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INTRODUCAO GERAL

Verificando as dificuldades dos professores na interiorizacio de prdticas
educativas inovadoras, questionamo-nos sobre os factores que poderfio estar na origem dessas ‘
dificuldades. Formulamos a hipdtese de que a nfo generalizagio destas prdficas reside na
auséneia de quadros de referéncia  conceptuais e instrumentais que permitam ao professor
tomadas de decisfio criticas acerca do sen ensino. Pretendemos verificar esta hipétese e,
simultaneamente, construir - quadros de referfncia que possam ser lteis ao professor no
processo de ensino-aprendizagem.

No primeiro capitulo serd realizado um breve enquadramento tedrico do
trabalho, sendo enfatizada a perspectiva comportamental em educagéo.

O segundo capitulo consiste na apresentacfio de védrios modelos de avaliacfo
e intervenciio no processo de ensino-aprendizagem. Serdo referidos o Modelo de Andlise de
Tarefas, 0 Modelo de Andlise de Competéncias, o Ensino Directo, a Hierarquia de Ensino-
Aprendizagem e o Ensino Preciso. Salientar-se-4 a integragio destes modelos na "avaliagio
aravés do ensino.”

O terceiro capitulo apresenta um trabatho de equipa envolvendo uma
psicdloga ¢ uma professora do Ensino Bésico na drea curricular da matematca.

Com base nos modelos de avaliacio-intervenco caracterizados no capitulo
anterior, foram elaborados quawo instrumentos para a avaliagBo-interven¢do no processo de
ensino-aprendizagem de quatro conceitos matemdticos elementares:

- O Milhiio

- Os Nimeros Decimais
- A Ara

- O Volume. ﬂ

A avaliacio final do trabalho aponta para a importincia da utilizagio
sistemdtica de instrumentos de avaliagio no processo de ensino-aprendizagem. Estes instru-
mentos permitiram 4 professora tomar-se observadora da sua propria pritica pedagégica e
adequar a sua acgfo as necessidades educativas dos alunos.



. Ensino e Aprendizagem -
~ uma perspectiva comportamental
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"Ndo hd ensino sem aprendizagem. No entanto, pode haver, e frequente-
mente hé, aprendizagem sem ensino” (Solity e Bull, 1987).

Esta € uma afirmacfio que poderd surpreender. Porém, ela serd facilmente
entendida depois duma clarificagdo dos seus dois conceitos-chave:

ENSINO e APRENDIZAGEM

APRENDIZAGEM poder-se-d4 definir como wma modificaciio estivel no
comportamento, resultando da prdtica ou experiéncia e ndo podendo ser atribuida a outras
causas (Reilly e Lewis, 1983).

-

"ENSINAR ¢ modificar o comportamento; € ajudar os outros a aprender
mais depressa ou mais eficientemente do que o fariam sozinhos" (Vargas, citado por Bull e
Solity, 1987).

Estas duas afirmagdes complementam-se:

Para se considerar que houve aprendizagem, tem que se poder verificar uma
modificagio no comportamento. Esta, por sua vez, pode dever-se ao ensino ministrado, mas
também poderd ser explicada por outros factores como, por exemplo, a exploragdo ¢
investigac@o realizadas por iniciativa da prépria pessoa que aprende.

Para um professor poder dizer que ensinou, terd que ter evidéncias de que se
verificou, nos seus alunos, uma modificagio do comportamento atribuida aos efeitos do seu
ensino.

A questio que colocamos e a que iremos tentar responder ao longo deste
trabalho prende-se, exactamente, com este facto:

Que possibilidade tem um professor de promover a mudanga dos seus
alunos, isto 6, de promover a sua aprendizagem? '
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ORIGEM DOS ESTUDOS SOBRE A APRENDIZAGEM

Os estudos sobre a aprendizagem tiveram um papel relevante na psicologia
desde o seu infcio como disciplina auténoma.

Os primeiros estudos surgiram no comego deste século com as descobertas
do fisi6logo russo L Pavlov. Pavlov (1927) desenvolveu vérias leis descrevendo o processo de
condicionamento duma resposta:

Certos estimulos do meio (estimulos incondicionados) evocam respostas
reflexas. A associacio entre um estimulo neutro (que ndo provoca automaticamente um
determinado reflexo) e um estimulo incondicionado leva ao aparecimento duma resposta ao
estimulo que previamente era neutro. O processo pelo qual o novo estimulo adquire o poder
de desencadear a resposta ¢ denominado condicionamento_cléssico_ou_respondente.

E. L. Thomndike(1932) propds um outro tipe de modelo explicativo:

Para resolver um determinado problema, todo aquele que aprende tenta um
certo nimero de respostas diferentes até obter, finalmente, éxito. A partir da sva lei do efeito,
Thomndike sugeriu que os padrdes de comportamento sdo seleccionados pelas suas conse-
quéncias. Tal como no modelo de Pavlov, a repeticdo € importante, mas € a repeticio da
resposta associada aos resultados que ¢ crucial.

'A esia aprendizagem por téntativas e erros Thomdike chamou condi-

- cionamento__instrumental.

Com B. F. Skinner (1968) surgiu uma terceira ;pefspecﬁva - o condi-
cionamento operante ou andlise experimental do comportamento.

Embora comegando com a mesma ideia bdsica de Thomdike, Skinner acres-
centou-lhe um processo sistemdtico, passo a passo, de modificagic do cemporamento...

Enquanio o condicionamento cldssico se baseia na associagdo estimulo-
resposta, o condicionamento 'oper'ante depende das consequéncias duma resposta. Sfo estas
consequéncias (reforgantes on punitivas) que irdo aumentar ou diminuir a probabilidade futura
da resposta ser dada. Quanto aos acontecimentos antecedentes, eles proporcionam o apareci-
mento de comportamentos que, por sua vez, o ser scgﬁidos de consequéncias reforgantes ou

punitivas, A associacio entre um padrfio de reforgos especffico € um acontecimento ante-
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cedente, transformard este (ltimo uum estimulo discriminativo para determinado padrio de
comportamentos. Assim, o comportamento ocotre por causa das suas relagdes com aconteci-
mentos antecedentes (estimulos discriminativos) € consequentes (reforcos e punicdes).

ANALISE COMPORTAMENTAL APLICADA E PERSPECTIVAS FUTURAS

O termo integrador para as teorias acima referidas € o chamado beha-
viorismo, também denominado de perspectiva comportamental. Com onigem no behaviorismo
radical de Skinner desenvolveu-se umn conjunto de técnicas comportamentais a serem aplica-
das em contextos variados, nomeadamente clinicos € escolares. Apesar dos limites te-
oricamente impostos pela estrita posicdo de Skinner, a aplicagdo desta perspectiva & escola
mpds necessariamente ¢ seu alargamento conceptual. O paradigma estdmulo-resposta surge
mediado por intervenientes como o professor € o cumriculo. Nascem assim técnicas compor-
tarnentais, geralmente denominadas como técnicas de Andlise Comportamental Aplicada
(A.C.A). Estas poderfio ser caracterizadas por um sistema compreendendo cinco ingredientes
bésicos:

processos de ensino replicdveis;

andlise individual;

contolo experimental;

medidas directas;

medidas didrias (Lovitt, 1976).

A andlise comportamental aplicada c.cntra-se, pois, no comportamento
observdvel, buscando uma explicacio para este comportamento nas suas relacGes, l_funcionais
com circunstincias ambientais. O facto desta perspectiva se centrar apenas no observdvel nio
significa que se negue a existéncia de processos mentais. Trata-Se sim, de encontrar o nivel
explicativo mais adequado aos contextos € cOmPporamentos €m questdo.

A A.CA. pressupde que o comportamento das criancas depende de circuns-
tAncias ambientais (contingéncias), das quais os professores fazem, como € evidente, parte.
Assim sendo, os professores poderfio influenciar o comporiamento dos seus alunos através da
modificagdo do seu propric comportamento e de uma gestfo eficaz das contingéncias. Esta



13

abordagem caracteriza-se, assim, pelo seu optimismo. O professor pode estruturar o ambiente
de aprendizagem de forma a maximizar as potencialidades das criangas. Pode fazé-lo a nivel
da organizagfio ¢ gestfio da sala de aula e a nivel da estuturagio de programas de ensino
eficazes (Blackman, 1984). Em relagiio ao primeiro nivel, o professor poderd utilizar técnicas
de organizacio de sala de avla e gestio de comportamentos que lhe permitam criar um bom
clima de aprendizagem, sem problemas de comportamento e com altos niveis de motivagao.
A estruturagdo de programas de ensino eficazes passa pela organizacio curricular e pelo
desenvolvimento de métodos de ensino adequados. Caso as criancas revelem dificuldades em
aprender, entdo serd necessdrio encontrar meios mais adequados para as ensinar. Os problemas
das criangas podem ser muliiplos: problemas fisioldgicos ou neuroldgicos, défices nos
Processos cognitivos, problemas afectivos, meio circundante muito adverso, etc... A tarefa do
professor continua a ser ensinar.

Poder-se-d questionar até que ponto ndo se estard a exigir o impossivel ao
professor. Serd que este detern os instrumentos necessdrios (¢ serd que estes instrumentos
exisem?!) para dar resposta 3s necessidades educativas de QUALQUER crianca?

Ao longo deste trabalho referir-se-do, entre outros, modelos com rafzes na
A.CA., que pretendem dar essa resposta s necessidades educativas das criangas ¢ dos seus
educadores. Salientar-se-do modelos como o Modelo de Andlise de Tarefas, o Modelo de
Andlise de Competéncias, a Hierarquia de Ensino-Aprendizagem e o Ensino Preciso ®.

Por outro lado, a Escola lLida porém com comportamentos éogniﬁvos,
desencadeando questSes sobre os processos subjacentes aos .componamentos de ensino e
aprendizagem. As teorias de processamento de informagio tém-se centrado nos tipos de
aprendizagem envolvidos nas tarefas cognitivas com que a crianca se confronta na escola.
Siegler (1983) divide as teorias de processamento em dois grandes grupos:

Aquelas que se centram explicitamente na natureza do processarmento da
infomﬂagﬁo ¢ as que analisam como o sistema opera em situagBes pariiculares. Estas teorias
irdo provavelmente afectar o estatto da abordagem comportamental (Blackman, 1984).
Fontana (1984) afirma mesmo que a psicologia terd que realizar uma aproximagfio entre a

® Alguns destes modelos ndo serdo wilizados de forma integral; inspirardo sim, fases do processo mais vasto de
ensino- aprendizagem que nos propusemos, sendo alguns mais utilizados do que outros, como € o caso do Modelo
de Andlise de Tarefas e da Hierarquia de Ensino-Aprendizagem. Sccomremo-nos ainda, dos dendogramas do
Modelo de Andlise de Competneias e da observagio directa, embora nfo didria, que o Ensino Preciso propée.
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perspectiva comportamental € a perspectiva do processamento da informac8o, caso queira
manter a sua credibilidade de disciplina madura. Por seu lado, Vingoe (1984) salienta o ntimero
crescente de pontos de contacto entre o behaviorismo e o cognitivismo, propondo o beha-
viorismo cognitivo como uma sintese possivel para o futuro.

O Modelo do Ensino Directo que iremos abordar de forma exaustiva neste
trabalho, poderd eventualmente situar-se nesta linha, propondo uma integracdo entre a vertente
cognitivista € a perspectiva comportamentalista. Este modelo propde uma teoria de ensino
implicando hierarquias de conceitos € competéneias, ensino de discriminacdes bésicas, regras
e operagbes. Muitos aspectos preconizados pelo ensino directo estio mesmo em consonancia
com a investigagio que possui como quadro de referéncia as teorias de processamento de in-
formacdo.

O desafio realizado pelas teorias de processamento de informagio & perspec-
tiva comportamental centra-se no conceito de cognicdo. Embora por razdes diferentes,
também a psicologia ecoldgica e a psicologia ambiental alertam para os limites de concepgdes
comportamentais estritas.

Estas duas comentes "vieram chamar a atengio para a importincia do
ambiente ¢ dos seus cendrios na determinacio e generalizacio dos comportamentos humanos.
[..] O comportamento hwmano sé encontra uma operacionalizagio mais significativa quando
contextnalmente referenciada” (Bairrdo, 1988).



MODELOS DE AVALIACAO - INTERVENCAO
NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM
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1.INTRODUCAO

Podemos considerar trés grandes correntes no estudo de criancas com
Necessidades Educativas Especiais ( NEE). Em termos geris, estas sio as criangas para
quem 0s processos educativos aplicados & maioda sfo inadequados, manifestando-se a ex-
cepcionalidade da crianga por uma realizaciio superior ou inferior & média. No entanto,quando
se fala em criangas com NEE. geralmente pretende-se referir aquelas criangas com difi-
culdades de aprendizagem que requerem cuidados especiais para satisfazer as suas necessi-
dades ( Relatério Wamock, 1978 )®. ‘

Uma primeira corrente atribui a causa da excepcionalidade a distungdes nos
processos intemos da crianga cruciais para a aprendizagem. Consoante 0s autores, estes
processos seriam especificos (p. ex: a percepgio visual, a atengdo,...) ou globais ( pex: a
inteligéncia, a personalidade,...), localizando-se quer uns quer outros na propria crianga.

Uma segunda abordagern centra-se na nogio de défice experiencial. Neste
caso, 0s processos intemos de aprendizagem sio considerados como estando intactos. O
SUCESSO € insucesso na aprendizagem sfo atribuidos a varidveis do meio - sio falhas nas
experiencias e aprendizagens dos alunos que dio origem a um Teportério  comportamental
limitado.

Um terceiro ponto de vista reconhece que os problemas de aprendizagem
podem ser o resultado dum processo cumulativo, em que se verificam disfuncBes nos processos
‘e, simultaneamente,~ deficiéncias a nivel de ekperiéncias vividas. No processo de desen-
volvimento estariam implicadas as capacidades e incapacidades da crianga, assim como o0s
recursos e insuficiéncias do meio. O desenvolvimento seria o resultado da interacgio
compensatdria destes factores ao longo do tempo ( Wedell e Lindsay,1980 ).

E evidente que o tipo de explicagiio dada para a excepcionalidade da crianca
vai reflectir-se de formas diferentes nas perspectivas de avaliaco - intervencdo.® -

@ Serd nesta dltima acepgfio que utilizaremos o termo NEE.. Kaulfiman (1981) lamenta que as criangas dotadas
sejam sistematicamente esquecidas, atribuindo este facto 2 preferéncia da nossa sociedade por uma homo-
geneizacdo dos individuos.

@ Gostarfamos de salientar que, no contexio do nosso trabatho, ndo nos limitamos 2 avaliagiic- intervenco com
criangas com NEE. Numa perspectiva de promecio do sucesso educativo, optamos por uma abordagem que
privilegia a avaliag@o-intervenciio em todo © precesso de ensino-aprendizagem, tendo em vista as necessidades
educativas de qualquer crianca Tomamos assim a liberdade de generalizar 0s modelos de avaliagio-intervenciio
propostos para criangas com NEE, a tdas as criangas.
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MODELO DE INTERACCAO COMPENSATORIA
(adaptado de Wedell e Lindsay, 1980)

TEMPQ
Recursos
< Progresso bom Progresso incerto
pd
=<
. Deficiéncias Progresso incerto Progresso pobre
Recursos Deficiéncias

MEIO
Probabilidade de progresso

Se os problemas sdo vistos como resultando de disfungBes nos processos, a
avaliagio e intervengdo centram-se também a este nivel. O objectivo consiste em identificar
os processos em disfuncdo e, de seguida, prescrever programas remediativos. E feita uma
avaliagio, em geral arravés de testes com referfncia 3 noma (T.R.N.), para identificar a
natureza da desordem que estd na origem das dificuldades de aprendizagem (p. ex: deficiéncias
na percepedo visual). A intervengo tem como objectivo "curar” estas disfungdes (p.ex: através

-dum weino perceptivo-motor). Sdo os modelos diagndstico-prescritivos ou de treine de
capacidades. '

Uma outra perspectiva atribui as causas da excepcionalidade a varidveis
exteriores 2o individuo.Nestes modelos, o foco da avaliagio € sobretudo a situagio e a tarefa
a desempenhar (Ysseldyke e Shinn,1981 ). H4 uma preocupagio crescente com os recursos do
meio escolar. Pretende-se methorar o funcionamento™ das criangas em tarefas directamente
relacionadas com a escola e nfo mais em tarefas indirecta e hipoteticamente relacionadas com
a aprendizagem escolar. E uma abordagem que privilegia a avaliagio e a intervencdo no
curriculo.S30 os modelos de andlise de tarefas ou de treino de competéncias. Todos eles

prvilegiam o ensino sequencial, sistemético, individualizado ou em pequenos grupos e
ensinam competéncias directamente relacionadas com o programa  escolar,
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Van Etten ¢ Van Etten (citados por Ysseldyke e Mirkin, 1982 ) apresentam
uma conceptualizacio da medida em educagio com base em duas dimensBes: a frequéncia e
a direcciio da medida.

