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Resumo: Neste artigo, analisamos o potencial cientifico-pedagdgico evidenciado
por um conjunto de experiéncias de aprendizagem desenvolvidas no decorrer de
um Estdgio Pedagdgico no 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico, no dmbito do Mestrado
em Educacao Pré-Escolar e Ensino do 1.°Ciclo do Ensino Bdsico da
Universidade dos Acgores. As experiéncias de aprendizagem dinamizadas
demonstram o elevado potencial da abordagem concreto-pictorico-abstrato no
ensino da Matemdtica, em articulacdo com as demais teorias edificadoras do
curriculo de Singapura, com destaque para o papel central que deve ser atribuido
a Resolugdo de Problemas. FEsta abordagem revelou-se motivadora para as
criangas, favorecendo o estabelecimento de conexdes e a mobilizagao de
conhecimentos, condi¢des fundamentais ¢ compreensdo relacional de conceitos,
procedimentos e processos matemdticos, ao desenvolvimento de atitudes positivas
face a Matemdtica e ao tnvestimento na metacogni¢cdo ao incutir nos alunos o
habito de pensarem sobre aquilo que aprenderam e, de uma maneira geral, sobre
0s seus proprios processos de pensamento.

Palavras-chave: Experiéncias de aprendizagem, Ensino da Matematica,
Método de Singapura, Abordagem concreto-pictérico-abstrato, Ensino do
1.2 Ciclo do Ensino Bésico.

1 Singapura e o ensino da Matematica
Singapura é uma cidade-estado localizada na ponta sul da Peninsula Malaia, no
Sudeste Asiatico. Esta antiga colénia do Reino Unido é constituida por cerca

de 60 ilhas, estando separada da Malasia pelo Estreito de Johor, a norte, e das
Ilhas Riau (Indonésia) pelo Estreito de Singapura, a sul.
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6 O METODO DE SINGAPURA E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

O Ministério da Educacao de Singapura rege-se pela maxima “Thinking School,
Learning Nation”, ou seja, “Escola que pensa, Nagao que aprende”, cujo objetivo
é o de “preparar uma geracao de cidadaos empenhados que saibam pensar e
que sejam capazes de contribuir para o continuo crescimento e prosperidade de
Singapura” [23]. Segundo Silva [I9], o “curriculo de Singapura tem sido objeto
de estudo aturado, tendo mesmo algumas regioes nos Estados Unidos adotado
esse curriculo (ou pelo menos uma parte)” (p. 36). Atualmente, é notéria a
difusao deste método pelo mundo ocidental, desde o Reino Uniddﬂ a Espanhaﬂ
Em Portugal, destaca-se o trabalho desenvolvido ha vérios anos pelo Colégio de
Sao Tomé&El, em Lisboa, bem como o Projeto Prof DA do Programa ProSucesso
— Acgores pela FEducagdo, da Secretaria Regional da Educagdo e Cultura do
Governo dos Acores, e a Oficina Matemdtica Passo a Passo, da Universidade
dos Agores [11 6, [7, 8] [T, 15, [16].

Por que motivo o Método de Singapura desperta tanto interesse a volta do
mundo? Na verdade, Singapura ocupa sistematicamente os lugares cimeiros
do TIMSS [24, 25} 26, 27]. O TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) avalia o desempenho dos alunos do 4.2 ano e do 8.2 ano
em Matematica e em Ciéncias. Este estudo internacional realiza-se de 4 em 4
anos e tem a finalidade de gerar informacao de qualidade sobre os resultados
do desempenho dos alunos e sobre os contextos em que estes aprendem. E que
razdes estdo na base deste sucesso a Matemadtica? Segundo Silva [19],

os bons resultados sao em parte devidos a diferencas culturais entre
os paises do Ocidente e do Oriente; na realidade apenas entre o
Ocidente e os paises orientais de tradigdo Confuciana (...). Nos
paises onde os ensinamentos de Conficio deixaram raizes, as familias
encaram o conhecimento de outro modo, havendo por exemplo
muitos jogos tradicionais de raciocinio, que envolvem mitdos e
graidos. (p. 36)

Contudo, o sucesso do sistema de ensino de Singapura deve-se a diversos fatores
de natureza distinta. Segundo Ben Jensen, que publicou em 2012 o relatério
Catching up: Learning from the best school systems in East Asia, ndo sdo as
diferengas culturais os fatores decisivos. O alto desempenho nos sistemas de
educagao da Asia Oriental é uma consequéncia direta de um investimento em
estratégias de ensino eficazes que se concentram na elaboragao meticulosa e
respetiva implementagao de programas que visam uma melhoria continua do
ensino-aprendizagem da Matemética [I4]. E sfo precisamente as intimeras
ferramentas didaticas do Método de Singapura, que nao dependem de fatores
culturais, que tém sido alvo de inspiracao internacional.

1Veja-se, a titulo de exemplo, os manuais Maths, No Problem adotados em larga escola por
escolas no Reino Unido. Mais informacoes estdo disponiveis em: https://mathsnoproblem.
com.

?Veja-se, a titulo de exemplo, o programa El Método Singapur: Aprender Matemdticas
Sin Memorizar desenvolvido em Espanha. Mais informacoes estao disponiveis em: https:
//www.bloghoptoys.es/el-metodo-singapur-aprender-matematicas-sin-memorizar/.

3Que se traduziu recentemente na publicacdo dos livros Viva a Matemdtica!, destinados
ao 1.2Ciclo do Ensino Bésico, da autoria de Alda Carvalho, Carlos Pereira dos Santos
e Isabel Pestana. Mais informacoes estdo disponiveis em: https://www.principia.pt/
viva-a-matematica/l
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Ao consultarmos o programa oficial de Matemdtica de Singapura [18]
apercebemo-nos de um leque de dinamicas préprias no ambito do ensino e
aprendizagem da Matemética. Silvestre [20] destaca o impacto da politica
educativa de Singapura na “orientacao do desenvolvimento curricular, nos
diferentes programas oferecidos, na investigagao educacional, na formacao inicial
e continua dos professores, nos materiais didaticos e, sobretudo, nas medidas
de acompanhamento individualizado aos alunos durante o ensino obrigatério
(entre os 6 e os 15 anos)” (p. 19). O curriculo de Matemdtica em Singapura
é normalmente revisto de 6 em 6 anos, sendo realizados pequenos afinamentos
mediante o feedback dos docentes e o trabalho desenvolvido em contexto de sala
de aula.

O curriculo de Singapura elege a Resolugao de Problemas como motor de toda a
aprendizagem em Matemadtica, desde as mudancas curriculares que se registaram
a partir de 1992 [19]. O capitulo 2 do programa de Matemadtica de Singapura
[18] apresenta em detalhe o Modelo Pentagonal do Curriculo de Matematica de
Singapura. A figura[f]ilustra este modelo onde a Resolu¢ao de Problemas ocupa
um papel de destaque.

Convicgdes o .
Monitorizagdo do Préprio Pensamento
Interesse

Valorizagdo Autorregulagdo da Aprendizagem

Confianga
Perseveranca

Resolugao
de
Problemas

Célculo numérico

Manipulagio algébrica Raciocinio, Comunicagdo e
Conexodes
Visualizagdo Espacial
Competéncias de
Pensamento e Heuristicas

Andlise de Dados
Medida
Uso de ferramentas mateméticas Aplicagdes e Modelagdo

Estimativas Conceitos

Numéricos; Algébricos; Geométricos;

Estatisticos; Probabilisticos; Analiticos

Figura 1: Modelo Pentagonal do Curriculo do Ensino de Matemaéca [I§].

