lista de factos. Para cada um deles assinale A, B ou C. Se nao tiver qualquer ideia de qual assinalar,
deixe em branco e passe & questao seguinte.

Tome em consideragao a ordem pela qual cada facto esta numerado. Responda cuidadosamente e nao volte atras

em circunstancia alguma, quer seja para alterar quer seja para dar uma resposta.

PASSE A PAGINA SEGUINTE
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

3. Ha dez cabanas. Acaba de entrar na segunda e encontra novamente tudo coberto com uma espessa camada de po.
A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

4. Entra na terceira cabana. Nao ha pé no fogéo.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

5. Encontra um abre-latas perto do fogdo da terceira cabana.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.

B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto n&o nos ajuda a decidir.

PASSE A PAGINA SEGUINTE
NAO VOLTE ATRAS EM CIRCUNSTANCIA ALGUMA, QUER SEJA PARA ALTERAR QUER SEJA PARA DAR UMA
RESPOSTA.
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6. Na terceira cabana encontra um caderno com os registos diarios de um membro do primeiro grupo. E escrito por um

homem chamado Jo&o Cunha. A data do Ultimo registo é 2 de Julho de 1999, um més depois da chegada do primeiro

grupo.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

7. Encontra as duas camas da terceira cabana cobertas por uma espessa camada de pé.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

8. Lé o primeiro registo do diario de Jodo Cunha: "2 de Junho de 1999. Chegdmos hoje depois de uma viagem fatigante.

Montamos as cabanas perto do local de aterragem.”

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de salde, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

PASSE A PAGINA SEGUINTE
NAO VOLTE ATRAS EM CIRCUNSTANCIA ALGUMA, QUER SEJA PARA
ALTERAR QUER SEJA PARA DAR UMA RESPOSTA.
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9. Lé o segundo registo do diario de Jodo Cunha: "3 de Junho de 1999. H& uma grande provisdo de comida. Cagam-se

facilmente patos, esquilos e veados."

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

10. Lé o terceiro registo do diario: "4 de Junho de 1999. A &gua do riacho mais proxima foi analisada pelo nosso
delegado de saude. Ele diz que € potavel. Ainda ndo estamos a bebé-la.

Vamos experimenta-la em algumas cobaias que trouxemos da Terra."

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

11. L& o ultimo registo do diario: " 2 de Julho de 1999. Estou a enfraquecer e ndo aguentarei muito mais tempo."
A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

PASSE A PAGINA SEGUINTE
NAO VOLTE ATRAS EM CIRCUNSTANCIA ALGUMA, QUER SEJA PARA
ALTERAR QUER SEJA PARA DAR UMA RESPOSTA.
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12. Por baixo deste Ultimo registo, 1é este outro em caligrafia diferente e trémula: "Jodo

Cunha morreu nesse mesmo dia."

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

13. O delegado de salde ja foi as dez cabanas e informa que hd uma espessa camada de pds em todas elas.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

14. Vocé examina as camas das trés primeiras cabanas. Descobre que em cada uma, os cobertores e os lengois foram

tirados das camas e se encontram cuidadosamente dobrados nos armarios.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.
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15. O delegado de saude informa que as camas de todas as outras cabanas se encontram nas mesmas condigdes. Os

cobertores e os lengois estdo cuidadosamente dobrados nos armarios.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

16. Vocé repara num monticulo de terra por detras da cabana de Jodo Cunha. Examina-o e descobre uma pedra com

estas palavras: "Jodo Cunha, 2 de Julho de 1999. Morreu como viveu - honradamente.”

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

17. O camido do primeiro grupo desapareceu.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.
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18. Na décima cabana encontra uma mensagem datada de 15 de margo de 2001: "Se alguém vier a nossa procura,
fomos todos fazer uma exploragdo no camido. Temos a inten¢do de seguir na direc¢do do nascer do sol. (Assinado)

Capitado Albuquerque, Chefe dos exploradores de Nicoma."

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

19. Repara que a mesma mensagem, tem um post-scriptum que diz: "Planeamos regressar dentro de uma semana."

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

20. Vocé e mais sete membros do seu grupo entram num dos camides e seguem na direc¢do do nascer do sol.
Percorreram um extenso vale bastante acidentado durante 30 Km e encontram o cami@o do primeiro grupo junto a um

riacho. Parece abandonado.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de salde, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto n&o nos ajuda a decidir.
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21. Encontra uma mensagem no banco do condutor: " O motor avariou. Tencionamos continuar ao longo do riacho.
Talvez encontremos grande extensdo de agua (Assinado)

Capitao Albuquerque.”

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de salde, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

22. Um dos oito membros do grupo, que é mecanico, examina o0 motor do camido. Diz que esta em mas condigdes.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

23. Voce repara que os pneus da frente do camiao abandonado estdo em baixo.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.
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24. Como o solo & plano e arido, recomega a conduzir seguindo o curso do riacho. Depois

de ter conduzido durante 15 Km, vé a distancia uma coluna de fumo. Tanto quanto se sabe n&o ha vulcdes em Nicoma.

A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.
B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.

25. Depressa encontram um penhasco demasiado inclinado para o camido poder prosseguir. Assim os oito descem e

caminham em direc¢do ao fumo.
A. Este facto é a favor da opinido do delegado de saude, de que todos morreram.

B. Este facto é contra a opinido do delegado de salde.

C. Nem uma nem outra: este facto ndo nos ajuda a decidir.
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Il PARTE

INVESTIGAGAO NA ALDEIA DE NICOMA

Comega a escurecer, por conseguinte acampam para passar a noite. Na manha seguinte pdem-se outra vez a caminho.
Depois de terem andado durante uma hora, o seu grupo chega a uma aldeia de cabanas de pedra. A aldeia esta vazia.
O sol brilha intensamente. Como vocé é o chefe do grupo, os outros membros trazem-lhe informagdes.

Sé&o-lhe dadas duas informagdes de cada vez. Leia as duas e, decida qual delas é a mais crivel ou, se tanto uma como

outra o sdo.

Se pensa que é a primeira assinale A na sua folha de resposta.
Se pensa que ¢ a segunda assinale B.

Se pensa que as duas sdo igualmente criveis, assinale C.

Para cada questdo, as afirmagdes sobre as quais se tem de decidir estdo sublinhadas.

Segue-se um exemplo.

26. A. O mecénico de automéveis analisa o riacho perto da aldeia e informa: " A &gua ndo é potavel."
B. O delegado de saude diz: "Nao podemos dizer por enquanto, se a agua é ou ndo potavel ."

C. A e B séo igualmente criveis.
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A resposta correcta é a B. O delegado de saude deve saber melhor do que 0 mecanico se a agua é ou néo potavel.
Assinale B na folha de respostas. Aqui estdo mais alguns pares de informagdes. Considere cada par na ordem que lhe
é dada. N&o volte atrds em circunstancia alguma, quer seja para alterar quer seja para dar uma resposta. N&o se

esqueca que as suas decisdes se devem basear apenas nas afirmagdes que estdo sublinhadas.

Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagoes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

27. A. O delegado de saude diz: "Esta dgua é potavel."
B. Alguns entre eles sdo soldados. Um deles diz: "Esta agua n&o é potavel."

C. A e B séo igualmente criveis.

28. A. O mecanico diz: " A agua é limpida."
B. O delegado de saude, depois de fazer testes, diz: "A agua é potavel."
C. A e B séo igualmente criveis.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes s&o igualmente criveis, assinale C.