A frequéncia pode ser continua ou descontinua.E continua Gliando a resposta
¢ registada sempre que acontece, fornecendo um registo sessdo por sessio da mudan¢a do
comportamento do aluno. Se o registo da resposta € apenas periddico, entio fala-se de
frequéncia descontinua.

A direcgio pode ser directa ou indirecta. E directa quando as competéncias
medidas sdo as mesmas que as ensinadas. Fala-se de direcgiio indirecta se os itens do teste ndo
sdo os que foram ensinados, mas sdo uma amostra dos seus pré-requisitos.

Frequéncia

Descontinua Continua
Indirecta Tipo I Tipo II

Direcciao
Directa Tipo HI TipolV

(in Van Etten e Van Etten, 1976, citados por Ysseldyke e Mirkin, 1982)

As abordagens de ftreino de capacidades implicam medidas mduectas e
descontmuas ( T1po I ), enquanto as abordacens de treino de competcnmas fazem uso de
"medidas directas, nuns casos continuas (ex ensino preciso), noutros casos deswnunuas (ex:
ensino  directo).

Quanto mais directas ¢ continuas forem as medidas, tanto mais preciso
poderd ser o processo de ensino-aprendizagem. Enquanto as medidas descontinuas s6
permitem tomadas de decisio em momentos especificos, as medidas continuas possibilitam
essa tomada de decisfo em qualquer altura. Actualmente, pneseﬁciamos uma passagem das
medidas de Tipo I para as medidas de Tipo IV, o que se reflecte em todo o processo de avaliacio
e intervengdo e no préprio papel do psicdlogo e do professor. A avalicBio tende a ser centrada
no curriculo, utilizando-se testes com referéncia a critério (T.R.C)). E um processo que ocorre
na sala de aula, envolvendo o professor na observagic e registo das respostas da crianga ao
longo do tempo. A avaliacdo, tornando-se directa e continua, origina uma intervencio também
ela directa, centrada no curriculo e nunca definitiva. H4 um contfnuo vaivém eawe iniervencio
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€ avaliagdo, sendo a adequaciio da intervencdo sistemmaticamente questionada. Avaliacio e
intervencio formam um circuito em contfnuo movimento e transformagfo ( avaliar — ensinar
— avaliar — ensinar — ..— ... ), implicando um trabatho conjunto do psicélogo e do professor.

Referimos acioa uma terceira corrente de estudo das NEE. que defénde
que os problemas de aprendizagem sio o resultado nio s de défices experienciais, mas
também de disfungdes a nivel dos processos internos. Ao falar de dificuldades de aprendi-
zagem, Wong (1986)® diz que a avaliacio curricular nio contribu para a clarificacio dos
problemas de definicio das dificuldades de aprendizagem (D.A). Ela evita sim todos os
aspectos tradicionais da definigio de D.A.. A pouca investigagfio acerca da relagfio causal entre
problemas de processamento da informacio e insucesso académico reflecte a nossa falta de
conhecimentos sobre ©Os processos cognitivos cruciais 4 aprendizagem. O insucesso das
técnicas remediativas orientadas para 0s processos cognitivos pode estar relacionado com a
auséncia de descrigdes adequadas das competéncias de processamento e a falta de tecnologia -
apropriada para medir as suas deficiéncias ( Torgesen,1979).

Nesta perspectiva, o objectivo da avaliagio consiste em identtificar as
defici€ncias no processamento da informagio ( avaliagdo indirecta ). Nio se pretende  porém
treinar as capacidades bésicas, mas sim treinar competéncias de raciocinio, de auto-ques-
tionamento, entre outras. '

As tomadas de decisio em relagio a0 processo de ensino-aprendizagem
parecem precisar dum quadro de referéncia tedrico contemplando ndo s6 a avaliagio com base
no curriculo e a andlise de tarefas, mas também a avaliacio e intervencdo tendo em vista os
processos cognitivos. Formas de avaliago e intervenciio que considerem simmltaneamente o}
“curriculo e os processos cognitivos poderdo eventualmente aumentar a eficdcia do processo de

ensino-aprendizagem.

o deg (1986) refere as seguintes componentzs-chave na definicfio de dificuldades de aprendizagem (" leamning
disabilities "): : '

- Problemas nos processos psicoldgicos basicos;
- Discrepéincia entre capacidade e ealizagio.
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2. MODELOS DE AVALACAO E INTERVENCAO

As dificuldades de aprendizagem (D.A.) devem-se a virias razdes que ,
isoladamnente ou em conjunto, nfio permitem que um aluno atinja um rendimento semelhante
a0 dos seus colegas. Nao nos deteremos aqui no estudo das causas das D.A. H4 autores, para
quem essas D.A. se devem a aspectos intrinsecos (herdados ou adquiridos) do aluno, enquanto
qQue outros as atibuem a condi¢Ges mesolégicas e contexmais. Independentemente das cansas
encontradas para essas dificuldades, tanto o psicélogo (com base em T.R.N.), como o professor .
(a partir de comparagBes com outros alunos) situam estas criangas em relagiio a uma realizagdo
curricular média.

Se considerarmos que as realizagBes académicas dos alunos se distribuem de
acordo com uma curva normal, verificamos que os alunos com dificuldades se situam no sen
extremo inferior. O que fazer para que este grupo de alunos alcance os restantes?

Hd vdrios modelos curriculares tendo por objectivo ajudar os alunos com
dificuldades de aprendizagem. Daremos uma breve panorimica de alguns deles, detendo—nos
depois naqueles que consideramos mais eficazes.

2.1. BREVE PANORAMICA

21.1. UM PASSO DE CADA VFZ

Neste modelo pretende ensinar-se &s criangas especiais os mesmos object-
~ vos que sdo trabalhados com as outras criancas, Sdo estabelecidos objectivos adequados a
criangas mais jovens com rendimento normal, ensinando-se um passo de cada vez. Geral-
mente, € uma perspectiva desenvolvimental que estd subjacente a este modelo. E uma forma
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de actuar lenta por natureza, levando a que os alunos especiais ndo sejam expostos a cerias
partes do curriculo tiio cedo quanto o aluno regular. Pode mesmo acontecer que certas criangas
estejam anos sem aprender o que se pensa ser a sua fase seguinte.

A medida que o desfasamento entre idade cronolégica e idade desen-
volvimental aumenta, ¢ modelo vai-se tornando inadequado.

2.1.2. O TREINO DE CAPACIDADES

E uma abordagem que assenta no pressuposto de que a intervengdo implica
a identficacfio dos processos psicolSgicos que inibem a aprendizagem das criangas. Assim, o
primeiro passo consiste na identificagdo dos processos ou capacidades que estdo na origem dos
problemas de aprendizagem. Segue-se a prescricdo de programas remediativos com o
objectivo de "curar” a disfuncio subjacente. S3o exemplos destes programas, os programas de
treino optométrico, de capacidades psicolinguisticas, de - treino perceptivo-motor, de treino de
integragao sensorial, etc.

Ysseldyke e Salvia (citados, por Ysseldyke e Shinn, 1981) examinaram de
forma critica a eficdcia dos modelos de teino de capacidades, concluindo ndo haver suporte
empirico para afirmar que as disfungdes em processo sfio a origem para as dificuldades de
aprendizagem. Os instrumentos de avaliagho baseiam-se em constructos hipotéticos que nio
foram validados como constituindo pré-requisitos de aprendizagem académica. Na maioria
dos casos, estes _insgrumentos nfo possuem caracteristicas de validade e fidelidade adequadas.
A investigacio até hoje realizada nfio permite afirmar que o treino destas capacidades tenha
sempre sucesso. Por outro lado, quando esse sucesso existe, ndo se tem verificado uma
generalizagdo para as tarefas escolares em si.
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2.1.3. O CURRICULO PARALELO

Este curriculo proporciona aos alunos especiais a aprendizagem..de com-
peténcias diferentes das adquiridas pelos alunos regulares. E um currfculo que reduz, 2 partida,
o leque de possibilidades destas criancas especiais, pois nunca irfio ser expostas as mesmas
dreas de conteido que os alunos regulares.

2.14. O CURRICULO DELIMITADO

Uma forma de delimitar o cumiculo €, trabalhando os mesmos objectivos,
estabelecer critérios menos exigentes. Nao se espera dos alunos especials uma realizacio tio
boa como a dos alunos regulares, decidindo-se que o aluno faz o melhor que € esperado para
uma crianga com dificuldades de aprendizagem. O grande inconveniente deste modelo
consiste em permitir que os alunos, frequentemente, ndo dominem as tarefas Propostas.

Uma segunda alternativa para restringir o curriculo diz respeito a eliminagio
de algumas das suas 4reas de contevido consideradas ndio necessdrias. O problema aqui reside
em saber distinguir aquilo que € essencial do acessorio.

2.1.5. MODELOS ALTERNATIVOS

Uma possivel via para ajudar os alunos com dificuldades consiste em
acelerar 0 seu ritmo de ensino-aprendizagem. No entanto, as novas “tecnoiogias“para fazer
acelerar este processo tm impacto nfo s6 sobre o grupo mais atrasado, mas sobre todos os
alunos, incluindo aqueles que se situam na zona central e superior da curva normal. Enquanto
0 nivel desejado for a média da curva normal, haverd sempre alunos em desvantagem. Um
modelo alternativo consistird em estabelecer objeciivos minimos que todos os alunos deverdo
alcancar. Pretende-se que todos os alunos atinjam a mestda, destruindo-se assim a distribuigfo
em curva normal. Uma situagfio de aprendizagem eficiente € aquela em que a distribuigio da
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realizagdo dos alunos em relagiio a objectivos importantes ndo é normal (Dawis, citado por
Howell, Kaplan ¢ O'Connell,1979).

Iremos referir alguns dos modelos que permitern a organizaciio de tais
situagbes de aprendizagem. SZo eles, 0 Modelo de Andlise de Tarefas, o0 Modelo de Andlise
de Competéncias, o Ensino Directo, a Hierarquia de Ensino-Aprendizagem e o Ensino Preciso.

2.2. O MODELO DE ANALISE DE TAREFAS

O Modelo de Andlise de Tarefas pressupde que, se o aluno se comporta de
forma inadequada, o ensino pode mudar esse comportamento. Se a mudanga ndo se verifica,
entdo ¢ porque o problema reside no ensino: a tarefa efon o seu processo de ensino nio sdio
adequados. E necessdrio realizar um diagnéstico que diga "o que" € "como" ensinar.

Relativamente ao que ensinar, este modelo aconselha o ensino do conteido
que o aluno precisa de aprender apenas a partir de tarefas relacionadas com esse contetido. Sé
as subtarefas essenciais duma dada tarefa deverfo ser ensinadas.

Acerca do processo de ensino, as orientagdes sio no sentido do ensino
directo, bem organizado ¢ apropriado s caracterfsticas dos alunos.

RESumindo, hd que realizar a Andlise de Tarefas® (i.e: especificar tarefas e
subtarefas e testd-las), a Andlise do Processo ‘de Ensino (ie: rever investigacio relevante,
especificar varidveis de ensino e avaliar a eficicia do programa) € a Avaliagio do Aluno (i.e:
avaliar as necessidades e limitagGes do alun:o e ser sensivel as diferencas individuais) (Howell,
Kaplan e O'Connell, 1979).

S\ “andlise de tarefas” tem sido um termo utilizado com dois sentidos diferentes. Numa primeira abordagem,

diz respeito 2 andlise da nawreza precisa da tarefa e das competéncias que um aluno precisa para aprender a tarefa,
Num segundo sentido, refere-se a um processo mais global, descrevendo nfio s6 as tarefas a serem ensinidas, mas
incluindo também os métodos de ensino mais apropriados ¢ os registos a serem feitos. Para maior clarcza utili-

zaremos O lermo "andlise de trefas” no primeiro senudo & 0 lermo "modelo de andlise de tarefas™ para a segunda
abordagem '
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2.2.1. FUNCIONAMENTO DO MODELO

Consideramos que este modelo pretende dar uma resposta a quatro questdes
essenciais:

=

questdo: Qual o nivel de funcionamento actual do(s) aluno(s)?

&R

questdao: Que objectivos nos propomeos afingir com este(s) aluno(s)?

3? questdo: Que sequéncia de ensino utilizaremos para alcancar os ob-
jectivos propostos?

=
T

questio: Como avaliar se os objectivos estabelecidos estio a ser al-
cancados?

Tentaremos dar uma resposta a estas questdes nas piginas seguintes.

It TA
Qual o nivel de funcionamento actual do(s) aluno(s)?
Artesposta a esta questfio ﬁnﬁﬁca 4 fases essenciais:
- a identificacio de factos (ou tarefas) (1);
.a andlise de tarefas (2);
-0 levantamento de hipéteses; _ ()

-a validacio (ou teste) (4).
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() Identificacio de factos

Nesta primeira fase pretende identificar-se tarefas constituindo dreas
problemdticas para o aluno e descobrir o que o leva a dar determinadas respostas a determinado
conjunto de estimulos. Para atingir este objectivo, hd que apresentar a0 aluno um conjunto de
estimulos exigindo uma determinada resposta (teste). A partir desta avaliagio inicial, é
possivel identificar e especificar por escrito todas as respostas incorrectas que o aluno di. A
informagdo obtida pode ser sintetizada e organizada de diversas formas. Pode ser apresentada,
por exemplo, num registo de quatro colunas, em que na primeira coluna se regista a drea
problemética, na segunda coluna o estimulo apresentado, na terceira a resposta dada pelos

alunos ao estimulo e, finalmente, na dlima coluna, um comentdrio ao observado.

Area problemética Estimulo Resposta Comentarios

Matemadtica 38-19 29 : Problema na subiracgio
com empréstimg.

(2) Anilise de tarefas

A segunda fase do ciclo diz respeito 2 andlise da tarefa. Consiste em isolar
as subtarefas essenciais para a realizacio com sucesso duma determinada tarefa.

~

(3) Levantamento de hipbteses ("causas possiveis™)

Esta terceira fase consiste em procurar causas possiveis para os erros dados.
De entre as subtarefas isoladas e descritas na fase anterior, sfo apontadas aquelas que poderfio
estar na orgem dos erros.

(4) Validagiio

E uma segunda fase de avaliagio, em que se testa a validade de cada uma das
hipéteses, pretendendo-se determinar o que incapacita o aluno para realizar com sucesso a
tarefa. Depois de realizada a validagdio, é possivel dizer quais as subtarefas que a crianca ndo
domina e precisa que lhe ensinem.



26

O seguinte tipo de registo € uma forma de organizar toda a informagio

obtida:
Factos Causas Possiveis Validagao
1. Nio reparou no sinal da operagfio ou | 1. Apontar o sinal e perguntar o que é.
4-1=35 ndo sabe o sen significado. ’
2. Nio sabe qual o significado do si- | 2. Perguniar 0 que deve fazer quando
nal. v& ests sinal.

3. Nio sabe realizar esta subracgio | 3. Dizer "Quatro menos um € igual a

(in Howell, Kaplan, O'Connell, 1979, p. 66)

Na coluna dos "Factos" sdo descritas as respostas incomectas dadas pelo
aluno no teste ministrado.

Na coluna das "Causas Possiveis” sfio anotadas as subtarefas que se julga ndo
serem dominadas pelo aluno e que explicariam as respostas incorrectas dadas.

‘Na terceira coluna, a da "Validagfo", regista-se o estimulo ou conjunto “de
estimulos a apresentar A crianca para validar a hipdtese levantada acerca das causas possiveis
dos emos detectados. o

2E X ST
Que objectivos nos propomos atingir?

Que sequéncia de epsino utilizaremos para alcangar os objectivos pro- ~
postos?

Depois de avaliado o nivel de ﬁjncibnamento do(s) aluno(s), pode passar-se

»

3 fase seguinte que diz respeito 2 identificacfio e definicio duma tarefa. Isto &, agora
determinar-se-4 © comportamento ou conjunto de comportamentos que a crianga tem que

realizar para demonstrar a aquisicdo duma competéncia ou conhecimento (Howell et al, 1979,
p-81).

Segue-se a:andlise da tarefa propriamente dita. Esta consiste no processo de

isolar, sequenciar e descrever todas as componentes essenciais duma tarefa. Quando as
componentes (subtarefas) sfo dominadas, entfio o aluno deverd ser capaz de realizar a tarefa.
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Para isolar as componentes (subtarefas) essenciais durma dada tarefa, hd que
determinar os passos intermédios 2 realizacio dessa tarefa.

Em seguida, hd que Listar as subtarefas por ordem de complexidade, se
possivel, decrescente (da mais dificil & mais simples). Nem todas as tarefas sdo facilmente
sequenciadas. H4 casos em que a aquisicio duma tarefa numa hierarquia depende da aquisicio
da tarefa precedente (organizacfio das tarefas em "escada"). No entanto, hd outros casos em que

"

a organizagio das subtarefas se assemelha a uma "drvore” com muitos "ramos” de subtarefas

ac mesmo nivel de dificuldade.