Ao analisarmos este modelo pentagonal identificamos cinco grandes componentes
que estao interligadas e dependem umas das outras: Conceitos, Procedimentos,
Processos, Atitudes e Metacognigdo. Facamos uma breve descricdo de cada
uma delas [I8]. Para que possam desenvolver uma compreensao profunda dos
conceitos matemdticos e entender varias ideias matemaéticas, bem como as suas
conexoes e aplicacoes, os alunos devem ser expostos a uma variedade de
experiéncias de aprendizagem, incluindo atividades praticas de manipulagao
de objetos e o uso de recursos tecnolégicos, de modo a que sejam capazes de
relacionar conceitos abstratos com experiéncias concretas. Para desenvolver
procedimentos matemdticos fundamentais, os alunos devem ter a oportunidade
de usar e praticar esses procedimentos (como, por exemplo, os algoritmos),
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numa perspetiva de compreensao dos principios matematicos subjacentes e nao
meramente como um conjunto de regras sem significado. Por seu turno, os
processos matemdticos referem-se as competéncias envolvidas no ato de aquisicao
e aplicagdo de conhecimentos matemdticos. Destacam-se alguns processos
matematicos: o raciocinio matemaético diz respeito a capacidade de analisar
situacoes matematicas e construir argumentos ldégicos; a comunicagao
matematica refere-se a capacidade de usar linguagem matematica para expressar
ideias e argumentos matematicos de forma precisa, concisa e logica; as conexoes
matematicas referem-se a capacidade de ver e estabelecer ligagoes entre ideias
matematicas, entre a Matematica e outras dreas e entre a Matematica e o
mundo real. De observar que a Resolu¢ao de Problemas também é um processo
matematico, por constituir um meio por exceléncia de aquisicao e aplicagao
de conhecimentos matematicos. Atendendo ao papel relevante que o curriculo
de Matematica de Singapura atribui a Resolugao de Problemas, este processo
matematico ocupa uma posicao central no Modelo Pentagonal. Por sua vez,
as atitudes referem-se aos aspetos afetivos da aprendizagem de Matematica,
como sejam: as crengas sobre a Matemadtica e a sua utilidade; o interesse
e o prazer em aprender Matematica; a apreciacao da beleza e do poder da
Matematica; a confianga no uso da Matemadtica; e a perseveranga na resolugao
de um determinado problema. Por fim, destaca-se a importancia atribuida a
metacognicao, ou seja, a capacidade de controlarmos os nossos processos de
pensamento [22], como, por exemplo, na selegdo e aplicagdo de estratégias na
Resolugao de Problemas. A metacognicao inclui, portanto, a monitorizacao do
proprio pensamento e a autorregulagao da aprendizagem.

Em relagao a metacognigao, é possivel desenvolver esta capacidade de reflexao
nos alunos de diversas formas, tento em conta a faixa etaria em que se encontram.
Esta capacidade de monitorizacdo e autorregulagao acerca das suas proprias
aprendizagens pode ser feita através de uma reflexao oral, em grande ou pequeno
grupo, de um desenho ou esquema ou da utilizagao de fichas de registo da
reflexao.

Em seguida, analisamos alguns dos principios orientadores do Método de
Singapura. Esses principios estao espelhados no livro Teaching Primary School
Mathematics: A Resource Book [28], um livro de referéncia sobre o Método de
Singapura que conta com Lee Peng Yee e Lee Ngan Hoe como editores. No
capitulo 3 deste livro, Douglas Edge [10] apresenta uma sintese de um conjunto
de principios estruturantes deste método. O autor comega por apresentar o
modelo de ensino aplicado em larga escala nas escolas de Singapura (veja-se
a figura , referindo ser uma adaptagao de um modelo de Ashlock, Johnson,
Jones e Wilson [2].

Este modelo esta dividido em trés fases, que se interligam com a posicao central —
a avaliagao, entendida no sentido de avaliacdo continua ou formativa.
A primeira fase consiste na compreensdo, especificamente no trinémio: iniciar-
-abstrair-esquematizar. Introduz-se a crianga um determinado conceito (iniciar),
estimula-se que esta desenvolva uma compreensao geral desse conceito (abstrair)
e que encontre padroes ou relagdes aplicando esse conceito (esquematizar). Por
sua vez, a consolida¢do visa que a crianca recorde rapidamente e com precisao
0 conceito em causa, nomeadamente através de jogos e rotinas. Por fim, a
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Compreender
- Iniciar
- Abstrair
-Esquematizar

Avaliar

Consolidar

- Recordar
rapidamente e
com precisdo

Figura 2: Modelo de Ensino de Singapura (adaptado de [10]).

transferéncia ocorre quando a crianga, que apresenta um bom conhecimento
do conceito e que o recorda com facilidade, consegue aplicar esse conceito
em novas situagoes, incluindo a introduc¢do de novos conceitos (repetindo-se
todo o esquema novamente). A Resolugdo de Problemas é, por exceléncia, um
processo matemadtico a ter em conta nesta etapa. A avaliagdo surge com o
papel de monitorizar a evolucao da aprendizagem da crianga, podendo assumir
um caracter mais ou menos formal. A avaliacao imprime, igualmente, dinamica
a este modelo, podendo a qualquer momento reverter-se o sentido das setas.
Por exemplo, se na etapa da consolidagao o professor se aperceber que a crianca
apresenta dificuldades concetuais, este deve promover o regresso a etapa da
compreensdo de modo a que a crianga possa colmatar essas falhas [10].

Edge [I0] apresenta-nos também algumas ideias-chave que estdo na base do
Método de Singapura. Destas ideias-chave destacam-se trés teorias edificadoras
do curriculo, provenientes de autores ocidentais, que marcam definitivamente os
alicerces deste método, ideia que também é defendida por Silvestre [20]. Veja-se
a figura

Zoltan Dienes
(1916-2014)

Jerome Bruner
(1915-2016)

Richard Skemp
(1919-1995)

* Abordagem *Principios de *Compreensio
concreto- variabilidade instrumental
-pictorico-abstrato matematica e versus
percetiva compreeensao
relacional

Figura 3: Trés teorias edificadoras do curriculo de Singapura [10, 20].
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O psicdlogo inglés Richard Skemp [21] distingue dois tipos de compreensdo: a
compreensao instrumental (ou compreensdo procedimental), em que a crianga
conhece uma determinada regra ou algoritmo que executa de memoria, sem ter
uma perce¢ao do motivo pelo qual estd a executar essa regra ou algoritmo, e
a compreensao relacional (ou compreensdo concetual), em que a crianga nao sé
conhece a regra ou algoritmo mas também consegue explicar por que razao se
pode aplicar essa regra ou algoritmo. Embora a primeira possa produzir a curto
prazo resultados positivos, um conhecimento duradouro sé podera ser alcangado
com um forte investimento na segunda, por promover o estabelecimento de
conexoes matematicas.

Edge [I0] apresenta a seguinte metéfora: suponhamos que nos sao dadas
indicagoes para irmos de um determinado local para outro; por exemplo, vire
a esquerda, avance trés quarteirées, vire novamente & esquerda, avance mais
dois quarteiroes, depois vire a direita, ...; dias depois provavelmente ja nao nos
lembramos de todas as indicagoes, pelo que teremos que improvisar e encontrar
um atalho; a destreza em encontrar um atalho dependera do tipo de compreensao
que temos do percurso em causa. Skemp [21] destaca precisamente esta vantagem
de apostarmos numa compreensao relacional: uma compreensao relacional
consiste em construir uma estrutura concetual (“schema”) a partir da qual
podemos produzir um numero ilimitado de planos para partirmos de um
determinado ponto e chegarmos a outro (sendo que alguns serdo mais faceis de
construir do que outros). O autor destaca algumas vantagens do investimento
numa compreensao relacional: permite uma melhor adaptagdo a novas tarefas,
é mais facil de lembrar (apesar de requerer um maior investimento inicial no
estabelecimento de conexdes, o resultado a longo prazo é mais duradouro) e
constitui, por si s6, um fator de motivagao para os alunos (uma crianga satisfeita
por ter alcancado a compreensao relacional de um determinado conceito ira
tendencialmente procurar de forma ativa compreender concetualmente novos
temas). Edge [I0] alerta ainda que a preocupagao por parte do professor em
estimular uma compreensao relacional deve estar presente nas diferentes etapas
da fase de compreensédo do modelo de ensino de Singapura (ver figura [2)).