29. A. Um soldado observa uma coluna de fumo. O fumo parece-lhe sair mesmo por detras da maior das cabanas de
pedra, que esta situada numa colina cerca de cem metros a frente. Ele afirma: " O fumo provém de um fogo cerca de
cem metros a frente."

B. Outro soldado que tinha estado mesmo por detras da maior das cabanas afirma: " Oh, ndo! O fogo esta a uma
distancia muito maior."

C. A e B sédo igualmente criveis.

30. A. O mecanico fez uma rapida inspecgao as cabanas de pedra e ouviu um
barulho na cabana mais préxima. Ele informa: "Deve haver alguém naquela
cabana."

B. O delegado de salde que esteve durante alguns minutos na cabana mais
proxima diz: "N&o esta ninguém naquela cabana."

C. A e B séo igualmente criveis.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

31. A. Depois de examinar a cabana mais préxima, o delegado de saude diz: "O primeiro grupo de exploradores
construiu aquela cabana."

B. O antropdlogo (alguém que estuda a maneira como vivem diferentes ragas e tribos) também examinou a cabana de
pedra mais proxima. Declara: “O primeiro grupo provavelmente ndo construiu a cabana.”

C. A e B sdo igualmente criveis.

Vocé decide levar o seu grupo para o cimo da colina, que fica por detras da maior das cabanas, para ver se consegue
descobrir de onde vem o fumo. A distancia vé& um grupo de cerca de 40 vultos reunidos  volta de uma fogueira. O seu
Capitdo oferece uma boa recompensa a pessoa que primeiro visse um dos exploradores desaparecidos. Para cada um
de vos seria uma honra ser o primeiro a vé-los % se eles 14 estivessem. Mas ao mesmo tempo vocé é cuidadoso porque
esses vultos a volta da fogueira podem ser perigosos.

Vérios elementos do grupo tém binoculos. O sol continua a brilhar intensamente. Com bindculos conseguem-se contar

as achas da fogueira.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

32. A. O mecanico, olhando através dos bindculos dele diz: " Ha criaturas de pele de rosto bronzeada com zonas
peludas."
B. O antropélogo, olhando através dos seus binoculos informa; "Nao tém zonas peludas. Estdo vestidos com peles de
animais."

C. A e B séo igualmente criveis.

33. A. O mecanico diz: "Penso que séo quarenta."
B. O antropologo diz: "N&o, penso que sdo apenas trinta e sete."

C. A e B sédo igualmente criveis.

34. A. Excitado, o antropélogo exclama: "E o Capitdo Albuquerque que esta sozinho & esquerda.”
B. Depois 0 mecanico informa: "E o Sargento Vaz que acaba de se levantar ali 4 direita."

C. A e B sdo igualmente criveis.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

35. A. Um dos soldados pede ao antropdlogo que lhe empreste os bindculos e diz:

"Sim, é o Sargento Vaz."

B. Ao mesmo tempo, o delegado de salde, com os bindculos que pediu emprestados ao mecéanico diz: "Sim, é o
Sargento Vaz."

C. A e B séo igualmente criveis.

36. A. O delegado de satde olha através dos seus bindculos para o da esquerda e diz:
"N&o é o Capitdo Albuquerque.”

B. O antropdlogo, que tem de novo os seus bindculos, replica; "Sim, é ele."

C. A e B sédo igualmente criveis.

Entdo, o homem da esquerda junta-se aos vultos e uma outra pessoa toma o lugar dele.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes s&o igualmente criveis, assinale C.

37. A. O delegado de saulde diz: "Aquele recém-chegado nao é um dos exploradores."
B. O antropélogo concorda: "Tem raz&o, ndo &."

C. A e B sédo igualmente criveis.

38. A. O antropélogo continua: "Olhem! E o Capitdo Albuquerque olhando na nossa direcgéo protegendo os olhos do sol
com a méo. E a mesma pessoa a quem eu chamei ha pouco Capitao Albuquerque. Tenho estado a segui-lo."

B. O delegado de satde diz: "E o Capitdo Albuquerque a olhar para nés agora.

Mas, ele ndo € o que estava ali a esquerda. Esse estava sentado com as costas voltadas para nds. Também tenho
estado a segui-lo.

C. A e B séo igualmente criveis.

Vocé pede-lhes que cheguem a um acordo acerca do nimero de pessoas no grupo para poder dar uma informagao

exacta.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

39. A. O delegado de salde tem pratica na contagem de um grande nimero de objectos nas |&minas do microscépio.
Ele anuncia: "Ha exactamente trinta e nove pessoas naquele grupo.” Tem estado a usar os bindculos.
B. Um soldado que também usa bindculos diz: "Nao, séo trinta e oito."

C. A e B sédo igualmente criveis.

40. A. O mecénico pede ao delegado de salde que lhe devolva os bindculos e conta:
"Sim, sdo trinta e nove."
B. O soldado repete: "S&o s trinta e oito."

C. A e B séo igualmente criveis.

As pessoas a volta da figueira levantam-se e caminham em direc¢ao a aldeia.
Rapidamente vocé leva o seu pequeno grupo para um lugar da colina ali perto. Dai podem ver a aldeia sem serem
vistos. Pretende descobrir se as pessoas da aldeia ndo sdo hostis, se 0s exploradores estdo prisioneiros e quantos

deles restam. O mecanico anota o que as pessoas dizem ver.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagoes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

41. A. Um dos soldados conta as pessoas a medida que elas se deslocam na aldeia.

Informa: "Sé trinta e duas regressaram da fogueira."

B. Um outro soldado diz: "N&o deves ter contado dois. Eu contei-os a medida que passavam pela maior das cabanas e
trinta e quatro regressaram. Nao acredito que alguns tenham regressado por outro caminho."

C. A e B séo igualmente criveis.

42. A. O antropologo informa: "Um deles tinha um chapéu verde quando regressavam da fogueira. Mas era o Unico.
Observei-os cuidadosamente enquanto passavam pela maior das cabanas."

B. O delegado de salde diz: "Ha dois com chapéu verde. Primeiro vi um & esquerda. Mais tarde vi um bastante a
direita."

C. A e B sédo igualmente criveis.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

43. A. Um soldado diz: "No dltimo minuto, por cinco vezes o do chapéu verde, falou com alguém e apontou. A pessoa
em questao correu de imediato na direcgdo que ele apontou.”
B. "Deve ser o chefe." acrescenta o soldado.

C. A e B séo igualmente criveis.

44. A. "Olhe! O Capitdo Albuguerque e outros exploradores estdo a aproximar-se do de chapéu verde que esta a
apontar para a maior das cabanas. O de chapéu verde esta a ordenar-lhes que entrem," diz o antropélogo.

B. "La& vem o Sargento Vaz e outro explorador. O de chapéu verde esta a apontar para a maior das cabanas.Também
vao entrar," acrescenta o antropologo.

C. A e B sédo igualmente criveis.

PASSE A PAGINA SEGUINTE
NAO VOLTE ATRAS EM CIRCUNSTANCIA ALGUMA, QUER SEJA PARA
ALTERAR QUER SEJA PARA DAR UMA RESPOSTA.

179



Raciocinio Matematico e Pensamento Critico: um estudo correlacional

Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

45. A. Mais alguns grupos de exploradores entraram na cabana. O delegado de saude pergunta ao mecanico, que tem
estado a tomar nota: "Quantos pensa que estdo agora la dentro? Eu tenho-lhe dito de cada vez que um entra. Penso
que estao treze."