~ Por dltimo, descrevernos as subtarefas sob a forma de objectivos compor-
tamentais que, com a indicacio de instrugSes e materiais, poderfio dar origem a testes com
referéncia a critério.

Depois de realizada a andlise da tarefa poderd haver necessidade duma
terceira fase que consiste na decomposicio das subtarefas descritas em passos mais pequenos.

As exigéncias das subtarefas podem ter que ser reduzidas para que os alunos as consigam
completar. Com este fim, a subtarefa é tomada mais simples sem haver alteragdo das suas
caracterfsticas -essenciais.

42 QUESTAQ: Como avaliar se os objectivos estabelecidos estio a ser alcancados?

Para determinar se um aluno possui ou nfo determinada competéncia ou
conhecimento, a elaboragio de testes com referéncia a critério (T.R.C) € extremamente tl.
Um T.R.C. pode construir-se em qualquer altura e para qualquer drea curricular. Os seus itens
situamm-se todos ao mesmo nivel de dificuldade e os resultados obtidos permitem detectar se
o aluno é ou ndio capaz de realizar determinada tarefa.

A fim de construir um TR.C. hd primeiro-que- definir a“competéncia que-se
quer testar. Esta competncia é escrita sob a forma dum objectivo comportamental incluindo
o comportamento que 0 aluno deve realizar, as condicbes em que o deve fazer e o grau de
sucesso que tem que alcangar. Com base neste objectivo comportamental € possivel construir
um TR.C. com todas as suas componentes: instrugdes para a aplicagdo e cotagdo; critério para
a mestria no teste; materiais € itens necessarios.
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222 O MODELO DE ANALISE DE TAREFAS E O DESENVOLVIMENTO CURRICULAR

Solity e Bull (1987) propoem sete passos: para-aplicar o modelo~deanalise
de tarefas ao desenvolvimento curricular. Serd também com base nesses sete passos que iremos
descrever todo o processo.

Passo 1:

Pearson ¢ Tweddle (1984) distinguem curriculo fechado ( ou curriculo "pu-
clear”) de curiculo aberto ( ou cumiculo "periférico™). O curriculo fechado € aquele que diz
respeito aos comportamentos considerados essencials para todos os alunos e deve ser expresso
em objectivos comportamentais. A componente periférica contem competéncias, conheci-
mentos e experiéncias a que os alunos deveriam estar expostos, embora tal ndo seja consi-
derado essencial. Este segundo aspecto, que diz respeito a experifncias menos estruturadas,
pode ser descrito de vérias formas, nfo incluindo necessariamente objectivos comportamen-
tais.

7 ~ Na mesma linha, Solity e Bull (1987) consideram: que o primeiro passo no
dcsenvolwmcnto curricular consiste na seleccio de AREAS- CHAVE, isto €, dreas considera-
-das essenciais para o aluno.

Passo 2 :

As dreas-chave selecmonadas abrangem no entanto um leque de com-
peténcias muito arnplo. Esta amplidio obriga a decompomcao das dreas-chave em dreas mais ~
Limitadas, as unidades ou CONCEITOS-CHAVE. No gquadro seguinte podemos ver um
exemplo de unidades ou conceitos-chave na drea da Matemdtica.
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Um exemplo de conceitos-chave na Matemitica

AREA-CHAVE UNIDADES. .ou
CONCEITOS-CHAVE
Matemdtica . Linguagem matematica
. Adigio
. Subtrac¢do
. Multiplicagio
. Divisio
. Dinheiro
. Tempo
. Comprimento
. Peso
. Resolugdo de problemas

(adaptado de Solity e Bull, 1987, p. 42)
Passo_3:

A unidade ou o conceitochave € definido a partir das competéncias
componentes a serem ensinadas. Para cada unidade € estabelecida nma META, isto €, um ponto
de chegada que serd a competéncia final, provavelmente a competéncia mais dificil da unidade.

Passo_4:

Para cada meta € estabelecido um OBJECTIVO COMPORTAMENTAL. A
sua definicdo implic\a a determinacio do que a crianca deve fazer depois do ensino (1), as
condi¢des em que o comportamento deve ocorrer (2) € o critério para considerarmos que a )
crianga atingiu a mestria do comportamento ensinado (3). Hi casos em que as compet€ncias
contidas numa tnica meta ndo podem ser traduzidas apenas num objectivo. Nesses casos,

formulam-se os objectivos necessarios.
Pagso 5:

Cada tarefa ou objectivo comportarental € analisado, sendo isoladas as suas
subtarefas ou competéncias. Para cada objectivo € estabelecida uma SEQUENCIA DE
COMPE'I‘ENCL‘\S. E a chamada andlise de tarefas que Gardner, Murphy ¢ Crawford (1983)
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referem como hierarquia de competéncias.®

Passo 6: Uma dada competéncia pode ser demasiado dificil para o aluno
realizar. Nesses casos, a competéncia € simplificada sem ser alterada a namreza da actividade.
Esta simplificacio traduz-se na DECOMPOSICAO DA COMPETENCIA em pequenos
Passos.

Passo 7:

Uma andlise cuidada das competéncias indica que algumas competéncias
derivadas duma determinada unidade precisam de ser aprendidas antes de outras competéncias -
de uma outra unidade. S#o competéncias que funcionam como pré-competéncias para tarefas
posteriores. Podem deternminar-se niveis de ensino em que as unidades do primeiro nivel serdo
ensinadas antes das unidades do segundo nivel, embora nem todas as competéncias da(s)
unidade(s) dum primeiro nivel tenham que ser ensinadas antes de se passar a um segundo nivel.

Ordem para ensinar unidades ou conceitoschave

Nivel 1 Unidade 1 Unidade 2
Nivel2 || Unidade3 |«

, \ v v
Nivel 3., Unidaded || Unidade5 || Unidade6
Nivel 4 L g Unidade7 1y |

(in Solity e Bull, 1987, p. 47)

(D Hiemrquié de competEncias fol a tradugiio encontrada para “learning hierarchies”, utilizada neste contexio
com o mesmo sentido que "skill hiecarchies™ (Silbert, Camine e Stein, 1981). Pretendeu evitar-se confusGes com
0 termo “instructional hierarchies” (Haring e Eaton, 1978) imaduzidoe por hisramuiss de ensinc-aprendizagem.
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23. O MODELO DE ANALISE DE COMPETENCIAS

O Modelo de Andlise de Competéncias € um método de desenvolvimento
curricular baseado nos principios da psicologia comportamental, destinado a criangas com
.dificuldades de aprendizagem severas (Gardner, Murphy e Crawford, 1983).

O primeiro passo deste modelo consiste na selecgio de dreas-chave do
curtfculo que deverio englobar as competéncias que os professores acham necessdrio ser
atingidas (1),

Estas dreas sio subdivididas nas suas partes componentes, isto €, nos
elementos mais importantes de cada drea-chave seleccionada (2).

Para cada componente é escrito um alvo especifico sob a forma de objectivo
comportamental (3).

O passo seguinte consiste na ordenagio dos diferentes alvos (4) que pode
assumir vartadas formas: ' — '

1) Alvos tnicos

Componente

'

Alvo

2) Alvos independentes

7 Cbmpdnentc |

v ¥ iy Y,

Alvol - Alvo?2 Alvo3 Alvod




3) Alvos relacionados

Componente

Y

Alvol
4

Alvo?2
A 4

Alvo3
y

Alvo 4

32
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4) Combinacio entre alvos independentes e relacionados

Componente
\ 4
Alvo1l
-
4
Alvo2
>
4
Alvo 3
>
4
' I |
Alvo4 : 1 AlvoS Alvo 6
v
Alvo7

Com base na andlise de tarefas, a competéncia-alvo € decomposta numa
série’ de pequenos passos que serfio depois sequenciados (5).

Por ltimo, & delineado um sistema de avaliacdo e registo_continuos (6).

Os autores referem 3 niveis na Andlise de Competéncias que serdo apresen-
tados no quadro que se segue.
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Os 3 niveis da andlise de competéncias (de Gardner, Murphy, ¢ Crawford,

1983)
Nivel Processo Resultados
Passo 4 Um Ordenar alvos 1. Alvos tnicos
do modelo 2. Alvos independentes
3. Alvos rmelacionados
4. Combinacles de 2 ¢ 3
Passo 5 Dois Ordenar passos na Programa que advem
do modelo elaboragio do programa de método(s) de ensino
Trés Acrescentar ajudas Reduzir o tmanho dos
passos no Nivel 1 ou no
Nivel 2 de andlise

"

O prmeiro nfvel diz respeito & ordenagfio dos alvos. O segundo nivel
consiste na decomposi¢io de alvos em programas sequenciados que s@o influenciados pelo(s)
método(s) de ensino. O terceiro ¢ udltimo nivel refere-se a0 uso de agjudas que podem ser
acrescentadas para reduzir o tamanho dos passos referidos nos niveis 1 e 2.

Como se pode verificar, as semelhangas com o Modelo de Andlise de Tarefas
de Desenvolvimento Curricular proposto por Solity ¢ Bull (1987) s3o evidentes. No entanto,
pensamos que o contributo deste modelo explicitando vérias formas de ordenacfio dos
diferentes alvos (ou objectivos cornportamentais): complementa, de forma inovadora, o que jé
‘havia sido dito,  ® '

24. O ENSINO DIRECTO ()

Segundo Haring e Gentry (1976), as técnicas de ensino directo e individu-
alizado permitem a0 professor a economia do seutempo ¢ a individualizacio do ensino. Sdo
- técnicas de avaliagho e ensino sisternditicas que dizem respeito A avaliagdo da realizacio dos
alunos (1), ao estabelecimento de metas e objectivos de ensino (2), ao planeamemio sis-
temdtico de programas de ensino e gestio {3), & seleccfo e preparacio de materiais de ensino



adequados (4), A especificagdo de processos de ensino (5), & organizagio de factores mof-
vacionais (6) e & avaliagdo do progresso dos alunos (7).

Neste modelo, a_avaliacio da realizaco dos alunos tem essencialmente tés
finalidades. Estas consistem na avaliagio para formular metas e objectivos a atingir, na
avaliacio para colocagio dos alunos numa determinada sequéncia curricular € ainda para
determinacfo das causas duma realizacdo deficiente. Um dos meios mais eficazes para atingir
estes s objectivos sdo as chamadas "PROVAS". Estas consistem em pequenas amostras da
realizacdo dos alunos em determinadas tarefas sob condi¢bes padronizadas.

) Com base na avaliagdo realizada a partir das provas e de outros instrumentos,
¢ possivel ao professor estabelecer as suas metas ¢ objectivos de ensing.

Conhecidos o ponto de partida (a realizagio dos alunos) e o ponio de chegada
(os objectivos a atingir), torna-se necessdrio delinear planos de ensino sistemndticos. Estes

implicam, para além da definicdo de metas e sua especificagdo em objectivos comportamen-
tais, a identificacio de actividades e recursos para alcangar os objectivos estabelecidos. A

-

avaliacio sisterndtica do progresso dos alunos € igualmente prevista e organizada.

Uma das tomadas de decisio mais complexas para o professor diz respeito
4 selecclio de materiais curriculares. A maior parte dos manuais tem objectivos ambiguos.

Frequenternente n2o proporcionam um material de ensino sequenciado, nem especificam 0s
pré-requisitos necessdrios para iniciar o programa. E.raro proporcionarem a preparagio
adeguada em termos de quantidade necessdria de exercicio, prédtica e aplicagiio. Muitas vezes,

o proprio professor tem que construir ou reformular o material curricular.

AS linhas de orientag8o para a escolha dos processos de ensino a adoptar s3o
escassas. SO uma conceptualizacio adequada do tipo de processos de ensino existentes
facilitard a selecgio dos processos apropriados aos diferentes niveis de ensino. Com este
objectivo, Haring e Gentry (1976) propoem uma hierarquia de ensino-aprendizagem ern que
descrevem'as'eétratégias de ensino majs ‘apropriadas a cada fase de ensino (ver ponto 2.6.).
Propoem igualmente foﬁnas‘ de aumentar o nivel de motivacfio- do-aluno- para- comportamen-

tos académicos e sociais, a partir da correcta utilizagdo do contexto da sala de aula e das
contingéncias naturais do reforgo.

, A avaliacdo da realizacfo e do progresso dos alunos € uma das taretas mais
importantes. de todo o processo de ensino-aprendizagem. Esta avaliagdc pede ser, basicamente,
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de dois tipos:

Uma avaliagfio a partir de medidas directas e frequentes da evolugio dum
aluno;

Uma avaliagdo da intervenc¢@io educativa uma vez completado o ensino.

S6 uma avaliacio do primeiro tipo, continua e formativa, permitird ao
professor avaliar a realizacio do aluno e introduzr, se preciso, as necessdrias modificacGes.

2.5. O ENSINO DIRECTO (1

A partir do trabatho de Becker sobre o uso sisterndtico de processos de
reforco na sala de aula e do prografna pré-escolar de Bereiter e Engelmann (1966) desenvolveu-
se um modelo de ensino tendo como populagio-alvo as criangas em desvantagem. E um
modelo que enfatiza o ensino em pequeno grpo com base em aulas cuidadosamente
sequenciadas em dreas como a linguagem, leitura, escrita € aritmética. Os seus programas 530
publicados sob o nome de "DISTAR" - Direct Instructional System for Teaching Arithmetic
and Reading® (sto é: Sistema de Ensino Directo para a Aritmética ¢ Leitura). J4 na secgfio
anterior se fez referéncia ao Modelo do Ensino Directo. Porém, o modelo que iremos
apresentar de seguida tem caracteristicas especificas e diferentes, como iremos poder verificar.

Embora sendo um modelo essencialmente relevante para criangas com
dificuldades de aprendizagem, tem sido igualmente aplicado com criangas com rendimento
normal pas dreas da leitura ¢ da mateméatica.

O ensino directo pressupde que todas as criancas podem ser ensinadas, €
considera que as crangas em desvantagem tém menos tempo para aprender tudo o que
precisam. Para poder alcancar as restantes criangaé vdo precisar de aprender mais em Imenos
tempo, o que s6 um uso cuidadoso da tecnologia educacional € do tempo ird permitir. Por um
lado, h4 pois que maximizar o tempo de contacto didrio entre o professor e a crianga; por outro
lado, terd que se ensinar a crianga a generalizar as competéncias aprendidas.

(1) Alguns textos congideram que Distar significa' ﬁirect Instructional System for Teaching and Remediation.

-~
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O Ensino Directo obedece a um conjunto de directrizes com o objectivo de
diminuir a aprendizagem por tentativas € erros (processo moroso) e promover uma aprendi-
zagem, Tetengdo ¢ generalizacdo répidas.

Numa fase inicial, é o professor quem detem toda a informacio. A medida
que o processo de ensino-aprendizagem vai evoluindo, o ensino vai-se descentrando progres-

sivamente do professor para se centrar cada vez mais no aluno e no seu trabalho auténomo.

a) De estratégias de resolugio de problemas abertas a estratégias
fechadas

Numa fase inicial, o professor explicita cada passo da estratégia, ajudando
o aluno a realizar 0s passos necessdrios & resolugdo de determinado tipo de problema. As
respostas dadas pelos alunos s3o observaveis, permitindo ao professor detectar eventuais
lacunas e colmatd-las. A medida que a aprendizagem vai evoluindo, o nimero de passos
abertos diminui, até que, frequentemente, s6 a resposta se mantem observével. O processo de
internalizacdo dos paésos proporciona a transicio entre o trabalho orentado pelo professor e
a realizagio anténoma do aluno.

'b) De contextos de aprendizagem simples a contextos de aprendizagem
complexos

_ Quando uma nova competéncia € apresentada aos alunos, hd necessidade de
salientar as suas caracteristicas mais relevantes. Assim, o primeiro contexto de aprendizagem
serd simples. S mais tarde, se tornard a situagdo. mais complexa a partir de aplicacBes da nova

_competéncia em contextos vérios, integrando jd detalhes imrelevantes.

¢} Da prética? macica a praitica distribuida

A prética macica tem por objectivo a obtengfio da mestria numa determinada
competéncia. A medida que a competéncia € incorporada em aplicagGes mais complexas, a
quantidade de prética € reduzida, distribuindo-se¢ ao longo do tempo.

d) Das- ajudas e feedback imediato & realizagio auténoma

Num primeiro momento, o professor vtilizard ajudas para obter e centrar a
atengdo do aluno em caractensucas -relevantes. O feedback dado ao aluno € imediato,
pemmitindo a correcgio de erros sem mais demora. Dep018 do aluno ser capaz de responder

correctamente com as ajudas do professor, estas serdo progressivamente retiradas. O feedback
torna-se . retardado.
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e) Outras caracteristicas do ensino directo

O ensino em pequeno_grupo (5 2 10 alunos) € uma forma eficaz de obter
termpos mais prolongados centrados na tarefa:

O professor, sentado frente &s criangas que se distribuem em semi-circulo
sua volta, tem oportunidade de orientar os alunos ¢ de individualizar 0 seu ensino.