O educador hingaro Zoltdn Dienes [9] é conhecido por ser o criador dos blocos
l6gicos. Contudo, o seu contributo para a educagao matematica é muito mais
vasto. Edge [I0] aponta os principios de variabilidade percetiva e matemdtica
de Dienes como outro pilar edificador do curriculo de Singapura. O principio de
variabilidade percetiva pode contribuir para estimular a compreensao relacional
dos conceitos, referida acima, e consiste na utilizacdo de diferentes materiais
e de diferentes perspetivas para explorar um determinado conceito [I0]. Para
Dienes [9], “a esséncia da abstracdo é retirar propriedades comuns de diferentes
tipos de situagoes” (p. 190). Deve-se variar as situagoes exploradas e “as
propriedades comuns assim obtidas serao, entao, as abstragoes que devem ser
aprendidas” (p. 190). Por exemplo, ao explorar as decomposi¢oes dos nimeros,
deve-se procurar diferentes abordagens com grupos de criancas, com ldpis, com
cubos de encaixe, com barras cuisenaire, com personagens de uma histéria,
entre outras possibilidades [I0]. Por seu turno, o principio de variabilidade
matemdtica estabelece que, quando se usa uma determinada abordagem ou
material, deve-se focar os atributos matemaéticos necessarios para a compreensao
do conceito, variando tudo o resto [I0]. Assim “o aspecto constante serd, de
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facto, o conceito matematico geral, livre de qualquer mancha e particularizacao”
([@, p. 190). Por exemplo, ao explorar o conceito de tridngulo é importante
apresentar exemplos de triangulos em diferentes posigoes, variando os
comprimentos dos seus lados e as amplitudes dos seus angulos; os Unicos aspetos
que devem ser constantes nos diferentes exemplos sao aqueles que caracterizam
o conceito de triangulo como sendo um poligno de trés lados [10].

Dienes [9] destaca ainda alguns aspetos fundamentais para que se promova
uma aprendizagem eficaz da Matemdtica. O professor deve ter consciéncia
de todo o edificio matematico que caracteriza o percurso escolar do aluno ao
longo dos anos e dos processos matematicos envolvidos. Deve também procurar
promover uma grande diversidade de experiéncias matemaéticas “a partir das
quais os conceitos matematicos possam ser construidos pelas préprias criangas”
(p. 29). Além disso, o professor “deve estar consciente da dindmica geral do
processo de aprendizagem” (p. 29). O autor aponta para a necessidade de
o professor assumir um papel de mediador das aprendizagens, em detrimento
da cléssica postura do professor ocupando uma posi¢ao central de poder na
sala de aula. Dienes [0] defende que o principal motivo para a aprendizagem
da Matemadtica “deve ser a emogéo da descoberta” (p. 21). Para tornar a
aprendizagem tao construtiva quanto possivel é necesséria a utilizacao de “uma
quantidade consideravel de material concreto” (p. 43), pois a manipulacéo desse
material “conduzird as criancas através de experiéncias apropriadas, levando-as
de conceito em conceito e ajudando-as a construir a estrutura conceptual da
Matemadtica em seus cérebros” (p. 43).

Abordamos, em seguida, a terceira teoria edificadora do curriculo de Singapura
apontada por Edge [10]. A aprendizagem de conceitos basilares em Matemdtica
deverd ser feita através de uma caminhada progressiva do concreto para o
abstrato [I0]. O curriculo de Singapura denomina esta caminhada por abordagem
concreto-pictorico-abstrato (abordagem CPA), que remonta aos trabalhos do
psicélogo norte-americano Jerome Bruner [4, B]. Este autor defende que a
aprendizagem é um processo ativo, pelo que para adquirir uma compreensao
concetual dos temas, a crianca deve experienciar trés estadios: ativo, iconico e
simbdlico. Os autores do Método de Singapura renomearam estes estadios para
concreto, pictérico e abstrato.

A abordagem CPA carateriza-se essencialmente pela progressiva representacao
do conhecimento: inicia-se pela manipulagao de materiais concretos com vista a
exploracao de um determinado conceito, passa pela representacao desse conceito
através de imagens e esquemas e culmina na sua representacao formal em
linguagem matemdtica. No Programa de Matemética de Singapura [18] pode
ler-se “The learning experiences for the Primary Mathematics syllabus should
provide opportunities for students to enhance conceptual understanding through
use of the Concrete-Pictorial-Abstract approach and various mathematical tools”

(p. 33).

Note-se que o caminho do concreto ao abstrato deve ser um processo continuo,
pautando-se por um progressivo faseamento [3]. Apresenta-se um exemplo
de aplicagdo da abordagem CPA na aprendizagem do ntmero 3, num nivel
adequado a Educac@o Pré-Escolar (figura . Ao nivel do 1.2 Ciclo do Ensino
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12 O METODO DE SINGAPURA E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Baésico, ilustra-se um exemplo no contexto da aprendizagem das fragoes (figura
5). Em ambos os casos o concreto é representado por fotografias de frutos, num
claro apelo a sua manipulagao.

Concreto Pictorico Abstrato

sisle

Figura 4: Exploracao do nimero 3, segundo uma abordagem CPA.

Concreto Pictorico Abstrato

7~
¢

Figura 5: Exploracao de um meio, segundo uma abordagem CPA.

E necessdrio referir também que este método promove uma abordagem em
espiral de conceitos, procedimentos e processos, em que se estabelecem de
forma progressiva relagoes matemadticas mais complexas para que todas essas
aprendizagens sejam profundas e duradouras [23]. Esta ideia advém de Bruner
[B], designada por “curriculo em espiral”, em que se deve respeitar a forma
como a crianga pensa ao longo do seu crescimento, tendo especial atengao na
forma como traduz as tarefas que experiencia para o modo como aprende e
compreende. Assim, desde cedo é possivel apresentar as nogdes e métodos que
no futuro serao a base para compreender e auxiliar em conhecimentos superiores.
Segundo Bruner [5], é possivel ensinar qualquer nocao bédsica desde que esta seja
apresentada aos alunos de forma acessivel e faseada, recorrendo a experiéncias
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ativas de aprendizagem, nomeadamente envolvendo materiais que eles possam
manusear.

Em seguida, analisamos em maior detalhe o que Bruner [4] entende por
abordagem ativo-icénico-simbodlico e a sua articulagdo com a atual abordagem
CPA do Método de Singapura. No Programa de Matematica de Singapura [1§],
defende-se uma aprendizagem baseada em atividades, salientando-se que:

This [activity-based] approach is about learning by doing.
It is particularly effective for teaching mathematical concepts and
skills at primary and lower secondary levels, but is also effective
at higher levels. Students engage in activities to explore and learn
mathematical concepts and skills, individually or in groups. They
could use manipulatives or other resources to construct meanings
and understandings. From concrete manipulatives and experiences,
students are guided to uncover abstract mathematical concepts or
results. (p. 23)

Leong Hoong, Ho Kin e Cheng Pien [I3] investigaram a articulagdo entre a
abordagem CPA de Singapura e a abordagem de Bruner [4], tendo contactado
Kho Tek Hong, consultor da Unidade de Matematica da Divisao de Curriculo,
Planeamento e Desenvolvimento, do Ministério da Educacao de Singapura.
Kho Tek Hong supervisionou as reformulacées do curriculo de Matematica de
Singapura desde o final da década de 1970, tendo ainda um papel consultivo nas
recentes revisoes curriculares. Os autores obtiveram a confirmagao por parte de
Kho Tek Hong de que a abordagem CPA de Singapura constitui uma inspiracao
direta da abordagem ativo-icénico-simbélico de Bruner [4].

Na sua obra, Bruner [4] esclarece:

Any domain of knowledge (...) can be represented in three ways: by
a set of actions appropriate for achieving a certain result (enactive
representation); by a set of summary images or graphics that stand
for a concept without defining it fully (iconic representation); and
by a set of symbolic or logical propositions drawn from a symbolic
system that is governed by rules or laws forming and transforming
propositions (symbolic representation). (pp. 44-45)

Bruner defende que o conhecimento pode ser incorporado em qualquer uma
destas formas: acdo, imagem visual ou linguagem simbdlica. Além disso, o
objetivo de comecgar com o estadio “ativo” nao é permanecer apenas nesse modo;
é, em ultima andlise, levar os alunos & fluéncia no modo “simbdélico” [13]. Nesse
processo, os professores devem ajudar os alunos a “se demarcarem da realizagao
perceptiva fomentando o uso da notacao simbélica”lﬂ (M, p. 63).

O equilibrio é delicado, devendo-se evitar dois extremos opostos: ser complacente
apenas com o conforto dos alunos nos modos ativo ou icénico de uma
extremidade; ou prosseguir demasiado réapido pelos estadios anteriores para
chegar ao modo simbélico da outra extremidade [I3]. Contudo, Bruner [4]
alerta para o modo “simbdlico” como meta clara a atingir, nao devendo a

1«Wean themselves from the perceptual embodiment to the symbolic notation.”
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crianga ficar limitada apenas aos dois primeiros modos, independentemente das
dificuldades que possa apresentar. O autor acrescenta ainda que “quando o
aluno tem um sistema simbdlico bem desenvolvido, pode ser possivel ignorar os
dois primeiros estadios. Contudo, pode dar-se o risco de o aluno nao possuir as
imagens mentais necessarias para recorrer quando os seus cédlculos simbdlicos
falharem na resolugdo de um dado problema”ﬂ (p. 49).