B. O mecénico replica: "De acordo com o meu registo, estdo |4 catorze."

C. A e B sédo igualmente criveis.

46. A. O antropologo declara: "Aquele de chapéu verde vai para a cabana pela direita

da cabana maior". H& outros trés que entram atras dele.

B. O delegado de salde diz: "Olhem! La vem outro com um chapéu verde. Entdo aquele que esta dentro néo é o chefe,
visto que ha dois. Vamos verificar as pessoas que entram na cabana."

C. A e B séo igualmente criveis.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagdes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes s&o igualmente criveis, assinale C.

47. A. O antropélogo tem estado a descrever as pessoas a medida que v&o entrando para tentar ter uma ideia de como
elas sdo. Declara: "Vi dezoito pessoas a entrar na cabana."
B. O mecénico discorda: "De acordo com as anotagdes do que tem dito, s6 entraram dezassete."

C. A e B séo igualmente criveis.

48. A. O antropdlogo olha para a cabana maior e diz: "Véem aqueles dois homens?

Talvez estejam a guardar os exploradores. Oh, reparem! Estdo a mudar de posi¢do. O que esta a andar, para a cerca
de 3 metros da porta e, nessa altura o que esta sentado a porta dirige-se a ele."

B. O delegado de saude diz: "Sim, j& os vi mudar de posi¢do dez vezes. Mas a ordem que indica esta errada. O homem
que esta a porta deixa o seu posto antes daquele que vem a caminho chegar ao lugar onde se encontram."

C. A e B sédo igualmente criveis.
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicagoes:

Se a primeira afirmagao é mais crivel, assinale A.
Se a segunda afirmagéo é mais crivel, assinale B.

Se as duas afirmagdes sdo igualmente criveis, assinale C.

49. A. O mecénico, que também tem estado a observar, diz: "Penso que o delegado de saude tem razdo."
B. O antropologo diz: "Penso que ele esta enganado.”

C. A e B sédo igualmente criveis.

50. A. Um dos soldados diz: "Oh! Reparem no homem alto. Tem uma maneira estranha de andar. Leva a méo esquerda
quase ao ombro direito antes do pé esquerdo tocar o chdo."

B. O outro soldado replica: "E estranho. Tenho estado a observa-lo ha quase cinco minutos e tu trocaste a ordem. Ele
cruza o brago esquerdo depois do pé esquerdo tocar o chdo."

C. A e B sédo igualmente criveis.
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Il PARTE

QUE SE PODE FAZER?

Juntamente com o seu grupo vocé vai tentar descobrir se os habitantes da aldeia sdo hostis. Se o forem, sera
necessario salvar os exploradores. Tente pensar em solugdes.

Para cada questdo desta parte deve pensar nas consequéncias das afirmagoes feitas. Isto &, para cada questdo
suponha que o que a pessoa diz é verdadeiro. Depois, como consequéncia de supor verdadeira a afirmacéo da
pessoa, decida o que ainda tem de aceitar como verdadeiro. Assinale A, B ou C, ou deixe em branco se ndo souber
a resposta. Considere apenas uma questdo de cada vez. Nesta parte podera voltar a uma questdo, quer seja para

alterar quer seja para dar uma resposta. Eis um exemplo:

51. O mecanico diz: " Se estes seres sao pessoas da Terra receber-nos-ao0 bem. Sdo seguramente pessoas da terra."
Qual das hipdteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Estes seres ndo nos receberdo bem.

B. Estes seres ndo séo da terra.

C. Estes seres receber-nos-do bem.

Assinale uma resposta. A resposta correcta é a C. Se 0 que 0 mecanico disse é verdadeiro entdo também a C deve ser.

Prossiga. Para cada questdo hd uma resposta que pode ser considerada a mais aceitavel.
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52. "Se estes seres sdo da Terra, entdo ainda outra nave deve ter aterrado em NICOMA.
Estes seres sdo sem duvida pessoas da Terra."
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Outra nave aterrou em Nicoma.

B. Estes seres ndo séo da Terra.

C. Nao aterrou outra nave espacial em Nicoma.

53. "Se estes seres séo da Terra, entdo ainda outra nave espacial deve ter aterrado em
Nicoma. Mas nenhuma outra nave aterrou em Nicoma."
Qual das hipdteses seguintes € a mais aceitavel?

A. Outra nave espacial aterrou em Nicoma.

B. Estes seres ndo sdo da Terra.

C. Estes seres vieram para aqui por engano.

54. "Quando ha sentinelas, os grupos sé&o hostis. Aquelas duas mulheres s&o sentinelas.”
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Os grupos nao sao hostis.

B. Os grupos s&o hostis.

C. Se os grupos s&o hostis usam sentinelas.
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55. "Todas as pessoas da Terra sdo capazes de falar. Estes seres sdo pessoas da Terra."
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Eles sdo capazes de falar.

B. Eles ndo sao capazes de falar.

C. Se eles séo capazes de falar, sdo da Terra.

56. "Se um grupo de seres é cumprimentado de uma forma amigavel o grupo néo se mostrara hostil. Este grupo de
seres é hostil para com os exploradores."
Qual das hipdteses seguintes € a mais aceitavel?

A. Os exploradores abordaram-nos de uma forma amigavel.

B. Os exploradores néo os abordaram de uma forma amigavel.

C. Este grupo de seres foi hostil para com os exploradores mesmo antes destes os abordarem.

57. "Se um grupo da Terra aterra num planeta, esse acontecimento € anunciado pelos jornais do mundo inteiro. N&o foi
anunciada nenhuma aterragem em Nicoma, a nao ser a nossa e a dos outros exploradores."
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Se os jornais anunciam uma aterragem é porque houve uma.

B. Este grupo de seres é da Terra.

C. Este grupo de seres néo é da Terra.
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58. "Um grupo que seja realmente hostil para com os forasteiros mata-los-ia a fome. Os nossos exploradores nao estao
certamente esfomeados.
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Os nossos exploradores ndo s&o, de facto, hostis.

B. Este grupo de seres é, de facto, hostil para com os nossos exploradores.

C. Este grupo de seres n&o é, de facto, hostil para com os exploradores.

59. "Este grupo n&o é hostil para com os nossos exploradores. Se um grupo ndo € hostil para com um outro grupo de
seres, ndo os fara prisioneiros."
Qual das hipdteses seguintes € a mais aceitavel?

A. Os nossos exploradores n&o foram presos.

B. Os nossos exploradores foram presos.

C. Grupos hostis tentam prender-se uns aos outros.
60. "S6 houve dois andncios de aterragens em Nicoma % a nossa € a dos primeiros exploradores. Todas as aterragens
de pessoas da Terra noutros planetas sdo anunciadas nos jornais da Terra."
Qual das hipdteses seguintes € a mais aceitavel?

A. O grupo de seres nao é da Terra.

B. O grupo de seres é da Terra.

C. Os jornais nunca cometem erros.
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61. "Se um grupo nao é hostil para com outro, ndo prendera os seus elementos. Num dia como este, um grupo que ndo
estivesse preso estaria a trabalhar ca fora. Os nossos exploradores nao estéo ca fora a trabalhar."
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. O grupo nao é hostil para com os nossos exploradores.

B. Grupos hostis tentam prender-se uns aos outros.

C. O grupo é hostil para com os nossos exploradores.

62. "Reparem! Um dos nossos exploradores saltou por uma janela e comegou a fugir.
Parou de correr, levantou os bragos quando uma sentinela lhe apontou a espingarda e gritou. Um grupo nao hostil
deixaria os seus convidados partir."
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?
A. Grupos hostis prendem os seus convidados.
B. Este grupo de seres é muito cuidadoso.