Este modelo utiliza a resposta_oral em unissono por parte dos alunos. E um
processo que assegura o envolvimento do aluno e lhe dd oportunidade para praticar a
competéncia ensinada. E igualmente um instumento de identificacio de alunos em difi- -
culdades. Pard evitar que cada crianca responda em momentos diferentes, o professor utiliza
um dado sinal para indicar aos alunos quando deverdio responder.

O professor avalia sistematicamente todos os alunos, aplicando peri-
odicamente testes individuais para obter informag8o sobre o nivel de aprendizagem de cada

aluno.

O ensino directo preconiza a organizacio de aunlas didrias em forma de
"script”. Este descreve o que o professor deve fazer e dizer. Embora a apresentacdo em "script”
ndo seja necessdria em todos os niveis e contetidos de ensino, tem um papel importante quando
se lida com competéncias bisicas que deverdio ser dominadas por todas as criangas.

Becker, Engelmann e Thomas (1975) afirmam que, quando se ensina, se
ensina sempre tarefas especificas. O resultado duma sequéncia de tarefas poderd ser o ensino
dum conceito ou duma operacio. ‘

~

25.1. O ENSINO DE DISCRIMINACOES BASICAS

A psicologia operante  v€ o comportamento conceptual como wm caso
especial de conrolo do estimulo. E um comportamento operante controlado explicitamente
por estimulos que sdo as caracteristicas essenciais do conceito. O aluno tesponderd de
determinada forma a instdncias do cancito, e de outra forma As suas ndo instAncias. Assim,
para ensinar um novo conceito, hd que apreseniar exemplos do que o conceito € (exemplos
positivos) e do que o conceito ndo € (exemplos negativos). Para que est@ aprendiiagern por
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discriminagdo se processe da melhor forma, os exemplos a apresentar deverdo ser cuidadosa-
mente seleccionados.

Imaginemos que pretendfamos ensinar o conceito de "quadrado”. Que
exemplos escolher? Iremos ilustrar védrias formas de proceder, salientando as suas lacunas e
propondo alternativas.

— Objectivo: Ensinar o conceito de quadrado.

- alternativa 1;

Exemplo positivo Exemplo negativo
de quadrado de quadrado

O quadrado e o circulo foram apresentados repetidamente, até a crianga
responder de determinada forma ao quadrado e de outra ao circulo.

Surpreendentemente, quando se pretendeu testar a aquisicio do conceito, a
resposta do aluno aos estimulos apresentados foi a seguinte:
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Estimulo Resposta
. "Quadrade™ -
"N#o quadrado”

. . "Quadrado

. "Quadrado”

Verifica-se que todas as figuras pretas foram identificadas como quadrados.
Tudo leva a crer que os exemplos scleccionados estiveram na origem de discriminagdes com
base em caracterfsticas irrelevantes para o conceito de quadrado (neste caso, a cor).

- Alternativa 2:

Exemplo positivo Exemplo negativo
de quadrado f de quadrado

_/
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Desta vez, foi realizada a apresentagdo de um exemplo positivo ¢ de ouro
negativo, controlando todos os estimulos irrelevantes.

Novamente, a resposta dada ao teste questiona a adequagdo da escolha dos

exemplos:
Estimulo Resposta
7 _
% "Quadrado”
"Quadrado"

"Nio quadrado”

"Ndo guadrado”

Provavelmente, o insucesso na discriminagfo adequada terd a ver com o

~ facto das caracterfsticas irrelevantes terem sido mantidas constanies durante o wreino. Nestes
casos, quanto mais os novos exeroplos diferirem dos exemplos de treino em caracterfsticas |
irrelevantes,tanto maior a probabilidade dum insucesso na discriminacio (Becker, Engelmann -
e Thomas, 1975, p.62). :
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-

Para aprender conceitos € necessdrio discriminar caracteristicas relevantes
e imelevantes adentro dum mesmo exemplo, seja ele positivo ou negativo (1) e discriminar
caracteristicas relevantes de exemplos positivos e negativos (2):

Exemplos positivos Exemplos negativos

Caracteristicas + -
relevantes S 4 S 4

é‘ <« Snme %

3 3
Caracteristicas
irrelevantes . .

, Si Y Si Y

(in Becker, Engelmann e Thomas, 1975, p. 68)

A aprendizagem de conceitos € portanto um problema de discriminagfio
miltipla, exigindo a apresentagio dum conjunto variado de exemplos positivos e negativos.
Todos os exemplos positivos deverdo possuir todas as caracterfsticas relevantes do conceito
¢ todos os exemplos negativos deverfio possuir apenas algumas ou nenhumas dessas ca-
‘ Tacterisicas. Quanto 3s caracteristicas irrelevantes, elas deverfio ser variadas.

Devido as diferencas mdlwduals um nimero especifico de exemplos nunca
scrci apropriado para ensinar a discriminacdo a todos os alunos. A estratégia mais eficaz ~
' consistird na apresentacio dos exemplos necessdrios para o alno atingir um determinado
- critério de sucesso.

Até aqui referimos o processo de ensino-aprendizagem de um tnico con-
ceito. Como fazer quando se pretende ensinar um conjunto de conceitos?

Uma altemativa possivel serd ensinar pares sucessivos de discriminagdes
(por exemplo: quadrado e circulo; quadrado e rectingulo; rectingulo e circulo; etc.). Este
processo de ensino poderd, porém, dar’ origem 2 construgdo de regras parciais que se tornam
inadequadas quando novos pares sfio acrescentados. Evitando este perigo, existe uma forma
‘meis adequade de proceder a partir duma apresentagio curulativa: umna disciminacio &
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introduzida e praticada até ser atingida a sua mestria (por exemplo: quadrado e circulo); s
entio ¢ introduzida uma nova discriminagiio (por exemplo: quadrado, circulo e rectdngulo).

25.2. O ENSINO DE DISCRIMINACOES RELACIONADAS

Duas discriminagBes sdo relacionadas, se vdrios exemplos duma discrimi-
nagao puderem ser transformados em exemplos duma segunda discriminagio. E o caso das
fracgBes e dos miimeros decimais (por exemplo: 4/10 e 04). Se os alunos sabem escrever
fracgBes, mas ndo sabem escrever némeros decimais, uma sequéncia de discriminagtes
relacionadas explicita a relagio entre fracgSes e nimeros decimais, Partindo do conhecimento
dos alunos acerca das fracgdes, o professor precisa de menos tempo de ensino para a notagio
decimal.

O objectivo duma sequéncia de discriminagGes relacionadas € acelerar o
ritmo de aprendizagem da nova discriminagio relacionada.

253. O ENSINO DE REGRAS

As regras frequentemente dcscr:cvem uma relacio entre duas discrimi-
nagtes. Becker ¢ Camine (1980) preconizam o seu ‘ensino em tés fases de estrutura cada vez
menor: repeticdo da regra, sua aplicaciio simplcs e_, por fim, aplicagdes complexas.

Embora o ensino de regras possa ser um método de ensino eficaz, poderd
também levar & mera aprendizagem da cadeia verbal sem compregnsio- do-seu. -signitieado, . Para
evitar este perigo, o professor terd que se assegurar que as pré-competéncias para a com-
preensdo da regra (linguagem de ensino e conceitos componentes) s3o dominadas. Terd
também que testar especificamente a compreensdo de componentes criticas da regra.

Carnine, Kameenui e Ludlow (citados por Becker ¢ Carnine, 1980) com-
pararam tr€s tipos de ensino de regras em criancas do 12 ano de escolaridade. O primeiro tipo
de ensino consistia em dizer a regra e o conceitochave da regra; o segundo implicava a
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aplicagio do conceito-chave para além da repetigio da regra e do conceito; finalmente, o
terceiro tipo, para além dos aspectos j& referidos no tipo anterior, integrava ainda a aplicagdo
da regra. Os resultados obtidos apontarn para a necessidade de realizagdo de exercicios de
aplicacdo da regra para assegurar a sua generalizacHo. Implicita estd também a necessidade dos
professores compreenderem a ldgica das regra:—; e serem capazes de identificar exemplos
CONSIStentes COm essas mesmas regras.

25.4. O ENSINO DE OPERACOES COGNITIVAS

Uma operagio € aprendida quando, na presenga duma pista consistente,
respostas repetidas ocomrem tendo um efeito funcional comum (Becker, Engelmann, e
Thomas, 1975). Enquanto um conceito diz respeito ao que € comum a um conjunto de
exemplos de estimulos, uma operagfio refere-se ao efeito comum dum conjunto de exemplos
de respostas.

Antes de ensinar uma operagdo cognitiva, hd que ensinar as suas pedras de
base ou pré-competéncias (i.e: as discriminagSes simples, os conjuntos de discriminages,as
discriminacdes relacionadas e/fou regras implicitas numa operagdo).

Para ensinar urmna operagfio cognitiva, o professor terd que construir os
passos que os alunos terdo que percorrer para, mais tarde, serem capazes de a realizar. Uma
forma de construir essa sequéncia consiste em, numa primeira fase, seleccionar um proble-
ma adequado A concretizagio da operagdo (por exemplo: 9 - 2= ____ )®, Numa segunda fase
¢ gerada uma lista de problemas minimamente diferentes (por exemplo: 9 +2= ____;9-3
=___3 g-2= _ ;9- __ =7). A partir desta listagem, € estabelecido um procedimento
de ensino para cada aspecto do problema identificado pela diferenga minima. Por exemplo,
a diferenga entre 9 - 2= e9- = 2 relaciona-se com a localizagfo da la-cuna.

Identificar e ensinar os aspectos criticos duma operagio cognitiva, prepara os alunos para a
transferéncia, permitindo-thes usar variagdes de operagbes para trabalhar os problemas
-minimamente diferentes.

® Exemplos referidos em Becker e Camine, 1980, p. 459



Os passos para realizar a operagio cognitiva deverfio ser, na fase inicial,
abertos, isto €, observdveis. Assim, o aluno pode identificar os passos relevantes para a
realizacdo da operagdo ¢ o professor obtem feedback sobre o comportamento do aluno. S6
depois deste ser capaz de realizar, comecta e consistentemente, a operagio. aberta,-£. que..o
professor iniciard o processo de “cobertura" ou internalizacHo.

Para cada operagdo possfvel existe um conceito sobre a operagdo. Ao
aprender uma operagfo, o aluno “estd a aprender como fazer alguma coisa (por exemplo:
dividir). Ao aprender um conceito, o aluno aprende a tesponder a estimulos como membros
duma classe comum (por exemplo: o aluno que observa exemplos de divisdes e nfio divisdes -
estd a observar instincias positvas e negativas do conceito de divisao). Quando a competéncia

motora ndo € critica, basta, frequentemente, ensinar um conceito acerca duma operagio.
Nestes casos, € possivel seguir o processo de ensino de conceitos.

255. ANALSE CONCEPTUAL E PROGRAMACAO

Se todos os pares de discriminagSes entre todos os conceitos tivessem que
ser ensinados, o ftrabalho seria impossivel. A partir da andlise légica das semelhancas e
diferencas entre conceitos, pode simplificar-se o processo de ensino.

i

Num estimulo podemos considerar trés tipos de propriedades:

- As caracterfsticas conceptuais relevantes de exemplos positivos € ne-
gativos (S+ e S-);

- As caracterfsticas imrelevantes do estfmulo (Si);

- As caracteristicas do estimulo comuns aos exemplos de dois ou mais
conceitos (Sc).



Exemplos positivos

S+

Sc

Si

Exemplos negativos

S-

Sc

St

{in Becker, Engelmann e Thomas, 1975, p. 143)
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As caracteristicas comuns aos dois exemplos sio a base para formar
conceitos de niveis superiores.

Uma caracteristica comum a exemplos de vdrios conceitos € considerada S+
ou Sc, dependendo do conjunto de conceitos a serem analisados.

A: Universo conceptual: __Mamfferos

Exemplos de conceitos:

Cavalos ¢ Pessoas

O seguinte exemplo referido por Becker, Engelmann e Thomas (1975)
ilnstra este aspecto: '

CAVALO PESSOA
S . £ascos . pés

. quaro pemas . dois bragos, duas pernas

. "forma de cavalo” . "forma de pessoa"

. grande . tamanho médio

. corpo coberto de pélos . corpo coberto de pele
Se sangue quente

glandulas mamadrias

Si

posicio




47

B: Universo conceptual: Animais
Exemplos de conceitos: Cavalos. Pessoas, Cobras, Sapos

MAMIFERO REPTIL
St . sangue quente . sangue frio
. glindulas marndrias . pde ovos
vive
Sc move-se
come
Si posigdo

@in Becker, Engelmann e Thomas, 1975, p. 144)

Na andlise da estrutura conceptual procuram-se as caracteristicas comuns a
dois ou mais conceitos que irdo definir conceitos de ordem superior.

Becker, Engelmann e Thomas (1975) referem que os conceitos poderﬁ ser
agrupados em dominios, sendo os mais abrangentes a "matéria”, o "espago” € o “tempo”. Com

base nestes conceitos de ordem superior, podem formar-se os seguintes dominios mais
- Testritos: ‘

~

1. Conceitos sobre os objectos;

2. " sobre as propriedades do objecto;
3. " sobre telactes dé objecto no espago;
4, - sobre acontecimentos no tempo € no espago;

5. ! sobre relagBes entre acontecimentos no ©mMpo € NO ESpago.
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Do primeiro dominio ao quinto hd uma complexificagfio progressiva dos
conceitos.

fa

Geralmente, conceitos de dominios inferiores deverfio ser ensinados antes
de conceitos mais complexos.

Dentro de cada dominio, os conceitos podem ser ordenados em vérios tipos
de hierarquias. Nimma hierarquia, os exemplos de conceitos de nivel inferior sfo agrupados para
formar conceitos de ordem superior com base nas caracteristicas partilhadas (ver exemplo que
se segue).

Uma hierarquia de conceitos sobre objectos

Objectos
l
vivos n#0 vivos
I I
I I [ |
animais plantas natural artificial
] : ' I
L | | I | i [ I
pissaros peixes répteis mamiferos anfibios veiculos  ferramentas mobilia construgbes
P |
I I | | | I !
elefantes zebras  cdes homem veiculos terrestes  avides barcos
I L
[ o | O I | |
Pagtor 8. Bemardo  Sema Esirela bicicletas carros camionetas  comboios
Alemio N

(adaptado de Becker, Engelmann e Thomas, 1975, p. 147)
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A andlise conceptual € utilizada na programagdo (plancamento de se-
quéncias de ensino) para analisar a estrutura dum conjunto de objectivos € para analisar pares
de conceitos relacionados. Para isso, € necessdrio determinar grupos de conceitos interrela-
cionados e grupos de conceitos independentes. Estes dltimos podem, eventualmente, ser en-
sinados concurrente e separadamente. Quanto aos grupos interrelacionados, estes s3o organi-
zados de acordo com uma estruturacdo hierdrquica. No planeamento do ensino € dada
prioridade as estruturas de nivel superior.

A andlise de pares de conceitos relacionados € decisiva para a programacio.
Uma programago preventiva adequada poderd reduzir o nimero de emos de discriminagio em
conceitos com alta probabilidade de serem confundidos. Nestes casos, poder-se-4 propdr a
reducio do nmimero de caracteristicas comuns, a acentuacdo das diferencas e o aumento do
treino de discriminacio.

Alguns aspectos basicos na elaboracio dum programa

O ponto de partida para a elaborago dum programa consiste na formulacdo
dum objectivo preliminar (por exemplo: “ler com compreensio"). Este objectivo preliminar é

depois decomposto em conjuntos de competéncias terminals ou objectivos cognitivos termi-

nais. Cada um destes objectivos é analisado nas suas competéncias componentes que
envolvern conjuntos relacionados de conceitos e operagdes. S3o ainda determinadas as pré-
competéncias necessdrias ao ensino das componentes isoladas. -

Com base em toda a informacgio obtida, pode elaborar-se uma sequéncia de
ensino contendo of objectivos terminals, as competéncias componentes € as pré-Com-
peténcias. ‘

. De referir ainda a necessidade de obedecer aos principios bésicos do ensino
de conceitos e operagdes para produzir e sequenciar tarefas.

A figura que se segue € um exemplo duma sequéncia de ensino ou hierarquia
de competéncias para a” "Leitura com Compreensdo”. As setas mostram as relacdes de
dependéncia entre objectivos terminais, competéncias componentes & pré-competéncias.
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2.6. PROCESSOS DE ENSINO SISTEMATICOS: UMA HIERARQUIA DE
ENSINO E APRENDIZAGEM.

A aprendizagem pode ser vista como a capacidade de realizar novas
competéncas em situacdes mais complexas (Haring ¢ Eaton, 1978).