Desta forma, Leong Hoong, Ho Kin e Cheng Pien [I3] concluem que existe
claramente uma correspondéncia um-a-um entre a abordagem CPA de Singapura
e a abordagem ativo-icénico-simbdlico de Bruner. A mudanca nas designagoes
de cada um dos modos parece mais uma tentativa de simplificacao da linguagem
do que de revisdo consciente em termos tedricos. Saliente-se que o programa
de Matemadtica de Singapura [I8] deixa clara que a interpretagdo do “concreto”
nao se encontra restrita a “objetos concretos”, mas também a “experiéncias
concretas”. Esta é uma visdo préxima da de Bruner (1966), centrando-se
num conhecimento matemaético incorporado na acdo. A referéncia ao modo
“pictérico” de Singapura como associado a “representacoes” também se alinha
com o modo “icénico” de Bruner [4].

A abordagem ativo-icénico-simbélico de Bruner [] e a sua versao adaptada
em Singapura (abordagem CPA) constituem uma ferramenta razodavel para
aplicagdo no ensino, por reconhecerem as diferengas entre os alunos e por
estabelecerem uma sequéncia de estadios/niveis/fases que constitui uma boa
orientagao para o professor estruturar a exploracao de conceitos matematicos
[13]. Uma vez que as suas suposigdes tedricas sdo sélidas e que podem ser
facilmente interpretadas para exploracao em contexto de sala de aula,
entendemos que a abordagem CPA continua a ser uma heuristica de referéncia
para os professores. Neste contexto, sdo claras as potencialidades da abordagem
CPA para a construgao e gestao de experiéncias de aprendizagem contextuais e
integradas, assentes mna construcao do conhecimento pela observacao,
participacao e interacao das criancas com os seus saberes.

Em 2018 foi criado o Grupo de Trabalho de Matemética (GTM) pelo Ministério
da Educagdo (Despacho n.? 12530/2018, de 28 de dezembro), ao qual foi
atribuida a missao de elaborar um conjunto de recomendagoes sobre o ensino,
a aprendizagem e a avaliagao na disciplina de Matemética. No dia 30 de junho
de 2019, foi tornada publica a versao preliminar de um relatério elaborado pelo
GTM com 24 recomendagoes sobre o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo da
disciplina [I2]. Das recomendacoes apresentadas destacamos trés:

Recomendagao 5: Um curriculo de Matemdtica com conteidos
relevantes e baseado na compreensdo matemdtica. Um curriculo de
Matematica deve valorizar a compreensao matematica, base
fundamental para a aprendizagem por todos os alunos. (...)

Recomendagao 6: Um curriculo de Matemdtica com orientagoes
metodoldgicas tendo como foco a experiéncia matemdtica. (...) E

5«For when the learner has a well-developed symbolic system, it may be possible to by-pass
the first two stages. But one does so with the risk that the learner may mot possess the
imagery to fall back on when his symbolic transformations fail to achieve a goal in problem
solving.”
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essencial a diversificagao de experiéncias matematicas, baseadas em
tarefas de natureza diversa, bem como uma dinamica de aula que
implique o aluno, sendo indispensavel a realizacao frequente de
praticas de ensino exploratério da Matematica, que proporcionem
uma aprendizagem dialégica a partir da discussao de produgoes
matematicas dos alunos, onde se explorem e conectem representagoes
matemadticas miltiplas. (...)

Recomendacao 7: Um curriculo de Matemdtica com recursos
diversos e eficientes. (...) Devem também considerar-se materiais
manipulaveis que favorecam a compreensao de conhecimentos
matematicos e a conexao entre diferentes representagoes matematicas.
(pp. 262-263)

Estas recomendagbes apresentam caracteristicas comuns com os principios
orientadores de Singapura. Nao é certamente por acaso que o relatério preliminar
do GTM dedica mais de 10 paginas ao Programa de Matematica em vigor em
Singapura [12].

2 Experiéncias de aprendizagem fundamentadas
nos principios orientadores do Método de
Singapura no 1.2 Ciclo do Ensino Basico

Neste topico, expomos as praticas desenvolvidas numa turma do 2.2 ano de
escolaridade, aprofundando a descrigao, analise e reflexao sobre as experiéncias
de aprendizagem promovidas tendo como fundamento os principios orientadores
do Método de Singapura.

O trabalho desenvolvido no Estigio Pedagogico iniciou-se com a abordagem aos
operadores multiplicativos e partitivos e ao sentido combinatério da
multiplicacao. Para explorar os operadores multiplicativos e partitivos
recorremos ao “tabuleiro da multiplicacao e da divisao”, material elaborado
com base num tipo de recurso idealizado no ambito do Projeto Prof DA [I1],
tendo sido construido usando pacotes de leite de dois tamanhos e palhinhas
da mesma cor. FEsta abordagem permitiu a participagao ativa dos alunos,
que comecgaram a sentir maior interesse do que era o habitual por atividades
de natureza matematica. Foram exploradas situacoes probleméticas diversas,
algumas decorrentes de conversas entre criancas da turma, como por exemplo:
“A crianga A tem duas bonecas LOL e a crianca B tem o dobro. Quantas
bonecas tem a crianga B?”. Os alunos eram convidados a ir ao quadro manipular
o recurso didatico, devendo primeiramente colocar no quadro o niimero adequado
de pacotes de leite de menores dimensées (que correspondia ao nimero de
grupos/cépias) e, em segundo lugar, colocar em cada pacote de leite a quantidade
de palhinhas correspondente ao nimero de elementos existentes em cada grupo.
Para finalizar, os alunos reuniam todas as palhinhas dos pacotes menores,
colocando-as no pacote de leite de maiores dimensoes (que representava o todo),
contabilizando-as e escrevendo no quadro a expressao matematica adequada a
situagdo problemadtica. Veja-se a figura [6]
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Figura 6: Exploracao dos operadores multiplicativos com recurso ao “tabuleiro
da multiplicacao e da divisao” construido com pacotes de leite e palhinhas. De
cima para baixo, nas duas primeiras fotos faz-se uma exploracao no quadro da
sala de aula do triplo de 2 (3 x 2 = 6) e nas tltimas quatro fotos faz-se uma
exploragao nas mesas dos alunos do dobro de 7 (2 x 7 = 14).

Observamos que a turma manifestou particular empenho na exploracao de
situagoes problematicas que envolviam assuntos do seu interesse, com motivagao
nas suas experiéncias do quotidiano. O grupo foi envolvido na construgao
do recurso, tendo contribuido com pacotes de leite do lanche usados. Nesta
exploragdo, estiveram em evidéncia as componentes concreta (manipulacao dos
pacotes e das palhinhas), pictérica (desenho no caderno dos pacotes e das
palhinhas) e abstrata (escrita das expressoes matematicas) da abordagem CPA.
Consideramos que a componente concreta auxiliou na aquisicao dos conceitos
abordados e facilitou a escrita adequada da expressdo matemética, ao se
promover um faseamento no percurso até a abstragao.

A introdugéo do sentido combinatério da multiplicagao foi abordada recorrendo
a uma tabela de dupla entrada [6], de grandes dimensoes, que permitia realizar
diversas combinagoes colando cartoes com velcro. Neste ponto, voltamos a
integrar questoes e tematicas do quotidiano dos alunos para a criagao de situacoes
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problematicas. Estas cativavam muito a atengao e motivavam a participacao e
empenho do grupo. Os alunos eram convidados a ir ao quadro manipular o
recurso, fazendo diversas combinagoes, com cartoes com velcro ilustrando pecas
de vestudrio e sandes com diversas opgoes de recheio. Observe-se a figura[7}
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Figura 7: Exploracao do sentido combinatério da multiplicacao. Pode-se
fazer uma leitura por linhas (“tenho 3 calgbes; para cada calgdo que escolha,
hé 3 t-shirts possiveis; logo, tenho 3 x 3 = 3 + 3 + 3 = 9 combinagoes
cal¢ao-t-shirt”) ou uma leitura por colunas (“tenho 3 t-shirts; para cada t-shirt
que escolha, hd 3 calgoes possiveis; logo, tenho 3 x 3 = 34+3+3 = 9
combinagdes t-shirt-calgdo”). Numa segunda fase, pode-se retirar ou acrescentar
calgoes/t-shirts. Por exemplo, com 2 cal¢oes e 3 t-shirts, terfamos a seguinte
exploragdo: leitura por linhas (“tenho 2 calgoes; para cada cal¢ao que escolha, ha
3 t-shirts possiveis; logo, tenho 2 x 3 = 3 + 3 = 6 combinagoes calgao-t-shirt”)
ou leitura por colunas (“tenho 3 t-shirts; para cada t-shirt que escolha, ha 2
calgoes possiveis; logo, tenho 3 x 2 = 2+ 2+ 2 = 6 combinagoes t-shirt-cal¢ao”).