C. Este grupo de seres ¢ hostil.

63. "Se falarmos com 0s nossos exploradores descobrimos, sem sombra de duvida, se estes seres querem negociar a
paz. Conseguimos falar com eles se nos esgueirarmos, sorrateiramente, pela parte de tras da prisdo quando as
sentinelas trocarem de posi¢ao."
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Podemos saber, ao certo, se estes seres querem negociar a paz.

B. N&o podemos saber, ao certo, se estes seres fardo a paz.

C. N&o nos podemos esgueirar, pela calada, se as sentinelas forem muito cuidadosas.
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64. "Se eles forem da Terra, estdo bem armados. Se estdo bem armados devem ser apanhados de surpresa. Eles séo
da Terra, disto temos a certeza."
Qual das hipbteses seguintes é a mais aceitavel?

A. Eles estdo mal-armados.

B. Podemo-nos aproximar deles em seguranga.

C. Devemos apanha-los de surpresa.

65. "Se os atacarmos, matamos alguns deles. Se matarmos alguns deles, perdemos informagdes sobre Nicoma. Agora
nao podemos perder qualquer informagao sobre Nicoma."
Qual das hipdteses seguintes € a mais aceitavel?

A. Devemos atacar.

B. Devemos matar alguns deles.

C. N&do devemos atacar.
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DESAPARECIMENTO
EM
NICOMA

IV PARTE
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IV PARTE

RELATORIO E DECISOES

Depois de observar a aldeia durante uma hora, vocé leva o seu grupo de novo para o0 acampamento. Manda o Sargento
Gama fazer um relatorio para o Capitao.

Ao fazer o relatério o Sargento toma como certas, algumas ideias, sem no entanto, o dizer abertamente. Essas ideias
servem de base aos raciocinios dele. O seu trabalho é seleccionar as ideias que ele provavelmente toma como certas

nesses raciocinios. Eis um exemplo:

66. "Os exploradores ndo podem escapar porque nao podem deitar abaixo as paredes da cabana de pedra." Qual das
afirmagdes seguintes é tomada como certa?

A. Os exploradores podem saltar pela janela.

B. As sentinelas estéo alerta.

C. Todas as maneiras de escapar sao impossiveis, excepto através das paredes.

Assinale uma resposta. A resposta correcta é a C. Entre todas as hipéteses, a C é a que mais ajuda o raciocinio.
Assinale C na sua folha de respostas.
H& uma resposta que pode ser considerada a melhor para cada uma das questdes seguintes. Nesta parte da historia

também pode voltar atrds a uma questao.
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67. "Como os nossos exploradores estéo prisioneiros ndo podemos falar com eles sem sermos descobertos." Qual das
afirmagdes seguintes é considerada como certa?

A. Em geral, ndo se pode falar com os prisioneiros a ndo ser que as sentinelas saibam.

B. Em geral, se falarmos com uma pessoa ela contara o que dissemos a outros.

C. Em geral, se falarmos com uma pessoa ela néo contara o que dissemos a outros.

68. "Se falarmos aqueles seres de uma forma racional, eles libertardo os nossos exploradores. Apesar de tudo, aqueles
seres s80 humanos e a libertagdo dos nossos exploradores ajudaria a humanidade." Qual das afirmagdes seguintes é
considerada como certa?

A. Quando se fala de forma racional com os seres humanos, eles agem de forma a ajudar a humanidade.

B. Tudo o que os seres humanos fazem tem como intengdo ajudar a humanidade.

C. Tem que se falar de forma racional com os seres humanos para se conseguir que fagam alguma coisa.

69. "Das duas pessoas que usam chapéu verde, a mais baixa é uma mulher. Sei isto porque lhe vi o cabelo comprido
quando tirou o chapéu." Qual das afirmagdes seguintes € considerada como certa?

A. Todas as mulheres tém cabelo comprido.

B. S6 as mulheres tém cabelo comprido.

C. Uma pessoa que use chapéu verde deve ser provavelmente mulher.
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70. "Como cerca de metade dos aldedes tém cabelo muito curto, penso que pelo menos metade sdo homens?" Qual
das afirmacdes seguintes é considerada como certa?

A. Metade s&o mulheres.

B. Todos 0s homens tém cabelo curto.

C. S6 os homens tém cabelo curto.

71. "Se pelo menos metade deles sdo homens, entdo num combate teremos que lutar contra metade, pelo menos."
Qual das afirmagdes seguintes é considerada como certa?

A. As mulheres ndo séo combatentes.

B. Os homens sdo combatentes.

C. N&o os podemos vencer, se forem todos combatentes.

72. "Nao precisaremos de nos preocupar com mais de dez de cada vez, visto que s6 ha dez pistolas." Qual das
afirmagdes seguintes é considerada como certa?

A. As pistolas podem-nos ferir.

B. As facas n&o nos podem ferir.

C. Sé as pistolas nos podem ferir.

73. "Eles s6 tém dez pistolas. Eu sei isto porque cada sentinela tinha uma e estavam empilhadas oito no meio da aldeia.
Era tudo o que se podia ver." Qual das afirmagbes seguintes é considerada como certa?

A. Todas as pistolas que eles tém estdo a vista.

B. Né&o transportam pistolas debaixo das suas peles de animais.

C. As pistolas s&o a sua Unica arma de defesa.
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74. "Os aldedes ndo tém atalaias no exterior. Posso garanti-lo porque nao vimos uma Unica e olhamos com muita
atencdo." Qual das afirmagdes seguintes é considerada como certa?

A. As atalaias s6 s&o usadas por pessoas que querem que alguém investigue por elas.

B. As atalaias podem ser vistas por pessoas que estejam atentas a elas.

C. Se se vé uma atalaia entdo esta nao foi cuidadosa.

75. "Os aldedes ndo sabem que aqui estamos porque ndo ha atalaias no exterior." Qual das afirmagdes seguintes é
considerada como certa?
A. Se um grupo souber que outro grupo considerado hostil se encontra perto, o grupo tera atalaias no exterior.
B. Se ha atalaias no exterior entdo o grupo a que eles pertencem sabe que o outro grupo esta perto.

C. Se uma aldeia manda atalaias para o exterior, os aldedes suspeitam de que ha problemas.

76. "Os aldedes néo sdo da Terra porque nao ouvimos falar de qualquer outra aterragem em Nicoma originéria da terra."
Qual das afirmagdes seguintes é considerada como certa?

A. Todas as aterragens em planetas s&o anunciadas.

B. Todas as aterragens realizadas por pessoas da Terra noutros planetas s&o anunciadas aos outros

exploradores terrestres.