Quando um novo comportamento € acrescentado ao report6rio durmna pessoa,
esta tem que adquiri-lo, isto €, ser capaz de realizar com precisio esse COMpOrtamento.
Frequentemente, esta fase tem sido assimilada a todo o processo de aprendizagem. No entanto,
¢ apenas O seu primeiro passo, ji que a pessoa, depois de ser capaz de realizar 0 comportamento
com precisio, tem que ser capaz de o realizar fluentemente € continuar a ser capaz de responder
mesmo depois da situagio de ensino terminar. A pessoa terd ainda que ser capaz de generalizar
e adaptar a competéncia antes desta ser integrada no seu reportorio.

No processo de ensino € pois essencial ndo esquecer que aprender ndo €
idénfico a dar uma resposta com precisdo. Frequentemente, oS professores deparam CcOm
alunos que, embora sendo capazes de dar uma resposta precisa num dado momento, s3o
incapazes de reter o que aprenderam oOu incapazes de adaptar as suas aquisigBes a situacdes
novas. No entanto, para que haja uma aprendizagem real e completa, 0s professores terdo que
encontrar técnicas de ensino eficazes que permitam aos alunos ultrapassar a fase de aquisigao.
A investigacio tem demonstrado que certas técnicas sdo mais apropriadas em determinados
niveis de aprendizagem, havendo, porém, necessidade de obter ainda mais inforrnagdo para
permitir aos professores delinear programas adéquados as necessidades dos seus alunos.

A aprendizagem engloba assim vérias fases ou vdrios niveis duma hierar-

quia, nomeadamente, a aquisi¢io, a fluéncia, a generalizacio e a adaptagdo.

2.6.1. AQUISICAO

_ Quando as criangas, sdo postas perante uma tarefa pela primeira vez,
comegam por realizé-la cometendo bastantes erros. Ao longo do tempo, a tealizagio vai
melhorando, podendo' atingir niveis de grande precisdo.
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Nesta fase (que diz respeito ao perfodo entre o primeiro aparecimento do
comportamento desejado e a realizagdo precisa desse comportamento) deverfio ser apresen-
tadas aos alunos tarefas exigindo apenas o uso de competéncias da mesma drea. O ensino requer
niveis altos de interacglio professor-aluno e técnicas especificas™ para ensinar cada nova
competéncia.

Relativamente aos processos de ensino mais adequados, Solity e Bull (1987)
agrupam-nos em 3 categorias:

+ Os processos que descrevern como as tarefas deverdio ser apresentadas;
* As técnicas usadas para ajudar os alunos a completar novas competéncias;
* Os processos de resposta do professor depois da tarefa ter sido completada.

Relativamente aos processos que descrevem como as tarefas deverdio ser
apresentadas, hd alguns considerados especialmente adequados a esta fase, A modelagem ou
demonstracio_diz respeito 4 apresentagio dum modelo, isto €, dum comportamento ou padriio
de resposta a seguir, com o fim de encorajar os padrfes de comportamento ‘da crianca. No
"leading” as- criancas completam cada passo da tarefa ao mesmo tempo que o professor,
realizando a nova tarefa em conjunto com este. A imitacio é ligeiramente diferente da técnica
anterior, pois o professor realiza toda a tarefa primeiro e s6 depois de a ter completado é que
a crianga o vai imitar. Frequentemente, estes métodos de ensino s@o acompanhados por

instructes verbais.

Além das técnicas utilizadas aquando da apresentagio, hd também a acres-

centar as técnicas utilizadas para ajudar as criangas a completar novas competéncias. As pistas

e ajudas consistem em ajudas fisicas, gestuais, visuais ou verbais para a crianga completar a

tarefa. E a chamada moldagem que leva a crzanga através de pequenos passos ou aproximactes
sucessivas até um objectivo final.

Quando a crianca j4 € capaz de realizar ofs) comportamento(s) com precisao,
entdo hd que retirar aos poucos as pistas e ajudas, até que 0 comporiamento seja realizado de
forma auténoma. E o chamado “desvanecer". O encadeamento & o nome dado ao ensino duma
série de competéncias numa sequéncia temporal especifica. Muitas estratégias de resolugdo de
problemas s3o aprendidas com base no encadeamento. Podemos distinguir o encadeamento

\

’ As técnicas de ensino sistemilico apoiam-se nos principios gerais das teorias de aprendizagem e da
.modificacdio do comportamenio. Serd pois a sua linguagem que iremos utilizar.
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para a frente (Le. comegando com a primeira competéncia) do encadeamento invertido (ie. em
que se comega pelo Ultimo passo).

Depois do aluno dar a resposta, o professor deverd fornecer um feedback
positivo e frequente (p. ex. dando a conhecer os resultados). As recompensas (reforcos) sdo
respostas do professor e do meio circundante para aumentar o nivel de comportamento da
crianga. H4 vérios tipos de reforgo, desde o social (ex: elogio do professor), ao reforgo material
(ex: doces), passando pelo reforgo de actividade (ex: realizar jogos) e pelos "tokens” (ex:
estrelas, pontos).

Nurma fase inicial, o aluno realiza a tarefa apds dermonstragio ou com a ajuda
de métodos como o "leading" e a imitacio. O professor, frequentemente, quer avaliar se a
crianca € capaz de realizar a tarefa autonomamente (sem modelagem nem "leading”). E feito
entio um teste, isto €, é dada a instrugdo A crianca, sendo esperado que esta realize a tarefa sem
ajuda. E natural que nesta fase os alunos facam erros quando sfo testados. A razio para O erro
tem que ser identificada, pois - de acordo com o tipo de emro - haverd que seleccionar processos
de comrecgdo. O emo pode ter como causa a falta de atengfio, mas poderd também ter outras
origens (apresentacio da tarefa, do modelo e/fou de instrugGes ambigua; retirada demasiado
rapida de pistas e ajudas; falta de especificidade do feedback; reforgos pouco motivadores).

2.6.2. FLUENCIA

Depois das tarefas serem realizadas com niveis altos de precisdo, o ensino
centra-se na construgio da fluéncia. Nfo basta realizar uma competéncia com precisio para
esta ser funcional no ambiente do individuo. E necessdrio também que esta competéncia seja
fluente. A énfase é portanto colocada na velocidade da resposta. Tal como na fase anterior,
deverfio ser apresentadas aos alunos tarefas exigindo competéncias apenas da mesma drea. No
entanto, € ao contrdrio do que se passava na aquisicio, o ensino ndo requer niveis altos de
interacgio professor-aluno, dado que & pressuposto os alunos jé realizarem a tarefa com
precisio. Estes serfio capazes de trabathar de forma independente, sendo o exercicio e a prdtica
as duas estratégias mais adequadas & construgfio da fluéncia. Distinguimos prética de exercicio,
na medida em que o exercicio consiste na repeticio da resposta especifica a ser aprendida, e
a préiica jfi inclui a utilizagdo da resposta aprendida com outras respostas (j4 dominadas) para
esolver uma variedade de problemas. O exercicio duma competéncia pode coresponder a
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pritica duma competéncia mais simples. De facto, se uma determinada actividade de ensino
constitui exercicio ou préitica depende da unidade de ensino.

O exercicio e a pritica podem dar origem a tarefas repetitivas. Assim, o
feedback e o reforco sfo aspectos necessdrios para ajudar a manter O interesse e motivagdo. A
associacio do feedback a recompensas, assim como formas imaginativas de utilizar o exercicio
e a prética (por exemplo, organizando jogos com vérias equipas), so processos eficazes para
manter 0 nivel de motivagio alto.

2.6.3. MANUTENGAO

O conceito de manutengio é crucial, tendo sido, num periodo de invest-
gacio inicial, estudado como uma fase scparada de aprendizagem. No final desta fase
esperava-se que as criancas fossem capazes de completar as tarefas sozinhas, sem qualquer
ajuda do professor. Este assumiria uma fungdo de facilitador, criando tempos para as criangas
praticarem (sobreaprendizagem).

A medida que se foram recolhendo dados de investigagao, foi-se tomando
evidente que a manutengio de comportamentos comega na aquisicdo e € influenciada por
processos de construgio de fluéncia e generalizagdo. Os autores deixaram entfio de considerar
a manutengio como uma fase de aprendizagem- (Haring e Eaton, 1978).

"

2.6.4. GENERALIZACAO

Enquanto as duas primeiras fases da hierarquia (aquisicdo e fluéncia) se
centram ma obtenciio de competencias, esta fase e a seguinte dizem respeito 4 sua utilizago.

Nas duas primeiras fases deve ser apresentada aos alunos uma Gnica tarefa,
com um formato familiar e exigindo um finico tipo de resposta. O facto da crianga dar respostas
precisas € fluentes neste caso, ndo oferece garantia que O mesDO acontega em situacdes
complexas ¢ ndo farniliares. A realizagfio duma determinada competéncia em resposta a novos




estimulos implica que a crianga seja capaz de generalizagfo. Na fase de generalizagio a
resposta a dar € a mesma que foi aprendida até 2 fase de fluéncia, mas os estimulos apresentados
mudam.

As tarefas nesta fase podem exigir o uso de competéncias de duas ou mais

areas:

Duas ou mais tarefas ensinadas separadamente até uma fase de fluéncia sdo
agora apresentadas ao aluno, tendo este que seleccionar a resposta adequada. O ensino nesta
fase exige uma interacgdo professor-alunos intensa, podendo o professor utilizar processos
como a modelagem, as instrugSes, as pistas e ajudas, entre outros. '

A pritica € frequentemente recomendada como meio de promover a gener-
alizacio.

Podemos distinguir dois tipos de prética diferentes:

- o treing de discriminacio, em que o aluno é ensinado a dar uma
determinada resposta na presen¢a dum certo estimulo, mas nio em
presenca de outros;

- o treino de diferenciacio, em que as criangas aprendem a dar a mesma
resposta & tarefa, embora vérios aspectos (nio cruciais) mudem.

Estes dois tipos de treino levam i formacgfio de regras e associagles,
permitindo que o aprendiz construa a sua estrutura cognitiva interna.

2.65. ADAPTACAO

At€ esta fase foram apresentadas tarefas a que as criangas apenas tinham que
dar respostas aprendidas previamente. Mas para poder controlar 0 sen ambiente e responder
as exigéneias duma situagdo nova, o individuo tem que ser capaz de modificar o sen
comportamento. E impossivel ensinar todos os comportamentos especificos para dar resposta
a todos os problemas surgidos no dia a dia. No entanto, € possivel ensinar os alunos a
adaptarem-se. Eles terfio que discriminar os elemenios-chave duma sltuagdo, encontrar no seu
Ieporidrio comportamental a resposta apropmadd, ¢ serem capazes de a adaptar para resolver
a situagdo.
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Assim, as tarefas apresentadas aos alunos nesta fase de aprendizagem
deverdo exigir 0 uso de competéncias de vdrias 4reas.

Nesta fase, a interacgio professor-aluno € baixa, agindo o professor como
um facilitador. No sentido de ensinar para a adaptagdo, o professor deverd criar oportunidades
para os alunos responderem a situagbes novas e variadas e, tanto quanto possivel, préximas da
realidade. As estratégias mais aconselhadas sdo a resolucio de problemas e a realizagio de

simulagoes.




Descrigio

Objectivo

Estratégias

Tarefa

Contacto -

professorfaluno

Fases de ensino-aprendizagem e suas caracteristicas.

Fases de ensino-aprendizagem

Aquisigio

Fluéneia

Generalizacio
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Adaptaco

Periodo entre o

primeiro  apareci-
mento do compor-
tamento aé i sua
realizacdo precisa,

Ensinar uma nova
resposta até esia

atingir o nivel de
precisdo  exigido.

Modelagem on
demonstragio;
"leading”; imitagfio;
instrucBes; pistas e
ajudas {moldagem);
desvanecer; en-
cadeamento;
feedback; reforgos

Tarefa exigindo

competéncias da
mesma  drea,

Alto,

Perdodo que se
segue A realizacio
da competéncia
com precisio & que
termina quando a
competéncia € re-
alizada de forma
fluente (i.e: com
velocidade).

Ensinar uma
resposta até que
esta sgja, nao SO
exacta, mas
também suficiente-
mente ripida e
eficaz

Exerciclo; pratca;
feedback; reforgo
positivo,

Tarefa exigindo
competéncias da
mesma  frea.

Baixo.

Periodo em que se
trabalha a reali-
zacho da com-
peténcia em
simaghes novas e
complexas.

Ensinar a dar
resposta
{aprendida
anteriormente alé 2
fase de fluéncip)
quando sio
apresentados
novos estimulos.

Pritica em novos
contextos, com
materials € pessoas

. diferentes.

- treine de dis-
criminagfio e freino
de diferenciaco.

Tarefas exigindo o
uso de compeidn-
cias de duas ou
mais Areas.

Allo.

Periodo em que se
ensinam ©s alunos
a adaplarem as
suas respostas a
situacGes novas,

Ensinar a adaplar a
resposta apropriada
do seu reportdrio
comportamental a
situagBes novas.

Resolugio de
problemas e
realizagio de
simulag{es.

Tarefas exigindo o
uso de competén-
cias de vdrias dreas
para dar resposta a
novas situacdes.

Baixo.

(adaptado de Solity ¢ Bull, 1937, p. 90)
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¥331010048

Hierarquia de ensino - aprendizagem: estratégias de ensino e fases de
aprendizagem.

5 Aplicagiio e Pritica Generalizacio 5

4 Pritica Manutencio 4

3 Exercicio e Pritica Proficiéncia ou Fluéncia 3

2 Exercicio Aquisicio 2

1 Modelagem e demonstraciio Resposta 1 _

(in Haring e Gentry, 1976, p. 101)®

) Esta & a conceptualizagio apresentada por Haring e Gentry em 1976, Embom 2 hisruquia de ensino-

aprendizagem por nds descrita sgja uma reformulagio posterior (Haring e Eaton, 1978), nfo quisemos deixar
de apresentar este esquema exemplar ¢ elucidativo.
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2.7. O ENSINO PRECISO

O ensino preciso foi desenvolvido por Ogden Lindsley em anos 60 na
Universidade do Kansas (E. U. A)). Lindsley, que tinha sido aluno de Skinner, interessou-se
pela aplicagio da psicologia comportamental ao comportamento académico e social dos
alunos na sala de aula. Ele prope a medida da frequéncia ("rate measurement”) COmo uma
forma dos professores do ensino especial avaliarem o progresso didrio dos alunos e, conse-
quenternente, o &xito dos seus programas de ensino.

Os principios orientadores do Ensino Preciso #©m as suas raizes na andlise
experimental do comportamento de Skinner :

. O aluno € quem sabe (i.e: se o aluno progride € porque o programa €
adequado; se nfo progride, entio hd que alierar o programa);

. O alvo a considerar € o comportamento directamente observével;

tamento;

« A avaliacio de padrdes de aprendizagem € realizada awavés dum
grifico padronizado;

».  As condicbes ambientais que influenciam o comportamento s&o
descritas sistematicamente e analisadas(Lindsley, citado por White,
1986).

O ensino preciso, também apelidado de "Medida directa didria" (Direct
Daily Measurement) ou "Medida educacional precisa” (Precise Educational Measurement),
ndo é um méiodo de ensino. E um conjunto de procedimentos para a medida directa e didria,
o registo e a avaliagio do progresso do aluno em relagfo 2 mestria de tarefas educativas
especificas. Proporciona também feedback didrio sobre a eficdcia do ensino, ajudando a
descobrir "o que ensina melhor” (Raybould, 1981).

Embora o ensino preciso possa ser utilizado com qualquer aluno, o seu
objecﬁvo original principal consistiu em ajudar os professores de criangas com N. E. E. . Estas
sdo criangas com necessidade dum ritmo de aprendizagem acelerado para que as possibilidades
de alcancar os colegas € o cwriculo sejam reais.

_+ A frequéncia ¢ utilizada comio a medicio universal do compor-
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Durante o processo de ensino-aprendizagem surgem frequentemente dividas

ao professor. Serd que a crianga estd a aprender? E serd que estd a aprender suficientemente

depressa? A tarefa serd adequada? O que fazer se a aprendizagem nfio estiver a ser suficien-
temente rdpida? Quando se pode considerar que uma tarefa estd dominada, permitindo a
mudanga para uma prixima tarefa?