Em cada situacdo, os alunos realizavam as combinagdes e faziam a respetiva
leitura por linhas e por colunas. No final, eram questionados: “De quantas
maneiras possiveis podemos combinar?”’. Apds algum debate, era escrita a
resposta no quadro, abaixo das expressoes matematicas. Cada aluno efetuou um
registo no seu caderno diario, numa tabela de dupla entrada contendo imagens
de pecas de vestuario com possibilidade de combinacao de blusas e de calgoes, em
diferentes quantidades. Os alunos coloriam as imagens para melhor visualizarem
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as diversas combinacoes. Observamos que o recurso se revelou adequado aos
objetivos visados e o grupo mostrou-se bastante participativo. Sentimos que
deverfamos ter organizado ainda mais cartdes com outros exemplos para a
realizagao de combinacoes diferentes, para que se pudesse tirar mais partido
do recurso, dado o entusiasmo do grupo.

Neste trabalho, estiveram em destaque: a componente concreta, através do apelo
a uma situagao do quotidiano e da manipulacao de materiais; a componente
pictorica, através da organizagao esquemdtica, nos cadernos dos alunos, das
imagens na tabela de dupla entrada segundo a disposicao de uma malha
retangular; e a componente abstrata, que culminou com a escrita das expressoes
matematicas relativas & interpretagao da informagao da tabela, aplicando uma
leitura por linhas e uma leitura por colunas. Esta caminhada faseada promoveu
a compreensao do sentido combinatério da multiplicagao.

Seguiu-se um novo momento de intervencao que teve como tematica o Tempo.
Em primeiro lugar, foi apresentado um esquema com espacos em branco a serem
completados pelos alunos, em resposta as questoes colocadas pela estagiaria.
Depois, foi apresentado e explorado um recurso baseado no relégio analégico,
como forma de recapitular a relagdo com as fragoes (colocando em evidéncia que,
por exemplo, os quartos de hora correspondem a quinze minutos) e de fazer as
leituras do tempo em horas e minutos. Observe-se a figura 3]

Figura 8: Exploracao de relégios analdgicos: leitura, com registo, das horas
e minutos de um relégio ou, reciprocamente, perante a indicacdo apresentada
num cartao, os alunos tinham que representar as respetivas horas e minutos,
movendo os ponteiros do relégio analégico.

Explorou-se ainda a evolugao dos instrumentos de medi¢ao do tempo ao longo
da nossa histéria, através da apresentacao de alguns diapositivos. Em seguida,
a turma mostrou curiosidade em explorar a pulseira inteligente da estagiaria
que permitia, para além da visualizacao das horas, obter a contagem de passos
e dos batimentos cardiacos, entre outras possibilidades. Os alunos foram, entéo,
convidados a refletirem sobre a evolugao dos relégios ao longo do tempo. No
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didlogo realizado, exemplificaram-se também alguns tipos especificos de relégios
utilizados por certos profissionais, nomeadamente, por enfermeiros, por
mergulhadores e por desportistas. Foram explorados com os alunos instrumentos
reais de medicao do tempo, tais como: os relégios analégico e digital, um
temporizador e uma ampulheta.

Nesta exploragao, estiveram em destaque as componentes concreta e pictérica
da abordagem CPA. A componente concreta desta experiéncia de aprendizagem
permitiu que os alunos tivessem contacto com objetos do seu quotidiano e a
componente pictdrica, de registo no caderno (nomeadamente de leituras de horas
e minutos em reldgios analdgicos), funcionou como uma ponte “visual” entre
uma parte concreta introdutdria do conceito e a sua representagao abstrata.
De destacar, igualmente, a exploragao de miultiplas representacoes das horas e
minutos através do recurso a diferentes instrumentos de medi¢ao do tempo.

Os alunos foram desafiados a consolidarem as suas aprendizagens sobre o tempo
através da realizagdo de uma sequéncia de tarefas determinada por um percurso
com diferentes estagoes. Os participantes agruparam-se livremente, formando
trés grupos de cinco elementos e receberam um conjunto de cartoes/tabuleiros de
registo/jogo plastificados. O percurso era composto por trés estacoes, cada uma
com duas tarefas. Na primeira estacao, os alunos retiravam de uma cesta um
cartao contendo registada uma determinada hora, que deveriam representar em
recursos manipuldveis tridimensionais, concretamente num relégio analégico e
noutro digital. Numa segunda tarefa, tinham que retirar novamente um cartao
contendo registada uma determinada hora e esbogar a sua representacao na
imagem de um reldgio analdgico, presente num cartao plastificado, desenhando
os ponteiros das horas e dos minutos.

Na segunda estacao existia um saco com varios cartoes elucidativos de agoes
do quotidiano como, por exemplo, lavar os dentes, comer uma peca de fruta,
treinar futebol ou um instrumento musical, entre outros. O objetivo desta tarefa
era que os alunos agrupassem essas agoes colocando-as em caixas conforme a
respetiva legenda referente & duracdo de aproximadamente uma hora ou de
aproximadamente um minuto. Pretendia-se que os alunos ganhassem alguma
percecao sobre a duragao de um minuto e de uma hora. A outra tarefa consistia
no preenchimento (com caneta-apagador) de uma diversidade de ficheiros que
implicavam a correspondéncia entre as horas representadas em imagens de
relégios analégicos e a sua leitura.

Na tultima estagao privilegiava-se a manipulagao de uma diversidade de imagens
de reldgios analdgicos, com ponteiros manipuldveis. Aqui, os alunos retiravam
(de uma cesta) um cartao contendo registada uma determinada hora devendo,
em seguida, efetuar a sua representacao num relégio analdgico plastificado,
através da manipulacao dos seus ponteiros. A outra tarefa era sobre a ordenagao
de acontecimentos utilizando também ficheiros plastificados e canetas, com a
possibilidade de se apagar o registo efetuado, de modo a que o recurso pudesse
ser reutilizado.

Em cada estacdo os alunos tinham 10 minutos (5 minutos para cada tarefa),
havendo um sinal dado pela estagidria para a troca de tarefas e de estacoes.
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Finalizado o tempo, os alunos avangavam para a estacao seguinte, sendo
necesséria a validagao do seu cartao de jogo através de um furo com um furador
especifico em cada estacdo (ver imagens do lado direito da figura .

Para explorar a Resolucao de Problemas foi desenvolvida uma experiéncia de
aprendizagem intitulada “Resolve-me sem problemas!”. Haviamos detetado a
necessidade de criar dindmicas para motivar a turma e criar o gosto/entusiasmo
pela Resolugao de Problemas. Assim, inicidmos a nossa abordagem com um
momento de didlogo em grande grupo. O didlogo versou uma série de topicos —
representando fases/passos da Resolugao de Problemas — que a estagidria havia
escrito no quadro. As fases/passos haviam sido registadas por ordem aleatéria
no quadro e foi solicitada ajuda ao grupo para colocar essas fases pela ordem
correta. Neste didlogo procuramos reduzir a nossa intervengao ao minimo,
tecendo comentarios ou colocando questOes breves, necessdrias a orientagao
da tarefa. A turma conseguiu chegar & ordenagao correta das fases/passos da
Resolugao de Problemas, ganhando cada aluno um marcador de livros com esse
registo. Observe-se a figura [9}
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Figura 9: Ordenando as diferentes fases da Resolucao de Problemas.

Com o objetivo de reforcar o trabalho com os operadores multiplicativos e
partitivos, procedeu-se a exploragao do tabuleiro da multiplicagao e da divisao,
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dispositivo utilizado numa das intervencoes anteriores. Os alunos formaram
equipas de dois elementos e escolheram um nome para a sua equipa, registando-o
num cartao de controlo fornecido pela estagidria. A exploragao deste material
foi inicialmente realizada em coletivo e sé, posteriormente, de forma individual.