C. Os exploradores da Terra nao ouvem falar de aterragens feitas por exploradores de outros planetas.

FIM DAS QUESTOES. Se tiver tempo, pode voltar atras para rever as suas respostas, mas s6 nas duas ultimas partes

(questdes 51 a 76).
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Aqui fica o resto da historia. Os exploradores decidiram enviar um grupo para saber se os aldedes libertariam o primeiro
grupo sem luta. Mas também se prepararam para um ataque, no caso de ser necessario. Felizmente, os aldedes
concordaram em libertar o primeiro grupo. Quando se aperceberam que os exploradores ndo pretendiam fazer mal

ficaram contentes por liberta-los. Na verdade, sentiram-se felizes por terem conhecido pessoas de um planeta amigo.
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Anexo 4 - Folhas de resposta do Teste de Pensamento Critico de Cornell (nivel X) para os
alunos do segundo ciclo do ensino basico
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FOLHA DE RESPOSTAS - | PARTE

DESAPARECIMENTO
EM
NICOMA
Nome:
Idade: Sexo: Data: /
Escola:
Ano de Escolaridade: NUmero: Turma:

Anexos

Instrugdes: Tera de devolver, no fim, o livro que Ihe foi distribuido. N&o escreva nele! Nesta folha, assinale com

uma cruz a sua resposta, para cada questdo. Use um lapis n.° 2. Nao use caneta nem marcador. Se tiver de apagar

uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo:
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FOLHA DE RESPOSTAS - Il PARTE

DESAPARECIMENTO
EM
NICOMA
Nome:
Idade: Sexo: Data: / /
Escola:
Ano de Escolaridade: NUmero: Turma:

Instrugdes: Tera de devolver, no fim, o livro que Ihe foi distribuido. N&o escreva nele! Nesta folha, assinale com

uma cruz a sua resposta, para cada questdo. Use um lapis n.° 2. Nao use caneta nem marcador. Se tiver de apagar

uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo:
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FOLHA DE RESPOSTAS - Il PARTE

DESAPARECIMENTO
EM
NICOMA
Nome:
Idade: Sexo: Data: / /
Escola:
Ano de Escolaridade: NUmero: Turma:

Instrugées: Teré de devolver, no fim, o livro que Ihe foi distribuido. N&o escreva nele! Nesta folha, assinale com

uma cruz a sua resposta, para cada questdo. Use um lapis n.° 2. Nao use caneta nem marcador. Se tiver de apagar

uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo:
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FOLHA DE RESPOSTAS - IV PARTE

DESAPARECIMENTO
EM
NICOMA
Nome:
Idade: Sexo: Data: / /
Escola:
Ano de Escolaridade: NUmero: Turma:

Instrugées: Ter4 de devolver, no fim, o livro que Ihe foi distribuido. N&o escreva nele! Nesta folha, assinale com

uma cruz a sua resposta, para cada questdo. Use um lapis n.° 2. Nao use caneta nem marcador. Se tiver de apagar

uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo:
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Anexo 5 - Glossario do Teste de Pensamento Critico de Cornell (nivel X) para os alunos do
segundo ciclo do ensino basico
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Desaparecimento em Nicoma

Glossario

ARIDO - Estéril. Seco.

ATALAIAS - Sentinela, vigia. Em observacéo.

COBAIAS - Animal utilizado para fazer experiéncias.
EMPILHADAS - Postas em pilha. Amontoadas.

ESGUEIRAR — Desviar. Retirar-se sorrateiramente. Safar-se.
ESPESSA — Grossa.

FATIGANTE - Que causa fadiga. Cansativa.

HOSTIL — N&o amigavel. Adversario. Inimigo.

LISTADOS - Enumerados, em lista.

MONTICULO - Pequeno monte.

NEGOCIAR A PAZ — Preparar a paz, ajustar a paz.

PENHASCO - Elevagdo rochosa no terreno. Rocha elevada ou extensa.
POST-SCRIPTUM - Pequena nota escrita depois do texto principal.
POTAVEL - Que se pode beber, que é bom para se beber.
PROVISAO — Abundancia de coisas Uteis ou necessarias. Em reserva.

VULTO - Figura sem contornos bem definidos. Figura imprecisa. Imagem.
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Anexo 6 - Instrucdes especiais na administragao do Teste de Pensamento Critico de Cornell
(nivel X) aos alunos do ensino basico
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TESTE
PENSAMENTO CRITICO - CORNELL (NIVEL X)

INSTRUGOES ESPECIAIS NA ADMINISTRAGAO DO TESTE AOS ALUNOS DO
ENSINO BASICO (QUARTO AO NONO ANO DE ESCOLARIDADE)

Antes de se precisarem as instrugdes especiais na administracdo do teste aos alunos do
ensino basico (quarto ao nono ano de escolaridade) referem-se algumas consideragdes gerais
sobre a sua administra¢do a todos os sujeitos. Esta é bastante simples. Deve-se, somente, chamar
a atencado para algumas recomendagdes escritas no proprio teste e na respetiva folha de respostas:
como por exemplo ter a certeza que se usa um lapis numero dois (em caso de engano, nao deixa
marca ao apagar) e que se escreveu 0 nome e restante informacao solicitada no cabegalho da folha
de respostas.

Na administracdo do Teste de Pensamento Critico - Cornell (Nivel X) é necessario ter em
atencao trés grandes recomendagdes. A primeira prende-se com a leitura em voz alta de todas as
instrucdes e de todos os itens exemplificativos de cada parte do teste (itens 1, 2, 26, 51 e 66). A
segunda relaciona-se com a solicitacdo de questdes e duvidas aos alunos sobre as instrugdes em
cada parte do teste. A terceira diz respeito a atmosfera tranquila que se deve criar para a
administragao do teste.

Quanto a duragéo, mais de 95% dos estudantes que realizaram o teste, necessitaram de 50
minutos. Este tempo pode, no entanto, ser dividido em duas ou mais partes, se o teste for
administrado por partes. As razbes deste procedimento derivam essencialmente dos problemas
relacionados com os horarios.

Relativamente a administracdo do teste aos alunos do ensino basico a partir do quarto ano
de escolaridade inclusive, na base das entrevistas realizadas depois dos ensaios piloto, os autores
do teste concluiram que estes sdo capazes de compreender o que é suposto fazer em cada parte
do teste. Excetuam, no entanto, a ultima parte do teste, a qual corresponde a identificagéo de
assumgdes. Nesta, parece que se o aluno ndo compreende o que significa tomar algo como certo,
esta dificuldade seréa revelada no préprio teste.

Quanto ao tempo de duragédo do teste, os 50 minutos, referidos para os outros niveis

etarios, ndo séo suficientes para os alunos do ensino basico. O tempo que os autores do teste
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apontam como adequado para a realizag&o do mesmo é 64 minutos. No entanto, este ndo deve ser
tomado como um todo, mas tendo em considera¢do cada uma das quatro partes do teste. Assim,
devem ser concedidos 20 minutos para cada uma das duas primeiras partes. Na administragéo da
terceira e quarta parte devem ser concedidos 12 minutos para cada uma das partes, perfazendo 24
minutos no total. Refira-se, ainda, que sé quando a aluno comega, efectivamente, a realizar cada
uma das partes é que o tempo referido anteriormente comega a ser contabilizado. Logo, néo é
considerado o tempo requerido para as instru¢des e esclarecimento de questdes e duvidas.

Na primeira parte, pede-se, como j& se referiu no ponto anterior, que se ajuize se um
determinado facto sustenta ou ndo uma hipotese. Nesta parte, o administrador solicita que se abra o
teste na pagina dois. Lé, depois, as instrugdes em voz alta; os alunos acompanham esta leitura em
siléncio. Segue-se a leitura e explicagdo do primeiro exemplo. Com este deve ter-se a certeza que,
para cada item, os alunos consideram as trés alternativas fornecidas nas instrugées. E importante
interroga-los para se saber até que ponto compreendem o porqué da opgdo dada ao primeiro
exemplo. Nesta parte, os alunos devem questionar-se: "Este facto ajuda-me a decidir se a ideia do
delegado de saude € correta?"