O ensino preciso pretende responder a estas perguntas, utilizando uma me-

todologia que envolve cinco componentes bdsicas:

(1)

@
3
@

S

Especificar a realizagdo desejada do aluno em termos observdveis ¢
mensurdveis;

Registar a realizacdo numa base didra;
Registar num grafico a realizacio numa base didria;

Registar o comportamento do professor ou a abordagem de ensino em
relacdo a realizacdo do aluno;

Analisar os dados para determinar
{a) se o progresso € ou ndo satisfatdrio;

(b) se sio necessdrias modificacdes no comportamento do professor
ou na abordagem de ensino para manter ou acelerar o progresso.
(Raybould, 1981). ’

2.7.1. ESPECIFICAR A REAUZACAO DESEJADA

O primeiro passo a percorrer consiste na formulagdo do que vai ser ensinado

em termos de objectivo comportarmental

Segundo William et al, um objectivo comportamental deve incluir quatro

elementos: materiais, instruges, comportarnento do aluno e critério.
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Exemplo de um objectivo comportamental:

Materiais Instrugdes Comportamentos Critério
do aluno
Cartdo com 50 "Escreve os resul- Escreve os tesulta- | 20 adigoes por
adigdes sem trans- | tados destas dos minuto nfio dando
porte cujo resul- adi¢Bes. Comega mais do que 1 ero
tado ndo excede 10 | aqui” (apontar) .

adaptado de William et. al. (p. 11}

Um objectivo escrito desta forma € também um teste com referéncia a
critério (T. R. C.).

A descricdo contida na coluna "Materiais” comesponde & descrigio do tpo

-.de teste utilizado no ensinG. preciso, a Prova. - - .. oo Lo

27.2REGISTAR O PROGRESSO NUMA BASE DIARIA

Para avaliar 0 progresso do aluno numa base didria sfo utilizadas as jd -
referidas "Provas”. Uma prova € um teste didrio que pretende avaliar a realizago dum aluno
numa pequena amostra de tarefas implicando a competéncia especifica ensinada. O tempo de
aplicagdo durna prova € curto (cerca de 1 a 3 minutos) e exacto, sendo registada a realizagio
do aluno todos os dias. :

A dura¢io fixa da prova permite contar o nimero de respostas correctas e
incorrectas ¢ traduzi-las em termos de “frequéneia por minuto”. Desta forma, avalia-se ndo s6
o que o aluno € capaz de fazer (a precisio da resposta), mas também a sua rapidez (a fluéncia
ou mestria da resposta). Uma avah'agE(; desta natureza permite detectar mudancgas minimas no
componaménto do aluno. |
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Actualmente, j4 existemn provas construidas em 4reas como a leitura, escrita
e matemnitica. No entanto, 0 seu ntmero é limitado e, frequentemente, € necessdrio construir
provas que déem resposta s necessidades existentes. Geralmente, uma prova envolve a
apresentagio dum numero de exemplos de tarefas superior ao que a crianga pode completar no
temnpo disponivel previsto. Aquando da construgdo da prova € importante definir a sua forma
de apresentacio, as instrugles a serem dadas, o método de respostas escolhido, o tpo de registo
a ser feito e a duragio prevista para a realizagdo da prova. A figura seguinte apresenta um

exemplo duma prova na 4rea da materndtica.

Exemplo de prova na matemitica

44d= 246= 4+1= 149= 64+3= 3+7= 1_+7= 1+1= 4+6= 9 27
743= 148= 1+6= 74+2= 5+4= 8+l= 6+4= 2+5= 3+42= 18 36
O41= 343= 2+7= 5+3= 2+8= 5+1= 1+4= 3+6= 6+2= 27 45

445= 244= 142= 8+2= 242= 243= 1+5= 34+5= T+1= 36 9

3+l= 442= 2+1= 44+3= O6+1= 143= 5+5= 5+2= 3+4= 45 18

Apresentagdo: Lista visual

Instrugdes: Tens aqui urha sére de adicBes. Quando eu disser
. "Agoral", deves comecar a fazer as adi¢Ses (apontar) e
continuar até eu dizer "PAra!".

Méwodo de

resposta: Escrever os resultados na folha.

Registo: 1 v por cada resposta cormecta;
1 x por cada resposta emada.

Duragio: 2 minutos

(in Williard et. al, p. 18)
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27.3. REGISTAR NUM GRAFICO A REALIZAGCAO DIARIA

O registo das frequéncias de respostas correctas € incorrectas num gréfico
proporciona ao professor uma informagio imediata sobre o progresso do aluno. Funciona
ainda como uma potencial fonte de motivagio para o aluno, podendo ser este a registar 0 seu
comportamento.

Inspirando-se em Skinner, Lindsley propds um tipo de grédfico padronizado,

o "Standard Celeration Chart". E um grifico cujo eixo horizontal intervalar indica os diferentes

dias. O seu eixo vertical € constituido por uma escala logaritmica indicando a frequéncia do
comportamento por minuto. E esta tbela semi-logadtmica que permite representar o pro-
gresso dum alunc ao longo do tempo sem referéncia ao seu nivel de competéncia inicial. O
exemplo seguinte (retirado de Raybould, 1981) apresenta resultados obtidos por dois alunos
ao Jongo de 7 dias e a quem foi ensinada a mesma tarefa.

Exemplo: Frequéncia de respostas cormrectas por minuto
Jodo 12 13 14 18 2 23 24
Paulo 48 52 56 72 38 92 96

Como se pode verificar nos dois grficos a seguir apresentados, enquanio no
grifico intervalar hd um aumento da discrepincia entre os dois alunos, no grifico semi-
logaritmico as duas “curvas de aprendizagem §40 idénticas, revelando uma proporcionalidade
de ganhos nos dois alunos.
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Comparagio da realizacio de dois alunos em dois tipos de gréificos diferen-

tes,

/ Paulo

40 —

30 —
o Jodo
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~

(in Raybould, 1981, p. 47)

Frequéncia por minuto

1
o Pauio

1 71
2! 3! 4!

I
5& 6! 2! 3! 4! 5! 6!

Ha virios tipos de tabelas semi-logarftmicas utilizadas de acordo com as
necessidades € simacdes. O tipo de tabela mais frequente € o "Standard Behaviour Chart" ou
"Standard Celeration Chart" constituido por 6 ciclos e permitindo a apresentacio de compor-
tamentos num leque de frequéncia por minuto desde 000 695 (ie: 1 comportamento em 24

W De salientar que o objectivo do registo em grifico nfo € a comparagdo entre diferentes alunos, mas sim a -
andlise individual dos dades,
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horas) at¢ 1 000 (.e: 1 000 comportamentos por minuto). Este grifico € especialmente
adequado quando se pretende comparar comportamentos de alta frequéncia com compor-
tamentos de baixa frequéncia. HA ainda outros tipos de tabelas semi-logaritmicas com apenas
1, 2 ou 3 ciclos, escolhidos para cobrir & frequéncia mais provdvel e adequada ac tpo de
comportamento observado.

2.74. REGISTAR O COMPORTAMENTO DO PROFESSOR OU A ABORDAGEM DE
ENSINO

Este passo diz respeito a mudangas planeadas e sistemdticas que o professor
pode introduzir:

1) npa sua gestdo da aprendizagem da crianga (p. ex: 0 uso de elogios,
atencdo e outras recompensas, a altura ¢ duragdo do ensino, efc.);

2)  na namreza do programa de ensino (p. ex: exigéncias da tarefa, nivel
de dificuldade, método de ensino, etc.) (Raybould, 1981).

O vprofessor deverd anotar qualquer alteracfio efectvada, indicando-a no
grifico aravés duma linha vertical entre os 2 dias em que a modificacio surgiun.

) importante que apenas uma modificaco seja introduzida de cada vez para
“assim se poder relacionar com a realizacio do aluno.

(5) ANALISAR OS DADOS

Uma andlise cuidadosa dos dados permite ao professor saber se o aluno
atingiu ou ndo os niveis de mestria (1) e se o ritmo do seu progresso € satisfatério (2).

Para se considerar que um aluno domina uma tarefa, nfo basta que ele a
execute com precisdo. Terd também que ser capaz de a executar fluentemente (ie: com certa
velocidade). O nivel de fluéncia ou mestria depende da tarefa e do que se pretende com a tarefa.
Embora nio haja respostas definitivas sobre o critério necessdrio para se counsiderar que um
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aluno domina uma tarefa, o ensino preciso dd uma série de directrizes para ajudar a determinar
niveis de fluéncia adequados:

E possivel estabelecerem-se comparagbes com as frequéncias de resposta do
aluno em tarefas similares; pode utilizar-se como termo de comparagdo resultados obtidos por
alunos competentes; através da aplicacio de provas pode verificar-se a manutencio da tarefa
e, consequentemente, a adequacio ou n3o do seu nivel de mestria.

O ensino preciso d4 igualmente orientagBes que ajudam o professor a decidir -
se 0 aluno estd ou ndo a progredir satisfatoriamente. No inicio dum programa de ensino preciso,
hd um pericdo para determinagfio da linha de base do aluno. E um periodo (cerca de 10 dias)
em que se testa € regista 0 comportamento sem causar qualquer alteragio nas condigles de
ensino ou aprendizagem. Pretende determinar-se o nivel de realizacio do aluno para o
comparar com mudancas posteriores. A fim de avaliar se o progresso da linha de base €
satisfatorio, hd que estabelecer o grau de progresso minimo a esperar do aluno. Este gran de
progresso minimo € expresso nas linhas de progresso minimo para as respostas COrrectas € para
os erros™:

Respostas
por minuto

~

(in Bull ¢ Solity, 1987, p. 127) Dias

Quando o aluno estd a responder de acordo com as expectativas do professor,
as respostas correctas situar-se-d0 acima da linha de progresso minimo para as respostas
correctas e as respostas erradas abaixo da linha de progresso minimo para 05 erros.

Considera-se que a tarefa estd dominada quando o aluno atinge o nivel de
fluéncia definido por 3 dias consecutivos. Nessa altura, pode passar-se ao ensino da proxima

®) Pam estabelecer estas linhas de progresso minimo, b4 que determinar previamente o nive! de fluéncia a atingir
¢ a data em que esse nivel deverd ser alcancado. ‘

- respostas - CoITectas - -~~~ - o
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tarefa. O professor deverd, no entanto, continuar a praticar a competéncia dominada, inte-
grando-a em tarefas mais complexas.

Caso o aluno obtenha resultados inferiores 4 linha de progresso minimo
durante 3 dias, o professor terd que optar por uma de t€s alternativas:

+ Alterar a linha de progresso minimo;
» Alterar a prova;

» Alterar o seu comportamento ou a abordagem de ensino.
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3. A AVALACAO ATRAVES DO ENSINO

Para o professor decidir 0 que vai ensinar ao seu aluno, tem que saber aquilo
que o aluno j4 sabe. Sendo o ensino-aprendizagem um processo continuo, toma-s¢ necessdria
ndo sé uma medida directa, mas também continua da aprendizagem realizada. A avaliagdo
deixa de aparecer como um passo independente do ensino, mas € redefinida para se tornar numa
avaliagdo através do ensino (Raybould, 1981; Pearson e Tweddle, 1984) ou avaliagdo com base
no curriculo (Solity e Bull, 1987). H4 uma descentragdo do aluno que dd lugar a uma énfase
cada vez maior ao acto de ensinar. O foco deixa de ser a crianca, para passar a ser a.tarefa:

- O que deve ser ensinado?

- Qual a ordem por que deve ser ensinado?

- Que métodos e materiais de ensino utilizar?

- Que registos da aprendizagem deverfo fazer-se?

Para responder a todas estas perguntas, o curriculo tem que se tomar teste €
o teste curriculo (Pearson e Tweddle, 1984).

Segundo Blankenship e Lilly (citados por Solity e Bull, 1987) a avaliacio
com base no curiculo consiste na préitica de obter medidas directas e frequentes da realizagio
dum aluno numa série de objectivos sequenciais, derivados do curriculo utilizado na sala de
aula. Glaser (citado_por Solity e Bull, 1987) propde uma forma de descrever este tipo de
avaliagdo: :

O currfculo € definido como sendo uma série de tarefas sequenciadas e
expressas sob a forma de objectivos comportamentais;

- A colocagio no curriculo identifica as compet€ncias aprendidas e aquelas
que precisam de ser ensinadas no futuro;

- Os métodos de ensino, os materiais e padrdes de organizagio da sala de
aula sdo seleccicnados;

- A avaliagio dos progressos dos alunos € realizada e relacionada com a
selecciio’ de métodos de ensino, padrGes de organizacdo da sala de aula e
escolha do curriculo.
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Avaliacio com base no curriculo

Curriculo expresso Colocago Métodos de Ensino Avaliagao
sob a forma de [ mn _p € padrdes de organi- [ g
objectivos curriculo zacAo da sala de aula
comportamentais seleccionados

1 1T

(in Solity e Bull, 1987, p. 36)

A avaliagdo com base no curriculo proporciona o contexto para a aplicagio
na sala de aula da abordagem comportamental. E na avaliagio com base no curriculo ou
avaliacio através do ensino que podemos realizar a integracfio dos Modelos de Andlise de
Tarefas, Ensino Directo, Ensino Preciso e Hierarquia de Ensino-Aprendizagem.

A Andlise de Tarefas e o Ensino Directo oferecem linhas de orientagio para
a preparacdo do curriculo (Solity € Bull, 1987). Ambos os modelos oferecem directrizes para
a escolha dos conceitos a trabathar e da ordem por que devem ser ensinados. Na andlise de
tarefas, depois da escolha dos conceitos-chave de determinada drea, hd que definir par[a 08
diferentes conceitos os vérios niveis de ensino. E a partir dos conceitos que s@o determinadas
as metas a aﬁnguif, ie, as competéncias finais a serem aprendidas. Para cada meta sdo
estabelecidos objectivos comportamentais que dfio origem a sequéncias de ensino. No ensino
directo, a andlise conceptual dd origem a definicio de dominios e hierarquias de conceitos.
Permite igualmente examinar a estrutura dum conjunto de objectivos, contibuindo de forma
decisiva para o planeamento de sequéncias de ensino. SZo construidas sequéncias de ensino
incluindo objectivos terminais, competéncias componentes e pré-competéncias.

O curmiculo € assim expresso sob a forrna de objectivos comportamentais
cuidadosamente sequenciados.

O Ensino_Preciso_concrenza uma série de principios que ajudam a colocar

a crianga com precisdo no cumiculo e a avaliar 0s seus progressos e€m resposta a um ensino
cuidadosamente planeado e sistemdrico (Soiiiy e Bull, 1987). O ensino preciso utiliza como
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instramento de avaliagiio as provas que s3o aplicadas numa base didria. A realizagdo do aluno
¢ avaliada n3o s6 em termos de precisio, mas também de fluéncia na resposta, aspecto
enfatizado também por outros modelos. O facto do comportamento do professor ¢ da
abordagem de ensino serem sempre registados, permite a implementagdo dum ensino experi-
mental. Se o progresso dum aluno nfio € satisfatério, o professor tomard decisbes no sentido
duma manipulacio sistemdtica das caracteristicas da tarefa, da abordagem de ensino e, se
necessdrio, do contexto mais lato da sala de anla (Raybould, 1981).

O Ensino Preciso contribui assim para a colocagio no curriculo e avaliagio
de todo o processo de ensino-aprendizagem.

A Hierarguia de Ensino-Aprendizagem ajuda a seleccionar os métodos de
ensino, os materiais e padrSes de organizagfio de sala de aula adequados (Solity e Bull, 1987).
Haring e Eaton (1978) salientam a importncia de trabalhar uma dada competéncia de acordo
com virios niveis de aprendizagem. Nio basta, referem, que o aluno seja capaz de. dar uma
resposta precisa. Tal como o ensino directo € o ensino preciso haviam salientado, € necessdrio
que uma competéncia seja fluente, para depois se poder generalizar € adaptar. A conceptuali-
zacdo de Haring e Eaton aponta para a necessidade de trabalhar as diferentes competéncias a
vérios nfveis (aquisicio — fluéncia — generalizagio - adaptaciio), podendo constituir a “3?
dimens@o" do processo de ensinc-aprendizagem. Para cada nivel sio propostos métodos de
ensino e padrdes de organizacio da sala da aula que a investigacdo tem demonstrado serem
mais eficazes.

*

A~ questdo que, finalmente, Pearson e Tweddle (1984) colocam, diz respeito
& viabilidade da avaliagio através do ensino em escolas do ensino regular. Serd que os
professores do ensino regular estio dispostos a um tal investimento de tempo e esforgo?
Segundo os mesmos autores, haverd essencialmente duas alternativas possiveis:

» Ensinar os professares a escreverem os seus proprios programas € a
construirem © material necessdrio;

« Construir um banco de programas de ensino por objectivos, ensinando ao
' prog )
professor a utilizacio desses recursos.

Tal como Pearson e Tweddle , pensamos que o ideal seria a conciliagio dos
dois objectivos.' Os professores deveriam possuir os quadros de referéncia conceptuais e
instrumentais para construir ‘os seus proprios programas, embora podendo ter acesso a um
banco de recursos que saberiam utlizar de forma adaptada se necessdrio.



Contributos para o ensine e a
aprendizagem de conceiios
matemdaticos elementares

|
i I
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1. INTRODUCAO - A ORIGEM DO PROJECTO

O insucesso escolar € actialmente um tema muito falado e debatido. Qual
a natureza do apoio pedag6gico a ser prestado para dar resposta aos pedidos da Escola e dos
Professores € uma questio fundamental.