Posteriormente, passou-se a resolucao de problemas envolvendo operadores
multiplicativos e partitivos. Os alunos comecavam por ler atentamente o
enunciado de cada problema. Em seguida, traduziam a informagao do enunciado
num esquema de barras (componente esquemdtica ou pictérica), chegando a
expressao matematica, envolvendo um operador multiplicativo ou partitivo
(dobro, triplo, quidruplo, quintuplo, metade, terca parte, quarta parte ou quinta
parte).

Para obter o resultado dessa expressao, os alunos recorriam a manipulagao do
tabuleiro da multiplicacao e da divisao, tendo que resolver uma multiplicagao ou
uma divisao com o apoio da concretizagao oferecida pela exploracao do material
manipuldvel. Por fim, a equipa dava a resposta & questao colocada no enunciado.

Vejam-se as figuras [10] e

Figura 10: Resolugao de problemas envolvendo operadores multiplicativos e
partitivos, com recurso ao modelo de barras e ao tabuleiro da multiplicagao e
da divisao.
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Figura 11: Registo no caderno da resolugao de dois problemas.

Neste trabalho, estiveram em destaque todas as componentes da abordagem
CPA, com énfase na manipulacdo do material didédtico, na representacio
pictérica das barras e na escrita das expressoes matematicas adequadas. De
realgar que a componente concreta surge de apoio & esquematizagdo com vista
a se alcancar um pensamento abstrato associado & expressao matematica. A
certa altura, um aluno que se sinta a vontade em chegar a solugao expressa pela
expressao matematica poderd dispensar o recurso a concretizagao e ao material
manipulavel.

No processo de reflexao realizado com a turma, destaca-se o facto de os alunos
referirem que tinham aprendido a resolver os problemas “por ordem”, isto é,
seguindo uma ordem de procedimentos/passos. Referiram que anteriormente
nao tinham tao presente o que fazer na resolugao de um problema. Todas
as estratégias adotadas e os materiais utilizados foram eficientes e cativantes,
favorecendo a aprendizagem significativa dos alunos. Observe-se a figura [12]

Figura 12: Registo escrito da reflexao de um aluno.
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Num novo momento de intervencao, promoveu-se uma exploragao dos diagramas
de Venn, o que constituiu também uma oportunidade para reforgar o conceito
de poligono e a classificacao de poligonos. Num primeiro momento foram
abordados os varios tipos de poligonos e as suas denominagoes consoante o
numero de lados. Em particular, relembrou-se que os quadrados sao casos
particulares de retangulos e de losangos, o que constituiu uma oportunidade para
representar um diagrama de Venn que retratasse essa situagao. Em seguida, os
alunos realizaram um registo do diagrama de Venn no caderno didrio através
da colagens de figuras.

Para reforgar o conceito de diagrama de Venn, foi necessario recapitular algumas
nogoes basicas de teoria dos conjuntos, como sejam a representacao de um
conjunto, a reuniao de conjuntos, a intersecao de conjuntos e o cardinal de um
conjunto. A maioria dos alunos ja nao as recordava. Com os blocos 1égicos foi
possivel a exploracao dos quatro tipos de critérios: a cor, a forma, o tamanho e
a espessura. Em coletivo os alunos propuseram dois critérios a explorar em cada
um dos diagramas de Venn representados no quadro da sala. Assim, os alunos
foram convidados a retirar da caixa os blocos 16gicos que correspondiam aos
critérios estabelecidos, colocando-os corretamente no diagrama esquematizado.
Finalizada a construgao do diagrama passou-se & analise e registo de algumas
informacoes, nomeadamente o cardinal de cada conjunto, o cardinal da reuniao
e o da interse¢do. Também foi realizado um diagrama de Venn com dados da
turma (por exemplo, quem sabia nadar e/ou andar de bicicleta) com registos
no quadro e no caderno didrio de cada um. Observou-se que a turma achou
interessante a construgao e exploragao destes diagramas, pois os dados envolviam
a prépria turma. Observe-se a figura

Figura 13: Exploracoes com diagramas de Venn.
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Neste trabalho, estiveram em destaque: a componente concreta da abordagem
CPA, por intermédio da manipulacao dos blocos légicas ou da mobilizagao de
informagao envolvendo os alunos; a componente pictérica, através dos diagramas
esquematizados no quadro; e a componente abstrata, por se estimular a
abstracao de conceitos associados a teoria de conjuntos, com particular énfase
para a intersecao de conjuntos. Este faseamento determinado pela abordagem
CPA, com caracteristicas associadas aos principios de variabilidade de Dienes
[9], tornou a experiéncia de aprendizagem mais apelativa e significativa para os
alunos. Na figura [[4] ilustra-se a reflexdo escrita por um aluno, num apelo &
metacognicao.

1- O que aprendi hoje? 4 >
% 4 /Ll d { gL 0 l“-.yl V) Al AW\\»UB%LLL

=

Figura 14: Registo escrito da reflexdo de um aluno.

Deu-se continuidade ao momento de Resolucao de Problemas promovido
anteriormente, que passou a assumir a designacao de “Hora dos Problemas”.
Utilizaram-se desenhos e o modelo de barras como estratégias de indole
esquematica. Notou-se alguma evolugao na aprendizagem dos alunos, pois muitos
ja tinham adquirido o héabito de sublinhar os dados, de esquematizar o seu
modelo de barras, de escrever a expressao matemaética e de dar uma resposta
adequada ao enunciado do problema.

Contudo, notou-se que alguns alunos tinham ainda dificuldade em determinar
onde colocar, no esquema de barras, o ponto de interrogagao que servia para
identificar o que se pretendia descobrir. Havia também alguma confusao na
identificacao de quando se pretendia a referéncia ao ntimero de grupos ou ao
ntimero de elementos de cada grupo, o que estd associado aos dois sentidos da
divisdo previstos no programa e metas [I7], a divisdo por partilha equitativa e
a divisao por agrupamento. Estas dificuldades condicionavam a escrita de uma
expressao matematica adequada ao enunciado do problema. Nessas situacoes,
promoveu-se nova concretizagao com recurso ao tabuleiro da multiplicacao e da
divisao.

Na intervengao que se seguiu, deu-se destaque a exploragao de medidas (volume,
capacidade e massa) e da resolucdo de problemas de dois passos de adigao, de
subtracao e de comparacao. Neste sentido, deu-se continuidade ao trabalho
desenvolvido em sessoes anteriores na “Hora dos Problemas”, introduzindo-se
os problemas de dois passos com utilizacao de quadros de resolucao de problemas
(quadros plastificados em formato A3, com caneta-apagador, que os alunos
podiam utilizar para apresentar a resolucao completa de um problema).
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Inicidmos o trabalho com a exploragao da resolugao de problemas de dois passos
em grande grupo, no quadro da sala (ver figura . Em seguida, os alunos
agruparam-se aos pares e exploraram os problemas contidos num recurso que
designdmos por “Mala dos Problemas” (ver figura , usando os quadros de
resolugdo de problemas (ver figura . Nesta fase, observou-se uma evolugao
na maior parte dos alunos, porque ja tinham memorizado a sequéncia de passos
a efetuar, que se encontrava disponivel no marcador do seu caderno diario. O
registo nos quadros de resolucao de problemas permitia aos alunos sublinhar os
dados apresentados nos enunciados (sem os inutilizar), uma vez que os enunciados
eram vinhetas de papel colocadas no interior de uma bolsa de pléstico (que
servia também para guardar a caneta-apagador) afixada no quadro. Para além
do quadro de resolucao de problemas em tamanho A3, os alunos possuiam um
outro quadro semelhante, de menores dimensoes, para a realizacao de calculos
auxiliares. No final da sessao, os alunos ganharam uma medalha pelo excelente
desempenho na “Hora dos Problemas”.

Hoje eu aprendi ...

Desenho

( F Iz

Figura 15: Resolugao de problemas no quadro da sala, registo no caderno diario
e reflexdo apresentada por um aluno através de um desenho.

Figura 16: A “Mala dos Problemas” introduziu algum mistério, uma vez que
os problemas a resolver eram selecionados a partir dos cartoes disponiveis na
mala.
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Figura 17: Os quadros de resolugao de problemas foram muito apreciados pelos
alunos, no trabalho que desenvolveram a pares.