E preciso que leiam o facto apresentado em cada item com muita atencdo. E, também,
necessario ter a certeza se a compreenséao do facto apresentado sustenta ou ndo a hipotese, a qual
n&o € necessariamente uma prova.

Na apresentagdo do segundo exemplo procede-se de forma analoga a seguida para o
primeiro. Depois de se percorrerem todos 0s passos, € antes de passarem ao item trés, & imperioso
saber se 0s alunos tém dividas. O administrador s6 deve permitir que se comece a primeira parte
se todas as questdes estiverem clarificadas. Finalmente, os alunos comegam a resolver a primeira
parte, dispondo para tal de 20 minutos.

Na segunda parte, a qual apela para o ajuizar da credibilidade das observagdes relatadas,
os alunos abrem o teste na pagina 12 e acompanham, silenciosamente, a leitura, feita em voz alta,
pelo administrador do teste. Seguem-se as questdes sobre o exemplo apresentado, e sobre as
razdes justificativas da opgao indicada. Uma maneira de explicar a tarefa a realizar nesta parte é
dizer aos alunos que se devem questionar sobre qual das suas informagdes é a mais facil de se
acreditar como verdadeira. Nesta clarificagéo, a discusséo confina-se, exclusivamente, ao exemplo
dado.

Uma ideia chave a transmitir aos alunos, nesta segunda parte do teste, é a atencgao a ter

com o que se diz, quem o diz e as circunstancias em que a afirmacéo € feita. Apds o esclarecimento
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de todas as questdes e de se ter a certeza que os alunos sabem o que fazer, passam para o item
27 e dispdem de 20 minutos para realizar esta parte. Na terceira parte, a qual pretende medir se
determinadas hip6teses podem ser consequéncia das afirmagdes feitas, convidam-se os alunos a
abrir o teste nesta parte para se proceder como nas anteriores partes. Apresenta-se e explora-se,
seguidamente, o exemplo que € apresentado no item 51.

Deve-se recordar aos alunos que tém de responder como se a afirmacdo dada em cada
item fosse verdadeira. Nao tém que se questionar sobre se a informacdo € verdadeira ou n&o.
Também, ndo devem tentar decidir qual das alternativas listadas para cada item € na realidade
verdadeira, mas, pelo contrario, qual é verdadeira se a informacdo dada for verdadeira. Outra
maneira de explicar o que tém de fazer nesta parte é dizer que a informagao dada é verdadeira, e
que assim uma das trés opgdes deve ser, também, verdadeira. Nesta parte os alunos dispdem de
12 minutos para a sua realizag&o.

Na quarta, a qual exige a identificacdo do que se toma por certo num argumento, os alunos
sdo convidados a abrir o teste na pagina 31 e acompanhar a leitura, e acordo com 0s
procedimentos seguidos para as partes anteriores. E importante que os alunos compreendam o que
decidir em funcdo do que é tomado como certo. Nesta parte, os autores do teste, aconselham a
apresentacdo do exemplo que se segue de modo a que seja percebido o que significa "tomar
alguma coisa como certa": Se se diz que devemos atacar a aldeia para libertar os exploradores,
tomamos como certa a ideia de que os aldedes néo libertardo os exploradores pacificamente. Apds
a apresentacdo deste exemplo, deve-se trabalhar, como ja foi referido para as partes anteriores, 0
exemplo dado, sendo neste caso o item 66. Se o administrador se aperceber que existem dlvidas
sobre 0 que fazer ndo deve tecer mais explicages. Na opinido dos proponentes do teste s6 os
exemplos s&o por si suficientes, pois mais esforcos para clarificar podem produzir a confuséo. Tal
como na terceira parte, os alunos dispdem de 12 minutos para responderem aos itens da quarta

parte.
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Anexo 7 - Descrigao dos itens das Provas de Aferi¢ao do 6° ano focados no Raciocinio
Matematico
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o
e E . S o |8 =
e g g item ® &  Descrigio | & f @ 2
g = = £ o 3
<< =) << g N = ‘E = :__,
=z © ©  sumaria | & £ 5
4.2 Na tuma do Ricardo, os alunos construiram um pictegrama Completar
com os dados relafivos ao instrumento musical que 4
gostarlam de aprender a tocar, Cada aluno escolheu apanas um - gratico
urm instrumento musical, de barras 3
com
Aprendizagem de um instrumento musical . .
informagéo
enda; i = 2 slunos .
= L contida
I i o Nimero de alunos num
musicais
ictograma
Flauta . O . | HEE
Hampa |
Piano o 00
Violing 0 8
@©
Guitamra 000 0 =2
o)
2 g 2
o o ‘©
N o m
S
Utiliza a irfarmagio do pictograma anteror para completares %
o grafico de bamras seguinte: escreve o nome dos IS
w
instrumentos & desenha as duas bamras que faltam no Ll
gréfico.
Utiliza o l4pis @ a régua.
Aprendizagem de um instrumento musical
it
g
20
38
S 6
54
F4
: l_,_l
i] :
Violino  Harpa
Instrumentos musicals
10 0 5r. Manuel, da loja de informética, esté a decorar a Descobrir o
montra. Ja fez os trés montes, com embalagens de CD, que 5.0
observas na figura. 6
elemento
. de uma
o. {5}
ot S sequéncia °
o CEr T S ) ho]
S s de figuras ©
S 1.7 maniz © L. Q@
S geométrica (Tm}
>
So o Sr. Manuel continuar a fazer montes, seguindo o = s dados os
mesmo padrio, de quantas embalagens preciza para fazer o
5.2 monte da sequéncia? trés
primeiros
elementos
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Quantas fotografias grandes e quantas paquenas colooou a
Laonor no album?

Explica como chegaste & tua resposta. Podes fazé-lo
utilizando palavras, esquemas ou calculos.

o [})
S i S i s o 3 B
o e € Item s = Descrigao e | o B
gz e | EE|l8 3
£ = s sumaia | & =| T 8
= (= £ B
12 A embalagem de CD da figura tem a forma de um cllindro.
Dantro da calka, envolvendo completamenta o8 CD, hé uma
tira de papel rectangular, com 4 cm de largura, Resolver
US LU 18M a 10rma 08 UM CIrcuUlo COm 12 CM 08 QIametro, uma
situacao,
envolvendo
0 perimetro
do circulo
.© o
[~ ¥ <
'=3 GE) ~ S
< S k]
Dos quatro comprimentos sequintes, assinala, com X, o que 8 L
corresponda ao valor mals aproximado do comprimento da
tira de papel.
[] wzem
[] 24em
1 27cem
(] a7em
15
A Leonor encheu 12 paginas do seu dlbum com Resolver
18 fotografias, As fotografias sfo de dols tamanhos
diferentes e, em cada pagina, s6 cabam duas fotografias uma
paquenas ou uma grande, como mostra a figura, situagdo,
o envolvendo
) =
© relagdes
‘(U o
) O entre S
S . ~ | £
~N S Numeros @
S L
£ inteiros
S
=z
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o (-]
° . 5 e ° % =]
o = Item s = Descrigéo s |3 3
< E = < 5 sumaria s E|l5 3
= — = £ =
= o

Na aula, o professor disse:

Um lpsango & um paralelogramo que tem todos os lados com
o Mesmo comprimento.

O Ricando disse:

Hé losangos com dngulos rectos.

Desenha, no quadnculads abaixo, um quadrilitero, para
mostrams que o Ricardo tem razio.