Um apoio pedagdgico centrado apenas nas criangas e nos métodos reeduca-
tivos sé contribuiria para a manuten¢do de um sistema educativo rigido, factor de desinte-
gragio e marginalizagio das criangas. Uma das possiveis opgdes para a prevengio do insucesso
escolar passa pela promogdo de préticas educativas favorecendo a individualizagio do ensino
e a sua adequac@io s necessidades de cada crianga.

Com estes pressupostos subjacentes € defendendo que a investigagdo no
ambito da Educac¢fio deve estar estreitamente ligada 4 prética, surgiu no Porto, em 1983/84, um
projecto conjunto entre a Faculdade de Psicologia € de Ciéncias da Educagfo (FPCE) e uma
das unidades do Servico de Apoio e Dificuldades de Aprendizagem (S. A. D. A.). O seu
objectivo principal consistia na reducio das elevadas taxas de insucesso escolar verificadas em
duas escolas primdrias da zona. Dois anos mais tarde (em 1985/86), o S. A. D. A. sofren uma
reformulacfo, passando a assegurar a centralizacio de pedidos de pais, professores e educa-
doras de infancia da 1* Delegagfio Escolar do Porto. A assim formada Unidade de Orientagdo
Educativa (U. O. E.) visava uma abordagem multidisciplinar do atendimento, avaliagio e en-
caminhamento de criangas.

Durante este periodo (de 1983/84 a 1986/87), o psicdlogo trabathou sempre
em equipa com oS professores de apoio (professores do ensino primédrio em regime de
destacamento} do SADA/U. O. E. . Nas reunides periédicas eram apresentados € discutidos os
programas de criangas em acompanhamento. Deste trabalho em equipa, centrado nos compor-
tamentos da crianga e no cumiculo escolar, foi surgindo uma lingnagem comum entre

psicélogo, professor de apoio e professor regular.®

No ano. lectivo de 1987/88 foi estabelecido entre a . P. C.E. - U. P. e a
Direccio Geral de Ensino Bésico € Secunddrio (agora Direcgio Regional de Educacgiio do
Norte) um protocolo com © objectivo de implementar um projecto de trabalho do psicélogo em

®) Para uma_descrigio detalhada desta "Experiéncia Psicopedagdgica no Ensino Primério” reenviamos para a
leitura do seguinie artigo: Pinto, A, I, Leal, T. M,, e Bairrdo, J. (1989). Uma experéncia psicopedagdgica no

ensine primério. In J. Cruz, R. Gongalves e P. Machado (Eds) Psicologia_e Educacfio, Investivacio e intervenciio.
Porio:  Associacio dos PsicSlogos Portugueses.
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colaboragfio com os professores regulares e de apoio, tendo em vista a melhoria das condigdes
de integracio e solugio de problemas dos alunos no contexto da escola.

Entre outras estratégias (nomeadamente a dinamizacdo do Conselho Esco-
lar), foram implementados vérios Programas Individualizados de Ensino (P. I E)®.  Psicdlogo
¢ professor regular (por vezes o P. 1. E. envolvia igualmente o professor de apoio das Equipas
de Ensino Integrado da Divisio do Ensino Especial) avaliavam as necessidades educativas de
cada crianca com o objectivo de elaborar um programa de ensino adequado. Semanalmente,
as actividades realizadas eram avaliadas com base nos produtos e registos do comportamento
da cranga. Eram em seguida preparadas as actividades a desenvolver durante a semana, assim
como o material necessdrio a essas actividades.

Embora a implementacio dum P. L E. seja, na sua esséncia, uma abordagem
da casuistica individual, um ouofro objectivo esteve sempre presente na nossa intervenc@o. Este
objectivo, mais ambicioso, dizia respeito & mudanga de prdticas educativas, em que o P. L E.
seria, por assim dizer, um dos factores desencadeadores. No enmanto a avaliagdo do trabalho
realizado ao longo de dois anos n3o apontava nesse sentido. Priticas educativas utilizadas em
determinado momento com determinado aluno (durante a implementacio do P. 1. E.)
dificilmente eram generalizadas a outros alunos € a OulroS MOmENtos.

Viérias questdes se colocaram. Serd que o problema reside numa natural
resisténcia 2 mudanca? Ou serd que esta "resisténcia 4 mudanga” € apenas sinal de algo mais
fundamental? Serd que hd necessidade de repensar o modelo de intervengio até aqui utilizado?

O modelo utilizado durante estes dois ano$ de intervengio consistiu no
trabalho conjunto do psicdlogo e do professor, tendo o psicologo uma intervengdo essen-
cialmente indirecta. \Psicc’)logo e professor reumiam periodicamente (em geral, semanalmente)
para avaliacfo e programagfo tendo em vista as dificuldades dos alunos.

A avaliagdo do trabalho mealizado centrava-se, essencialmente, nas necessi-
dades das criangas, nfio havendo um trabatho explicito a nivel das dificuldades dos professores
na implementaco do programado. De salientar ainda que, na maioria dos casos, o material -
necessdrio & realizagfio das actividades era fomecido pelo préprio psicélogd. Este tipo de
funcionamento poderd ter vindo a ocultar as verdadeiras necessidades dos professores. Serd
que se esteve a "dar o peixe sem se ensinar a pescar’?

M Nesta estratégia, avaliagio e intervengio realizam-se na sala de aula aravés da intervencio do professor
regular. Implica um trabalho conjunto entre o professor regular & um técnico de apoio (psicélogo ¢fou professor
de apoio), em que & estabelecido v programa adaptade s NE.E. da crianga. Este programa envolve, frequen-
temente, os virios contextos de sccializacfio da cranga - casa, ATL, eic.
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A hipdtese por nés formulada € de que a dificuldade de generalizacic de
priticas educativas inovadoras reside na auséncia de quadros de referéncia conceptuais e

instrumentais que permitam ao professor romadas de decisio criticas acerca do seu ensino.
E esta a hipdtese que 0 nosso projecto de {nvestigagao pretende analisar.

Surge-nos, no entanto, a questio da especificidade das diferentes dreas de
ensino. Provavelmente, quadros de refer€ncia conceptuais € instrumentais para a leitura € a
escrita terdio caracteristicas diferentes de quadros de referéncia para o ensino e a aprendizagem
da matemdtica. Vergnaud (1986) refere a necessidade dos psicélogos terem ern consideracio
os problemas cognitivos € epistemnoldgicos especificos levantados por cada objecio de ensino.
Acrescenta airida que se tem que apreciar em profundidade a natureza dos conhecimentos sobre
os quais se estudam & aprendizagem € 2 epistermnologia.

Concordando com esta afirnacfio, optamos por limitar a nossa andlise a uma
4rea curricular especifica - a_matermndtica.

At que ponto quadros de referéncia conceptuais € instrumentais estio
presentes na prifica do ensino ¢ aprendizagem da matematica? Concretizando, pretendemos
verificar se o professor possui instrumentos de avaliagdo adequados(1), meios de transmissdo
eficazes(?) e instrumentos que lhe permitam levantar mapas cognitivos ricos € claros(3).

As préximas péginas irfo fazer uma breve sintese e ponto da situagdo do
estado da investigagfio sobre o ensino e a aprendizagem da matemdtica relacionada com s
aspectos acima referidos (instumentos de avaliagiio; meios de transmissdo; —construgio de
mapas COgnitvos). ‘
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2. BREVE SINTESE DA INVESTIGACAO SOBRE O EN-
SINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Romberg e Carpenter (1986), ao fazerem o ponto da situagio sobre o ensino
da matemdtica geralmente ministrado hoje em dia, referem o que consideram ser as suas
maiores limitagSes. A primeira, diz respeito & concepgio da matemdtica como disciplina
estitica, em que s3o ensinados conceitos e competéncias de forma isolada. Esta fragmentagdo
da matemdiica contradiz a prépria esséncia desta disciplina caracterizada exactamente pela
abstraccio, invengdo, verificagdo e aplicagiio. Outro factor limitativo consiste na €nfase dada
ao acimulo de informagfo em deterimento da construgBio do significado dos conhecimentos.
O préprio professor desempenha geralmente um papel passivo, limitando-se a seguir o
programa ¢fou o manual, nfo transmitindo uma concepgio do conhecimento matemdtico nem
. tentando compreender o seu processo de aprendizagem.

Entretanto, existe um grande desfasamento entre o ensino da matemdtica e
aquilo que s¢ sabe da sua aprendizagem. Por outras palavras, os conhecimentos sobre a
aprendizagem da matemdtica pouco tém influenciado os programas de ensino de competéncias

e conceltos matematicos.

2.1. INVESTIGACAO SOBRE A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Y

A maior parte do trabalho mais promissor sobre a aprendizagem da matemitica
inscreve-se no quadro de referéncia das teorias do processamento da inforrmagdo. Siegler
(1983) divide as teorias de processamento da informag@io em dois grandes grupos. Aquelas que
se centram explicitamente na natureza do sistema de processamento de informagio e as que
analisam como o sisiema opera em situacdes particulares. E este dltimo grupo que parece ter

maior potencial para compreender como a materndtica se aprende.

_ Passaremos agora a descrever alguns aspectos da investigagio sobre os
processos da aprendizagem da matemdtica com implicagbes para uma pritica de ensino.



76

Processos coenitivos  utilizados na _resoluciio de problemas

Um dos paradigmas para estudar os processos cognitivos das criangas na
resolucio de tarefas matemdticas é a andlise cronoméirica. Esta consiste na decomposicdo
duma operagio matemdtica numa série de pequenos passos. Pressupfe-se que o tempo exigido
para resolver um dado problema, utlizando determinada estratégia, € uma fungdo linear do
mimero de passos necessdrios para encontrar a solugdo. Formulam-se vdrias hipdteses de
modelos de resolucio do problema e sdo previstos tempos de latncia para a realizagdo dos
problemas segundo os diferentes modelos. Estes tempos sdo depois comparados com 0s
tempos de realizagdo observados em criangas, a fim de encontrar o modelo que parece adequar-
se aos tempos de laténcia dos sujeitos.

Os resultados encontrados a partir da andlise cronométrica da resolugao de
adicdes e subtracgBes sugerem que as criangas utilizam, com frequéncia, estratégias que nao
foram ensinadas e que sdo resultado da sua mnvengao.

Uma outra linha de investigagdo utiliza as entrevistas clinicas e as andlises
do erro para avaliar os processos de resolugdo utilizados pela crianga em situagGes problemidd-
cas simples envolvendo a adi¢fio e subwracgfo™. Esta linha de investigacdo discrimina vérios
tipos de situagdes problemdticas a partir das suas caracterfsticas seménticas. Com base nas
estratégias utilizadas pelas criancas na tesolug@o dos vérios tpos de problema, torna-se
possivel descrever as vérias fases de desenvolvimento de conceitos e competéncias por que
passam as criangas. Pretende-se construir modelos que especifiquem os conhecimentos
necessrios & crianca em cada estddio do conceito ou competéncia.

. Concluindo, os resultados da -investigagdo apontam para a necessidade de
considerar o sistemas informais de matemética das criangas como ponto de partida para o
ensino. Infelizmente, os curriculos de matemdtica actuais pouco aproveitam estes conheci-
mentos informais, considerando o aluno como um recepticulo passivo de conhecimentos e ndo
alguém com quadros de referBncia cognitivos definidos, capaz de estruturar a informagio
obtida e de realizar a sua integracio.

(1) Nos estudos clinicos & possivel inferir-se a estratégia utilizada a partir da observagio das acgdes da crianga,
das suas explicagBes sobre 0 modo de resolver 0 problema e da verbalizagfio do seu ricicefnio. Quanto 4 andlise
do erro, esta basgia-s¢ 1o pressuposto que certas estralégias dio origem a ceros padries de emo. Observando-
se o padido dos erros duma crianga, € possivel inferit a eswatégia por cla utilizada.
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A investgacio revela igualmente que as criangas passam por diferentes
fases no desenvolvimento de conceitos e competéncias. Houve ji tentativas com €xito para
ensinar com base nestes estddios sucessivos. No entanto, hd também quem questione se 0
ensino deverd seguir exactamente os mesmos passos do desenvolvimento natural de um
conceito. Uma altermativa consiste em saltar niveis intermédios ¢ ensinar, de imediato,
processos mais avangados. As técnicas dum principiante ndo sdo, necessariammente, pré-
requisitos para as técnicas utilizadas por um adulto ou especialista. De qualquer modo, o con-
hecimento da evolucio das estratégias das criangas permite uma avaliagdo precisa do seu nivel
de funcionamento e possibilita pensar em sequéncias de ensino alternatvas.

- Uma terceira linha de investigacdo na aprendizagem da matemdtica diz
respeito & andlise dos erros dados pelas criancas na resolugfio de problemas. Segundo esta
linha, muitos erros sdo o resultado da aprendizagem do algoritmo errado. Brown et. al (citado
por Romberg ¢ Carpenter, 1986) desenvolveram uma teoria generativa para explicar a origem
destes erros. Estes autores afirmam que os alunos sfo frequentemmente confrontados com
problemas para os quais os algoritmos aprendidos sfio inadequados. Para ultrapassar a
dificuldade sentida, os alunos tendem a modificar o algoritmo. Se este € apenas um conjunto
de competéncias sem significado ( o que acontece ndo raras vezes), a sua modificagio poderd
originar um algoritmo errado. Brown et al. realizaram a andlise do algoritmo da subtracgéo:

Decompuseram a subtracgio nos seus elementos primifivos, elaborando
assim uma lista de regras ou processos. Construiram assim um modelo para o algoritmo da
subtrac¢io. De seguida, retiraram ao modelo uma determinada regra, simulando situagbes em
que o aluno teria esquecido ou ndo teria aprendido essa regra. Desta forma, o modelo era
colocado numa situagio de impasse que tentava ultrapassar aplicando uma “regra de reparagdo”.
'Fra a aplicacio desta tltima que ira dar origem a0 erro.

Embora esta andlise se tenha centrado na subtraccfio, mdo indica ser um
processo  generalizdvel a outros dominios. As implicagdes para o ensino sfo evidentes:

Permlte por um lado a construgdo de instrumentos eficazes de diagndstico
e coirecgdo de eros. Por outro lado, pode contribuir para a organizagdo do ensinc de forma a
evitar que estes erros aparecam. Resnick (citada por Romberg e Carpenter, 1986 ), estudando
0s efeitos dum programa de ensino, verificou que os emos identificados por Brown resultavam
dum "corte" no processo de ensino. O facto de nem todas as regras (ou processos) de subtracgio
serem ensinadas passo a passo e com uma preocupacio de transmissdo do seu significado,
levava & aprendizagem do algoritmo emado. .
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. A organizacfio da memdria a longo prazo

Uma outra drea de investigacio, de natureza diferente da investigaciio ja
referida, € aquela que diz respeito 2 organizagio do conhecimento na memdria a longo prazo.

H4 um certo consenso em afirmar que os conceitos estdo armazenados na
memoria a longo prazo de acordo com uma determinada estutura. Quando a estrutura € rica,
ie quando as interrelacdes entre conceitos sAo muitas, estes sd0 mais acessfveis. A acessibili-

dade da informacfo interrelacionada permite uma resolucBio eficaz dos problemas.

Foram efectuados alguns estudos tentando descrever relagbes entre con-
ceitos em 4reas especificas da matemdtica. Geralimente, esta andlise da estutura e organizagfo
de conceitos realizou-se a partir de protocolos verbais de resolugio de problemas, de técnicas
de associagio de palavras e da construgio de mapas de conceltos (previamente ensinada aos
dlunos). Estas estratégias permitiram a constugho de redes semfnticas especificando a relagdo
entre os vérios conceitos. O grau de integragio de conceitos relacionados, o niimero de
conexdes com conceitos de outras dreas e a correspondéncia da rede seméntica com a proposta

_por "especialistas”®  permitiram avaliar a orgmﬁmgﬁobogrﬁﬁva e o grau de compreensio do
aluno em dreas especificas da matemndtica.

Os protocolos verbais de resolugio de problemas, as técnicas de associacdo
de palavras e os mapas de conceitos sdo pois &ptimos instrumentos de avaliagio da com-
preensdo que um aluno tem de determinado tema. S#o instrumentos que permitem detectar
falsas concepges e corrigi-las. A investigagiio ‘_Sugere que a melhor forma de comigir falsas
concepgdes consiste~ na identificacio de conceitos omitidos que serfio depois integrados no
quadro de referéncia conceptual do aluno.

De referir ainda que os mapas de conceitos construidos por especialistas,
proporcionam um &ptimo quadro de referncia para a organizagdo de todo o processo de

ensino.

® Muitos estudos 18m estabelecido comparagies entre a organizagio da informagio em “especialistas” e "ndo
especialistas”, Os “especialistas” tendern a organizar a sua informagfio em unidades maiores e estruturam a
informag#o segundo principios mais gerals que 08 "niio especialisias”.
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. Aspectos metacognitivos implicados na resolucdo de problemas
matemaiticos

Ainda outra linha de investigacio com implicagGes para o ensino da
matemndtica € agquela que se centra nos seus aspectos metacognitivos (i.e: aspectos que dizem
respeito a0 conhecimento do sujeito sobre os seus proprios processos de pensamento). A
capacidade de planear e seleccionar os processos mais adequados & resolugdo de sitagGes, €
tio importante como a aplicagio desses mesmos processos.