Nos momentos que se seguiram, deu-se lugar & exploragao de medidas (volume,
capacidade e massa). Para o conceito de volume, estruturdmos uma experiéncia
de aprendizagem em que os alunos manipularam cubos para realizarem
construgoes, especificamente representagoes de poliedros. Assim, cada par de
alunos recebeu uma mesma quantidade de cubos para realizar uma construgao
definida numa ficha de trabalho fornecida. Analisando as construgoes, a turma
constatou que todas elas tinham o mesmo volume, apesar de a posigao dos cubos
variar, chegando ao conceito de poliedros equidecomponiveis. Seguidamente foi
realizado o jogo “Descobre o meu volume”, com recurso a aplicagao Plickersﬂ
Esse momento foi muito apreciado pelo grupo. Houve a possibilidade de observar
quais eram os alunos que conseguiam visualizar mentalmente os cubos das
construgoes ilustradas nas imagens 2D que néo estavam visiveis. Aqueles que
apresentaram dificuldade em interpretar o registo pictérico 2D eram convidados
a exemplificar essa construgao 3D com os cubos que tinham sido fornecidos, no
fundo, eram convidados a concretizar. Observe-se a figura

A exploracado das medidas de capacidade foi realizada através de uma tarefa
de correspondéncia (no quadro da sala) com objetos que podiam ser utilizados
em atividades da higiene pessoal e da alimentagdo. Os alunos compararam
situagoes ilustradas em cartoes, indicando o recipiente que continha mais liquido
e ordenando (por ordem crescente) a capacidade dos recipientes das imagens.
Posteriormente foram realizadas algumas experiéncias concretas usando copos
como unidades de medida nao convencionais. Realizaram-se medicoes das
capacidades dos recipientes com registo numa ficha de trabalho. Assim, os

60 Plickers (https://get.plickers.com) é uma aplicacio disponivel para telemével, para
computador e para outros dispositivos moéveis, que permite ao professor recolher as respostas
dos alunos a determinadas questdes e conhecer o ponto de situagdo da turma acerca de
determinados conceitos.
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Hoje eu aprendi ... Hoje eu aprendi ...
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Figura 18: Construcoes com cubos e exploragao do conceito de volume.

alunos chegaram & conclusao que quanto maior for a capacidade de um recipiente,
maior tem que ser o nuimero de copos pequenos utilizados na sua medicao.

Neste trabalho, esteve em destaque a componente concreta da abordagem CPA.
Esta favoreceu a compreensao do conceito de capacidade e de unidade de medida
(ndo convencional), através da utilizagdo de copos para medir a capacidade de
alguns recipientes.

Numa segunda parte do trabalho sobre este contetido, os alunos foram
questionados se jé tinham auxiliando algum familiar na confecao de um bolo, ao
que responderam afirmativamente na sua maioria. Sobre o que fazer na confegao
de um bolo, a aluna A disse “Temos que ver na receita as quantidades das coisas
que temos que poér, por exemplo, se leva um litro de leite, quantas chdavenas
de farinha e agiicar e essas coisas”. Foi explorada em grupo a representacao
simbdlica do litro (1 ou L), sendo este introduzido como unidade de medida de
capacidade convencional. Para explorar o significado de um litro, de meio litro
e de um quarto de litro, a turma foi convidada a ir para a zona de lanche onde
os alunos realizaram estimativas sobre o que entendiam ser um litro, meio litro
ou um quarto de litro de dgua. Cada par de alunos enchia o seu recipiente com
a quantidade de dgua que estimava ser um litro, meio litro e um quarto de litro.
Depois, cada quantidade era despejada num copo medidor para comparar qual
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das estimativas estava mais préoxima da quantidade correta. A turma sentiu
nas suas maos a nocao de litro, meio litro e quarto de litro, com uma forte
componente concreta. Foi construido um resumo pictérico destas nogoes em que,
por exemplo, duas garrafas de meio litro representavam a mesma capacidade do
que uma garrafa de um litro. Com este faseamento, procurou-se que as criangas
alcancassem a abstragao ao relacionarem mentalmente o litro com o meio litro
e com o quarto de litro. Observe-se a figura [I9]

ohicidedaill
!

L

Figura 19: Exploracao do conceito de capacidade, com unidades de medida nao
convencionais (copos pequenos) e convencionais (litro). Relagao entre um litro,
meio litro e um quarto de litro.

Ainda nesta intervencdo, exploraram-se as medidas de massa partindo da
utilizagdo de diversos instrumentos utilizados para a sua medigdo. Os alunos
foram capazes de enumerar alguns desses instrumentos, designadamente: a
balanca digital, a balanga de cozinha e a balanca de dois pratos. A seguir, foram
explorados diversos objetos da sala de aula (por exemplo, um diciondrio e um
s6lido geométrico), tendo-se procedido & medigao da sua massa numa balanca de
dois pratos, usando cubos como unidades de medida nao convencionais. Nesta
tarefa foram usadas as expressoes “mais leve”, “mais pesado” e “mede cerca de”
nas varias situagoes concretizadas.

Seguidamente, explorou-se com os alunos uma balanca de cozinha, verificando-se
a massa de um pacote de sal. Os alunos sentiram nas suas maos o quilograma
correspondente & massa do pacote de sal e enumeraram mais alimentos do nosso
quotidiano disponibilizados em embalagens de um quilograma (por exemplo, um
pacote de agicar e um pacote de farinha). A cada aluno foi entregue uma tabela
com imagens de varios objetos, na qual tinham que colocar uma cruz na coluna
correta, consoante achassem que o objeto em questao apresentava um valor de
massa igual, menor ou maior do que um quilograma. O tnico caso que trouxe
alguma dificuldade foi o de um par de sapatilhas que alguns alunos acharam
que apresentava mais do que um quilograma de massa. Veja-se a figura 20}

Tornou-se evidente que a componente concreta auxiliou os alunos na aquisigao

e compreensao do conceito de massa e do ato de a medir com unidades nao
convencionais (como cubos) ou com unidades convencionais (o quilograma). Na
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figura [21] ilustra-se a reflexdo escrita por um aluno.

Figura 20: Exploragao do conceito de massa, com unidades de medida nao
convencionais (balanca de pratos com cubos) e convencionais (balanga de
cozinha com leitura de um quilograma). Realizacdo de estimativas de objetos

com um valor de massa igual, menor ou maior do que um quilograma.
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Figura 21: Registo escrito da reflexdo de um aluno.

Com o objetivo de cumprir um dos descritores do Programa e Metas de
Matemadtica [I7], concretamente “Comparar volumes de objetos imergindo-os
em liquido contido num recipiente, por comparagao dos niveis atingidos pelo
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liquido.”, procedeu-se a uma exploragao concreta que estabeleceu uma conexao
entre a Matematica e o Estudo do Meio. Entendemos que a concretizagao que
se promoveu foi fundamental para que os alunos adquirissem uma compreensao
relacional e ndo meramente procedimental. Observe-se a figura [22]

Figura 22: Exploracao do descritor “Comparar volumes de objetos imergindo-os
em liquido contido num recipiente, por comparagao dos niveis atingidos pelo
liquido.”.

Num contexto diferenciado, em Educagao Fisica, foi dinamizado um jogo de
correspondéncia sobre as tabuadas (um conteido em que a turma revelava
dificuldades). Para realizar o jogo, os alunos organizaram-se livremente em duas
equipas. No ponto de partida, havia um arco com copos e no seu topo cartoes
com produtos (por exemplo, 30). Num ponto mais distante das equipas havia
um conjunto de arcos que no seu interior continham cartoes com os fatores (por
exemplo, 5x6). O objetivo consistia em emparelhar os fatores com os respetivos
produtos. No final cada equipa tinha de se certificar que as correspondéncias
estavam corretas. O jogo foi desenvolvido com entusiasmo e interesse pelas
criangas. Ao promovermos o estabelecimento de ligagbes entre produtos e
fatores, estimuldmos nao sé a memorizacdo das tabuadas, como também a
habilidade de relacionar as diferentes tabuadas, novamente procurando estimular
uma compreensao relacional.

Numa nova intervencao, voltou a ser realizada a “Hora dos Problemas”, desta
vez explorando-se problemas com medidas. Observamos que os alunos se
mostraram bastante participativos na resolucao das situagoes problemadticas.
Foram eles mesmos a explicar oralmente como se deveria resolver cada situagao
problematica, registando no quadro o modelo de barras, como modelo
esquematico, e a expressao matematica, como representagao simbdlica.