19 A TIGUFA representa o 1ampo de Uma 0as Mesas 0a Iuaoleca, Resolver uma
que o Ricardo e os amigos estdoa pintar, situago,
Na parte correspondenta & sombreada j& gastaram
15 cantiltros de tinta. envolvendo a

estimativa da
area de um
circulo dada a
medida de uma

sua parte

2008
4
Médio

Vo continuar a pintar, gastando a mesma quantidade de
tinta em superficies iguals.

Assinala, com X, a melhor estimativa para a quartidade de
linta que irdo gaslar para pintarem completamenta o tampo

da mesa.

Numeros e Calculo

[] Entre20 e 4D cantiliros.
[] Entra50 & 70 centilitros.
[] Entre80 e 100 centilitros.

[] Entre 110 & 130 centiltros,
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o @
° i 8 in% o 3 B
°o 2o E Item g Descrigio 2 | o B
s g8 Z £ o § E|2 B
£ kS sumaria F T | &
©
20 Na loja de informética estd afbado o seguinte cataz Resolver uma
situacao,
Ma compra de
2 embalagens de 25 CD envolvendo
raciocinio
’ ’ proporcional
=
o
Tem de oferta 3 °
8 3 camas vazias [ ! S
o 172) ! D
N o i =
[}
S
=)
=
Quantas calxas vezlas tera de oferta uma pessoa qu
compra 8 ; da 25 CD?
Explica como chegaste & tua resposta, Podes fazi-ic
utilizando palaveas, asquemas ou ciloulos.
11. Utilizar 0
O Antbrig construiy uma estutura com a forma de um prisma e
hexagonal, uilizando paliinhas de plasbico, uma para cada il
espacial para
aresta. © P P o
o = determinar o S
S @ ©
o 1S , o~ =
~ 3 nimero  de @
Quantas palhinhas utilizou o Antdnio na sua construgo? O arestas de L
um  prisma
hexagonal
2 A Maria dispbs 20 miniostas am fila. Desenvolver
Em seguida, pds quaio na 2* tost, na 4% na 6% e continuou uma
assim até ao fim, salando sempre uma tost. .
estratégia
Dapois, phs uma azeilana na 3* tosta, na & & confinuou assim
até a0 fim, saftando sempre duas lostas. adequada de
Por (timo, pds duas tras de pmento na 4* bsta, na B e % resolugdo de
continuou assim alé ao fim, satando sampra tés tostks. [&) . .
‘© uma situagéo -
o O S
=3 GJ envolvendo ~ S
Q 8 ®
= multiplos e w
g apresentar a
=

A 1t ista, a 5% tost e mais algumas toslas ficaram sem nada par

Gima,

Quantas tostas, ao todo, ficaram sem nada?

estratégia
utilizada
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Utiliza o lpise a ragqua.

Niimere de horas de sono per dia

12

Legenda
10. [ ragazes
N [] Ragarigas

Mimeno de & lenos

8 horas

Nimero de horas

Ma figura, estiio dasanhados dos lados de um parakelogramo,

05 vértices do paralelogramo ¥m de coincidir com pontos da
arelha,

212

Descricao
S q [ L. - o B
o ° Item = sumaria | & =| T 8
= o O 2 E E|l & 3
<< g = << £ @ =| - O
3 e = £ E
= =]
4, A dreclora da tma do Anbnio faz um inquérto mo qual Completar
pergurtava  quanlas horas, apraomadaments, os  ahnos um grafico
costumavam dommir por dia. Todos oz alinos da lurma de barras a
respondaram ao inquérto, partir de
A labala saguints mostra o3 resulados do ingquério, dados
fornecidos
Nimero de horas de sono por dia
numa
tabela
[72]
@
Ee)
©
=}
O grafico da baras saguinke ndo estd complato, %
o
3 2 =2
o o =~ ®©
N [ om
©
O
Rz
s
(7]
Ll
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item Descrigio
o [})
S 3 - o 3 B
g g GE, g = sumaria g_ = 3 %
< g = < £ s E| 5 3
S 2 = L E
= = T
16 Um suparmarcado ofersce duas f-shids na compra da trés Utilizar o
ambaagans de iogurta. o raciocinio
3 :
g proporcional
D ~
S Quantas embalagens de logurte & preciso comprar para () na resolugéo
n
O receber de oferta & tshirts? S de uma
§ situagao o
= 0 5
! @
i =
19 Repara nas lés primairas figuras do padrio qua o Antdnio Identificar o
inventou, padrdo de
uma
PR @ sequéncia de
* ok k% ¥k kkk g, figuras e
* k& * k kK * ok ko k =
D e utiliza-lo para
o
= 1 figura #figura 1 figura put descobrir
—
2 uma figura
=
O Antonio vai continuar a desanhar figuras, saguindo o masmo < da sequéncia
padria.
.o
5
Quantas astrelas terd a 5 figura? 2
< =
22 A Maria val ascolher dois ingredientes diferentes para fazer a Usar
sua piza, Pode escolhaer processos
(7]
§ organizados
- i ¢ o]
azsknes; = de contagem
- cogumalas; s |
b=y _enitas: S para resolver
o o
b ~ frango; o um problema
(1]
—milha. % combinatério
£ simples °
e 3
Quantos tipos de plza diferentes a Marla pode fazer? 2
© (1|
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° item Descrigio ©
S S o S B
=) ° E 8 & sumaria 2 | o T
= s o g E E|l & 3
g = <L 3 g =| © ‘g
g [t = S
42 0O sblido representado a seguir Bm a forma da |dentificar a
pantagonal. planificagédo
de um prisma
Qual das figuras saquintes corresponde & planificagdo de um
prisma pentaganal?
m -g
= g 2
o E Neb)
~ = =
) )
D Figura A D Figura B
D Figura G D Figura D
7 A figura mostra a Tomsa unto a0 chuveim da piscina Apl]Car (0]
f } raciocinio
proporcion
al para
[ .
? & estimar
o uma altura
T )
o
o
=) o =]
= 2 |3
N § i =
[
A Tomsa oo chiuwniro 0280 reEreania dos na Mesma ascala \g
A Tamsa mada 1,5 metros =z
Qual das afuras sag & a rmais da slura
el do chueing?
L] 1.8 metes
[ 2 8meotms
[z 9motms
[ 33 metes
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G Item Descri¢do
S S o g g
e e E S 5 sumaria 2 | o B
< 2 £ X £ E E|l L 3
E = << ) g = IS 2
= b = s
16 Ma arrecadagio da piscing, ha varias caixas com bolas, Cada
caiea tam 12 halas. Resolver uma
° situagdo que
Qual dos nimeros sequintes pode corresponder ao nimer Z:,) envolve a
total de bolas que hd nas caixas da amecadagio? ' R
o que o identificagéo de o
= o ” o |3
=~ g um multiplo de 12 =
O 0 o
E
O s =
[ w0
[ s
1 8 Ma figura, esta rapresantado um prisma tiangular racto, Identificar o
numero de faces
retangulares de
.©
— .
o @ um prisma Q
S £ - T
~N < aa]
O]
Quantas faces do prisma s8o rectingulos?
19 A Teresa & o Rui combinaram enconbrar-se na piscing as |dentificar e
10 horas, interpretar a
A Teresa chagou tés quartos da hora antes da hara marcadae o % informac&o
(&)
Rui atrasou-se um quarto da hara. N relevante para
o o 3
= 3 resolver uma ™ S|
N T Q@
Quantog minutos chegou o Rul depols da Teresa? g situacéo i
IS
S envolvendo
=
numeros
fracionarios
21 Airma do Rui fez construgies com cubos. Aplicar o
O3 cubos ndo esto encaixados, nam colados, uns nos oulros. raciocinio visual
Qual das figuras seguintes representa uma constugdo que para identificar a
ola niio pode ter feila? construgao
impossivel
.©
=
= o 2
o = -— =
N 3 m
l Fiqura A l Figura B (O]
E |F
I:l Figura C D Figura D
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3 , S o g S
) e E item § =  Descrigdo s | o B
< 2 8 £ E E§ E|l £ 3
5= & sumaria -T2 £
=2 ©
24 A seguir est representada uma sequincia de iguaidades
) , Identificar o
numérnizas, Observa cada igualdade com atengda.
padréo de uma
Escreve, nanha a tracejado, a lgualdade que falta sequéncia de
& igualdades
Q -
o numéricas e
= 1x841=9 T utiliza-lo para g
= 12x8+2=098 ® dosconr < T
3]
I g escobrir uma M
1234 2 8 + 4 = 6876 [N igualdade da
12345 5 B + 5 = 48765 << sequéncia
1234567 « B + 7 = 9876543
12345678 « 8 + § = B8765R432
123456789 « 8 + 9 = 987654321
4.3 Na figura, esta representado um solido. .
Identificar a
...... [N planificagéo de
um sélido
geomeétrico, dada
Ll asua
Qual das figuras seguintes pods comesponder 3 planficagds do solido? representagéo
&
-— = )
S £ - |5
o
N L (— L > m
(O]
[ Figura & [ Figura®
[ Figura G [ Figura D
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3 < o 8
o ° & Item S Descrigao 2 =| = 8
< g2 & E . E E|lS 3
E ks sumaria - T2 =
b=
93 MNuma loja foram vendidos 2300 queijos de Setembro 3 Dezembro. O pictograma
mostra o nimers de quejos vendidos em cada més. .
[dentificar o
grafico que
Seigmbro OG O: 200 queins representa a
informagéo
oue| @O@u
apresentada
Kovambro OO @ num pictograma
| 0000
9.3. Qual dos graficos seguintes pode representar os dades do piciograma?
3
o
e ©
0 e E
Bm i £ e = e
@©
= - |1 m 2
o G — H i H By =~ ‘®©
N SN Of | s L o oM
PECE o N s O — FE — 8
0w i m
- a Hn ba ' kY i b :(3
T i [72]
L
[ Grafieah [ Grifico B
i L
L3 "
" — " —
q 0 H q 0 M H
: o 1 ;o 1
i Aty . i i .
i Ei] — — i ] —
i e — — 2 — —
it — — ie— — —
L] L]
- (] [ e - (] [ e
L0 [
[ GrafieeC [ Grafico D
13 O moinho que esta representado na fotografia tem 7,5 me Utilizar 0
raciocinio
proporcional na
resolugdo  de
i) uma situagao
=
)
~(C
o
-~ o 1 ©
S 2 | E
1
N § 1 L%)
[
1S
S
=