A estagiaria verificou que as alunas A e K ja conseguiam resolver os problemas
usando somente expressdes mateméaticas (representacdo simbdlica), néo
necessitando de recorrer a componente pictérica nem a manipulagao de objetos
(concreto). J& os alunos G, H e O apresentavam uma maior dificuldade na
resolugao de problemas, particularmente na compreensao do enunciado e na
esquematizacdo do modelo de barras. Por este motivo foi-lhes solicitado que
exemplificassem as situagoes problematicas com material concreto para melhor

Jornal das Primeiras Matemdticas, N.© 13, pp. 5-36



RAQUEL DINIS, RICARDO CUNHA TEIXEIRA, SONIA PACHECO 31

perceberem o esquema de barras e a consequente construcdo da expressiao
matematica. Observe-se a figura

Desenho

o 2 O que aprendi hoje?
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3- Do que gostei menos hoje? Porqué?

Figura 23: Dinamizacao da “Hora dos Problemas”, envolvendo problemas com
medidas.

Observamos que a dinamizagdo semanal da “Hora dos Problemas” tinha
auxiliado os alunos, contribuindo para estes colmatarem as suas dificuldades.
As dinamicas desenvolvidas cativavam a turma.

A dltima intervencao decorreu perto do final do ano letivo, tendo-se aproveitado
a oportunidade para reforcar as aprendizagens desenvolvidas ao longo do ano.
Centramo-nos na fase “consolidar” do Modelo de Ensino de Singapura (ver
figura [2). Utilizou-se a aplicagdo Plickers numa experiéncia de aprendizagem
intitulada “Testa os teus conhecimentos!”. Os principais contetidos abordados
foram as tabuadas, o cédlculo mental, os nimeros fmpares/pares, o valor
posicional dos algarismos, os operadores multiplicativos/partitivos, o dinheiro
e as expressoes com lacunas. Observamos que a turma apreciou o facto de se
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utilizar um recurso didético ligado as novas tecnologias.

Num momento posterior, cada dupla de alunos registou o “bilhete de identidade”
de alguns sdlidos geométricos, recorrendo sempre que necessario a manipulagao
de modelos geométricos (concreto) ou & visualizacdo de imagens 2D de sélidos
(pictérico). Ainda no dmbito do estimulo & concretizagdo, questionou-se os
alunos sobre que objetos do quotidiano apresentavam uma forma semelhante
aos sélidos mais conhecidos. No final, cada par fez uma breve apresentagao oral
aos colegas sobre as suas descobertas. Esta abordagem versou a identificagao

dos poliedros e nao poliedros e das faces, arestas e vértices de um poliedro.

A “Hora dos Problemas” ocorreu como rotina semanal, incidindo nas quatro
operagoes aritméticas e em situagoes probleméticas de um ou de dois passos.
Observamos que os alunos ja identificavam /sublinhavam os dados do problema,
esquematizavam o modelo de barras (representagdo pictérica) e escreviam a
expressao matematica adequada (representagao simbdlica). Contudo, notdmos
que persistia ainda, por parte dos alunos, alguma dificuldade na escolha da
operagao aritmética mais adequada para a resolugao de um determinado
problema. Nessas situagoes, foi benéfico introduzir alguma concretizagao,
apelando & manipulagao de materiais ou aludindo a situactes concretas do
quotidiano das criancas.

Uma outra experiéncia de aprendizagem dinamizada foi a “Diversao na
Matematica!” que incluia trés estagoes com diversas tarefas baseadas nas
dificuldades que ainda persistiam na turma. Os alunos organizaram-se em
pequenos grupos. Nesse momento explorou-se uma diversidade de conteidos,
nomeadamente as tabuadas, o tempo, o dinheiro, as fracoes e as expressoes com
lacunas. Nas fichas de registo de reflexdo sobre as experiéncias de aprendizagem
vivenciadas, a turma selecionou o jogo de memoria das horas, o sapo saltitao
das fragoes, a exploracao das tabuadas e a manipulacao de dinheiro como
as atividades preferidas. No final, cada aluno ganhou uma medalha como
recompensa pelo seu bom desempenho. Vejam-se as figuras 24] e [25] .

Figura 24: Experiéncias de aprendizagem realizadas na tltima intervengao.
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Desenho

1- O que aprendi hoje?
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2 Do que gostei mais hoje? Porqué?
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3- Do que gostei menos hoje? Porqué?

Figura 25: Experiéncias de aprendizagem realizadas na tltima intervencgao.

3 Consideracoes finais

Na sua globalidade, as intervengoes pedagdgicas tiveram em consideracao a
caminhada progressiva do concreto para o abstrato [4,[10]. Articulando o Modelo
de Ensino de Singapura (ver figura com a abordagem CPA, tivemos que
recorrer ao pictdrico e, essencialmente, ao concreto sempre que percebiamos que
um aluno estava a ter dificuldade em se abstrair/em esquematizar e, com isso,
em consolidar um determinado conceito ou procedimento. Apercebemo-nos que
o trinémio iniciar-abstrair-esquematizar, da fase “compreender”, requer uma
maior atencao do que a primeira vista se poderia pensar, registando-se uma
articulacdo muito eficaz com a abordagem CPA, bem como com os principios
de variabilidade de Dienes [9]. A nosso ver, o investimento nesta linha de agao
conduz, a médio e longo prazo, a uma compreensao relacional/concetual da
Matematica [21].

O trabalho desenvolvido no 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico também nos possibilitou
perceber com maior profundidade as implicacbes do Modelo Pentagonal do
Curriculo de Matemética de Singapura (ver figura , num entrecruzar entre
conceitos, procedimentos, processos, atitudes e metacognicao. Na sequéncia
do trabalho realizado na “Hora dos Problemas”, e atendendo & forma como
os alunos aderiram a esta dinamica e as aprendizagens que desenvolveram,
percebemos, também, a pertinéncia da posigao central ocupada pela Resolucao
de Problemas neste modelo, pois este processo mateméatico pode desempenhar
o papel de motor do ensino e aprendizagem da Matematica.

Terminamos esta caminhada com a plena convicgao de que contribuimos para o
desenvolvimento de atitudes positivas dos alunos face a esta drea do saber. Em
relagdo a nossa aposta na promocao da metacognicao, registamos ao longo do
estdgio uma evolugao positiva, nomeadamente porque o momento de reflexao
entrou com naturalidade nas rotinas dos alunos. Contudo, percebemos que a
capacidade de refletir sobre aquilo que aprendemos requer uma continuidade
sistematica de investimento ao longo do tempo para que, aos poucos, possa
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ganhar alguma profundidade.

Ainda em relagao ao momento semanal de Resolucao de Problemas dinamizado
na turma, observamos que a maioria dos alunos evoluiu bastante, pelo que
foram ganhando progressivamente mais confianca e seguranga. Os materiais
construidos, nomeadamente, a “Mala dos Problemas” e os quadros de resolugao
de problemas em A3, contribuiram significativamente para este resultado. As
estratégias de trabalho a pares, a criacao de nomes para as equipas e a explicagao
conjunta dos problemas por cada par no quadro contribuiram também para o
sucesso deste momento semanal. A esquematizagdo das barras desempenhou
igual papel relevante, nomeadamente por facilitar a escrita da expressao
matematica. Além disso, a visualizagdo das barras articula-se igualmente bem
com uma exemplificagdo da situagao problemdtica com recurso a materiais
concretos, numa verdadeira ponte entre o concreto e o abstrato. A utilizacao do
modelo de barras tem o propésito, de acordo com Lima, Santos, Vaz e Teixeira
[15], “de melhorar a capacidade de resolugao de problemas dos alunos ao fornecer
uma representagao pictérica que [ajuda] na visualizagao das diferentes relagoes
matemadticas e que [leva] os alunos a habituarem-se a estabelecer um plano
durante o processo de resolu¢ao” (p. 26).

No balango global do nosso trabalho, destacamos o empenho, entusiasmo e
motivagao com que os alunos participaram e se envolveram nas experiéncias
de aprendizagem propostas. Para este facto terd contribuido, sem duivida, o
carater ativo, concreto e lidico das experiéncias de aprendizagem, baseadas nos
principios orientadores do Método de Singapura.
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