Qual & 2 altura aproximada da porta do moinho, em metn

Mostra como chegaste a tua resposta.
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o item Descrigdo sumaria °
E S o |8 B
e e € S B 2 =| @ 3
e 9 E E E|l & 3
< g = = 2 =| T L
= [ £ =
=)
1 6 2 16. Asegur, estd uma sequéncia de figuras formadas por quadradinhas. |dentificar a lei de
AFigura 1tem 12 quadradinhos. formagéo de uma
sequéncia de
w . Joml
‘§ figuras geométricas
- u%_ e utiliza-la para o
- ] =3
o @ determinar um dos = D
N © =
NS seus elementos
Figua 1 Figuraz Figura 2 8,
~<C
Quantos quadradinhos terd a Figura # da sequéncia, ssguinda o mesmo
eririo de formagdo?
17 & figura sequinte reprasenta uma pirdmide quadranguiar Escrever o numero
de faces invisiveis
de um sdlido
.©
- = Q
[}
S = - 5
N = oM
(©)
Na posicéo em que s encontra a pirdmide, apenas estao visiveis trés faces.
Quanias faces da pramide ndo estio visiveis?
19.1 . Em2007, os comeios langaram quatro fipos de seko (A, B, C & D) com moinhos
dos Al
e Resolver uma
Na tabela, para cada tipo de selo, estio o prego por selo e o nimero de selos situagao
vendidos. i
envolvendo célculos
Frego Nimero com randes
UCE por selo vem::uid = g
- = nimeros e a
- . ' © =
Al ﬂ 48 ofntimos Bl mi o comparagdo  dos e
= | e ltados obid 3
= ? resuitaaos optiaos <+ =
= i 61 oéntimon 20 mil ] o
B = (1|
[
g ] T4 oéntimon 280 mml =
%
| | 30 véntimon 380 mal
DL
Com gue tipe de selo obtveram os comsios menos dinheiro?
Mosira como chegaste 3 twa resposta.
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item Descrigdo o
S S - o 3 B
o e E S = sumaria = = =
c 3 o ® © g =| 8 S
< g = < £ s E| 5 3
S 2 = £ E
= °
1 9 2 Em 2007, os comeios langaram guatro fipes de selo (A, B, C e D) com moinhos |dentificar a
dos Agores. =
representacdo
Na tabela, para cada fipo de selo, esto o prego por s2lo e o nimen de selos gréfica de um
wendidos. .
conjunto de
Prago Mimera de s=los ndmeros com
Tipo de sglo por selo vendidas
’ base na sua
A -N 43 céntimos 230 il Comparagéol
8 ) 81 céntimos 230 mil
C i | T4 péntimos 230 il
D I /B 20 oéntimes 30 il
o
3
19.2. Ostitwios e 35 legendas desapareceram dos graficos seguntes. o
- o 3
- Qual destes graficos pode representar os dades relatives ac nimero de (b} < g
8 selos vendidos de cada fipe? 8 Q
> Ll
IS
S
=

[ Grafico & O Grafico B

O Grifico D

Nota: Decidimos assinalar no banco de itens, os que foram previamente excluidos. Assim foram
marcados a cinza escuro 0s itens ja resolvidos pelos alunos e a cinza claro os que que requeriam

conteudos matematicos néo abordados até a data prevista para a realizagdo do teste.
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Anexo 8 - Planificagao anual da disciplina de matematica do 5° e 6° ano da Escola onde
decorreu o estudo
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,
Matematica 52 ano
s
22 Periodo
Unidades Didaticas Tempos letivos
Numeros naturais 40
Ntuimeros racionais ndo negativos 36
Total 76
7
22 Periodp
Unidades Didaticas Tempos letivos
Soélidos geométricos 36
Figuras no plano 30
Total 66
7
32 Periodo
Unidades Didaticas Tempos letivos
Perimetros e 4reas 36
Representacdo e interpretagdo de dados 22
Total 58
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,
Matematica &t ano
s
22 Periodo
Unidades Didaticas Tempos letivos
Volumes 20
Numeros Naturais 36
Representagdo e Interpretacdo de dados 20
Total 76
/
22 Periodp
Unidades Didaticas Tempos letivos
Numeros racionais ndo negativos 40
Reflexdo, rotacio e translagao 24
Total 64
/
32 Periodo
Unidades Didaticas Tempos letivos
Relagdes e regularidades 26
Ntuimeros inteiros 24
Total 50
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