As diferengas enconiradas entre o tipo de tesolugio de problemas por parte
de especialistas ¢ ndo-especialistas, prendem-se com diferengas na natureza dos processos de
avaliacio e controlo do seu préprio pensamento. Os especialistas procuram estuturar &
informaciio aquando da sua codificagdo, enquanto os nfo especialistas se prendem mais
facilmente com detalhes. A partir da investigacdo realizada sobre os processos metacognitivos
utilizados por “especialistas”, € possivel delinear programas de ensino de estratégias metacog-
nitivas para a resolugio de problemas matemdticos. Por exemplo, ensinar os alunos a construir

mapas de conceitos tem-se revelado eficazz um mapa de conceitos pode servir como uma

espécie de "mapa de estradas” que indica visualmente 0s caminhos a percorrer para realizar - - - -

determinada tarefa (Novak e Gowin, 1984).

22. INVESTGACAO SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA

~

Nio € sé a investigacdo sobre a aprendizagem que tem poucas implicacGes
para.as priticas de ensino; também a investigagdo sobre o ensine poucas repercussdes tem na
pritica didria do professor.

A maior parte dos estudos centrados no ensino pouco t€m a ver com a
matemética. E aqueles qué dizern respeito & matemdtica t€m em geral por objectivo methorar
o ensino “vigente", tradicional, sem pretender inovacSes. Esta é uma das limitagBes dos
estudos efectuados. Uma outra  diz respeito 2 auséncia de conceptualizagio da investigagio re-
alizada. Esta auséncia duma teoria do ensino, leva os investigadores a centrarem-se €m
questdes estritamente metodoldgicas. Preccupam-se com o aperfeigoamento de  desenhos ex-
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perimentais, com a definicio operacional das varidveis, com a elaboragdo de melhores técnicas
para o registo do comportamento dos professores no seu ensino, etc. No entanto, o estudo
exclusivo dos processos metodolégicos, pode limitar a definigdo e a conceptualizagdo durn
determinado problema. Por exemplo, pressupde-se que as prdticas de ensino possam ser
descritas apenas em termos de comportamentos quantificdveis ¢ exclusivamente centrados
nos professores. Porém, nfio hd nada que nos diga que um nimero elevado de questdes

colocadas pelo professor seja mais eficaz que uma tnica questdo no momento certo.

Em todos estes estudos a principal varidvel dependente utilizada tem vindo
a ser a realizagdo dos alunos. Geralmente, 530 utilizados testes de realizagdo padronizados que,
raramente, reflectem o que o professor ensinou na sala de aula. SHo testes que ndo permitern
obter informagio sobre 0s processos de resolugdo utilizados e quepouco (teis s30 para o ensino.
HA portanto necessidade de considerar instrumentos alternativos, nomeadamente, testes com
referénela a critério  sobre uma determinada unidade curricular, assim como instumentos com
base na psicologia cognitiva.

Uma das linhas de investigacdo a nivel do ensino da matemdtica centra-se
no estudo da parte da aula que se dedica ao desenvolvimento de conceitos ¢ competéncias. O
desenvolvimento de um conceito consiste no ensinodesse conceito, salientando as suas
caracteristicas relevantes e confrontando-as com caracteristicas de outros conceitos; o desen-
volvimenio de uma competéncia diz respeito ao ensino centrado na explicagio do fun-
cionamento do algoritmo, nas caracteristicas de determinada compencia € nas suas relagGes
com outras competéncias.

Em gerl, o tempo dispendido pelos professores no desenvolvimento de
conceitos € competéncias € muito reduzido. No éntanto, o tipo de ensino efectuado a este nivel
diferencia professores eficientes de nfo eficientes. Professores eficientes sfo agueles que
dedicam mais tempo das suas aulas a trabalhar estes aspectos com os seus aluncs (Good ¢
Grouws, citados por Romberg ¢ Carpenter, 1986).

Uma outra linha de investigaciio defende a perspectiva que o tipo de ensino
se deve adequar & natureza do contedido a ensinar (Cooney, Davis, e Henderson, citados por
Romberg e Carpenter, 1986). Na matemdtica, poder-se-d4 considerar dois grandes grupos de
contetidos: os conceitos € os principios. Um conceito tem como referente um conjunto de

objectos; um principio € uma generalizaciio que se aplica a um procedimento matemdtico geral.

Para ensinar estes dois tipos de conteitdo (principios e conceiios), haverd
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que escolher as estratégias mais adequadas ao seu ensino. Por exemplo, para o ensino de
conceitos poderd considerar-se duas grandes categorias de estratégias:

as estratégias de caracterizagio € as estratégias de exemplificagéo.

As primeiras consistern em descrever a natureza de urn conjunto de referen-
tes para um determinado conceito. Quanto as segundas, elas consistem na identificagfio e
apresentacio de exemplos de aquilo que o conceito € ¢ nido €.

A investigagio tem revelado que os professores utilizam um conjunto
limitado e rigido de estratégias de ensino. Pensa-se, no entanto, que um trabalho com os
professores de discussio e aplicacio de estratégias vdrias (nomeadamente estratégias de
caracterizacio e exemplificagfo), poderd enriquecer o leque de meios geralmente utilizados

no ensino de conceitos e competéncias.

Feita esta muito breve revisio de alguns dos aspectos mais relevantes da
investigacio sobre a aprendizagem e o ensino da matemdtica, gostarfamos de concluir refe-
rindo as directrizes dadas por Romberg e Carpenter (1986) para o que eles consideram que
deverd ser a investigagio sobre a matemdfica nos préximos tempos:

- Tomar a investigacio sobre a aprendizagem da matemdftica  mais
abrangente, nio a limitando a um contexto laboratorial, mas reali-
zando-g, igualmente, em contexto de sala de aula;

- Considerar os processos de aprendizagem na realizagio de invest-
 gaciio sobre o ensino da materndtica:

- Construir modelos dindmicos que estabelecam a ligagio entre ensino
e aprendizagem, permitindo captar todo o processo de construcdo do
 significado do conhecimento em contexto de sala de aula;

- Considerar o papel dos computadores e da nova tecnologia na inves-

tigacio sobre a matematica;

- Desenvolver novos instrumentos de avaliagio que permitam avaliar
nfo s6 a produgho de respostas comectas, mas também os conhecimen-
tos anteriores ¢ as estratégias dos alunos;

- Implementar programas de investigagdo em equipa ¢ em continui-
dade, pois sé assim serd possivel responder a questdes necessa-
namenie complexas.
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3. OBJECTIVOS DG TRABALHO

A hipdtese por nds jé formulada € de que as dificuldades de generalizagio
de préticas educativas inovadoras se prendem com a auséncia de quadros de referéncia con-
ceptuais e instrumentais que permitam ao professor tomadas de decisdo criticas acerca do seu
ensino.

Assim, pretendemos verificar a auséncia ou ndo de quadros de referéncia
conceptuais € instrumentais na prdtica de ensino da matermndtica. Os nossos objectivos serdo os
seguintes:

1-  Verificar se o professor possui os instrumentos® necessdrios para
avaliar a "distincia/proximidade"® dos alunos em relagio aos con-
ceitos ensinados.

2-  Verificar se o professor detem os instrumentos que lhe permitam uma
transmissido clara e completa dos conceitos a ensinar.

3-  Verificar se o professor possui os- insttumentos que lhe penmitam -
levantar mapas cognitivos claros € ricos.

® Instumentos deverdo ser entendidos no sentido de organizacio conceptual e metcdoldgica do processo de
ensino-aprendizagem. :

@ Por distincia/proximidade entenda-se a familiaridade, compreensio e envolvimento duma crianga em relagio
a determinado conteiido de aprendizagem.,
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4. METODOLOGIA

4.1. JUSTIFICACAO DA ESCOLHA REALIZADA - A INVESTIGACAO
ACCAO

Esteves (1986) define metodologia da seguinte forma:

"Pensamos [..] que a metodologia comesponde a um corpo misto de
conhecimentos onde se interligam, para além das técnicas préprias de uma disciplina cientifica
ou apropridvels por ela, elementos tedricos e epistemoldgicos subjacentes quer aquelas quer
a prética no seu conjunto da investigagfo disciplinar, de modo a tragar a légica de aproximacio
a realidade.” (p. 252)

Para alcangar os objectivos que nos propusemos, pretendemos uma "aproxi-
magio A realidade” que permita captar o processo de ensino-aprendizagem em toda a sua com-
plexidade e no seu contexto natural, a sala de aula.

Parece-nos ainda, que um dos meios mais eficazes para a compreensio do
acto educativo reside na avaliagio dos efeitos de modificagdes cuidadosamente planeadas
sobre o0 processo de ensino-aprendizagem. Dearbom dizia a Bronfenbrenner: "Bronfenbren-
ner, quando quiser compreender alguma coisa, procure mudd-la" (Evans, 1985).

Todos estes aspectos levaram-nos a consu:lerar a investigacdc-acgio como
a metodologla apropriada a0 nosso objectivo de estudo.

~

A investigacio-ac¢iio € uma intervengfio em pequena escala no funcionamento
do mundo real e uma andlise préxima dos efeitos dessa intervengdo (Cohen e Manion, 1980).
Segundo os mesmos autores, ela € situacional, colaborativa, participativa e auto-avaliativa.

E simacional, porque estd preocupada em diagnosticar um problema num
contexto especifico e em tentar resolvé-lo nesse contexto.

Geralmente & colaborativa, na medida em que equipas de investigadores e
préticos trabalham em conjunto num determinado projecto.

E participativa, porque 0S proprios mcmbros da equipa participam directa ou
mdlrectamente na implementacdo da investigacio.
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E auto-avaliativa, j4 que sfo avaliadas as modificagdes surgidas em conse-
quéncia da acgio realizada e sfio deterrninadas as fases posteriores em fungdo dos dados re-
colhidos. A avaliagdo € continua e formativa, permitindo uma acgdo adaptada as necessidades
das pessoas em questdio (Pourtois, 1984).

42, INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

42.1. INTRODUCAO

Seguindo as directrizes do modelo de intervengdo habitual, serd realizado
um trabalho de equipa envolvendo uma psicSloga e uma professora do 1° Ciclo do Ensino
Bésico. O trabalho centrar-se-d na drea curricular da matemdtica, sendo o foco da intervencio
a tuwrma em geral.
A turma em questio € uma turma em continuidade do 28 ano da 2* fase, sendo
constituida por 19 alunos, dois dos quais repetentes.

A razio da escolha desta turma prende-se, essencialmente, com a sua
professora. Tendo j4 trabalhado com a Faculdade- de Psicologia e de Ciéncias da Educacio na
implementacio dum Programa Individualizado de Ensino, manifestou interesse em manter
essa colaboracdo. Aderiu prontamente 23 realizacio deste estudo.

Com base no Modelo de Andlise de Tarefas do Desenvolvimento Curricular
¢ a partir dos objectivos especificos do programa do 12 Ciclo do Ensino Bésico para o 2° ano
da.2* fase (ver Anexo I), psicSloga e professora seleccionaram os seguintes conceitos-chave
para o desenvolvimento da intervengio:

+ O Milhdo;
+ Os Niimeros Decimais;
+ A Area;

» O Volume.
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A psicloga elaboron quato instrumentos para a avaliagfo-intervencdo do
processo de ensino-aprendizagem destes quatro conceitos.

Os instrurnentos baseiam-se nos modelos de avaliagdo-intervengdo que, até
este momento, ©m orientado a nossa pritica como psicélogos:

* O modelo da andlise de tarefas;

« O modelo do ensino directo;

+ A hierarquia de ensino-aprendizagem;
+ O ensino preciso.

Embora tendo consci€ncia de que estes instrumentos so uma forma (entre
muitas) de "captar” o acto educativo, pretendemos avaliar a sua adequacfo e utilidade para a
prifica do ensino da matemdtica. Este serd um objectivo a acrescentar aos jé referidos (ver
ponto 3.).

4.2.2. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Instrumento 1 - Hierarquia de competéncias

Para cada conceito-chave serd elaborada uma Hierarquia de competéncias
segundo as directrizes da andlise de tarefas e do ensino directo. Serdo definidas as com- ~
peténcias necessdrias & introdugio do novo conceito (pré-competéncias). Serdio igualmente
identificadas as competéncias componentes do conceito® , assim como as suas interrelacoes
¢ interdependéncias (representadas através de setas). Comparar-se-d a hierarquia proposta com
a hierarquia observada, a fim de detectar possiveis lacunas no processo de ensino-aprendi-
zagem.

 Para cada conceito-chave slio definidas competéncias ierminais ou objectivos cognitivos sermingis. E com base
na andlise de cada um destes objeclivos que sfio identficadas as competdncias componentss {que poderdo
envolver conjuntos relacionados de conceilos € operaghes).
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Instumento 2 - Introducio do conceito

Serd realizada uma observagfio naturalista na aula de introducfio a cada um
dos conceitos-chave, registo esse que permitird estabelecer a sequéncia de ensino seguida pela
professora. O objectivo consiste pois em avaliar os moldes em que o conceito € introduzido:
Hi revisio de pré-competéncias? Como € introduzido o conceito? Que estratégias sdo

utilizadas?

De acordo com o modelo do ensino directo, antes de introduzir um novo
conceito ter-se-4 de  verificar a mestria das pré-competéncias. Nesta linha, pretende-se
verificar se as pré-competéncias foram revistas pela professora € s3o dominadas pelos alunos

(a). .

"~ O conceito deverd ser introduzido a partir de exemplos adequados e variados
daquilo que o conceito €, exemplos positivos, e daquilo que o conceito nfio €, exemplos
negativos. Os exemplos positivos deverfio possuir todas as caracterisdcas relevantes do
conceito, enquanto que os exemplos negativos, sO deverio ter algumas ou nenhumas dessas

caracteristicas (b).

Ainda segundo orientacio do ensino directo, as diferentes competéncias
deverfio ser introduzidas e trabalhadas passo a passo sucessivamente. Relativamente as
estratégias de ensino a utilizar, tanto o ensino directo como o modelo da hierarquia de ensino-
aprendizagem, preconizam uma situagdo de ensino-aprendizagem estruturada e centrada na
professora (c).

~

Instrumento 3 - Hierarquia de ensing-aprendizagem

Considerando que o ciclo de aprendizagem s6 estd completo, quando uma
competéncia € utilizada de forma modificada e adaptada em resposta a novos problemas e
situacBes (Haring € Eaton, 1978x), o trabalho a nivel de cada conceito serd analisado em funcio
de quato fases de aprendizagem:

. Aquisigio (em que o objectivo consiste no ensino duma nova resposta
até esta atingir o nivel de precisio exigido);

»  Fluéncia (em que sec pretende ensinar uma resposta até que esta seja,

ndo sé exacta, mas também suficlentemente rdpida e eficaz);
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. Generalizagio (com o objectivo de ensinar a dar a resposta aquando da
apresentacio de novos estimulos);

. Adaptagiio (em que se procura ensinar a adaptar a resposta a situagdes
novas).

Pretende avaliar-se até que ponto existe um trabalho intencional por parte da
professora a nivel destas diferentes fases por que passa o ensino e a aprendizagem de um
conceito.

Instumento 4 - Avaliacio (provas) e Andlise do_erro

Serfio elaboradas Provas para avaliar as competéncias-chave de cada con-
ceito (com excepgiio do milhdo). Estas provas serdo uma adaptagdo das provas utilizadas no
ensino preciso. Construir-se-do testes com 0 objectivo de avaliar a realizagdo dos alunos em
pequenas amostras de tarefa implicando competéncias especificas. Dadas as caracteristicas
dos alunos e dos contetidos a ensinar, optou-se por iestes frequentes (mas ndo difrios) e sem
tempo limite. Foi seleccionado como critério de sucesso aquele que € mais frequentemente
utilizado - 80%.

As respostas #s provas serdo analisadas no sentido de verificar a mestria de
determinada competéncia. Serfo realizadas andlises dos emos dados para detectar padrbes de
€0 € Suas causas possiveis.

As provas permitirdo assim identificar eventuais lacunas no processo de
ensino-aprendizagem e seleccionar processos alternativos de ensino. Facilitardo ainda, ji que
a sua elaboracio ltima pertencerd A professora, compreender os seus quadros de referéncia
conceptuais. ' '
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423. FASES DE IMPLEMENTACAO DO PROJECTO

A professora e a psicSloga reunirfio periodicamente, sendo a intervencio da
psicéloga sempre indirecta e competindo 4 professora dar as aulas, construir os instrumentos
de avaliacdo dos alunos ("Provas”) e realizar as respectivas correcgOes.

Numa 12 fase serd avaliado o processo de ensino-aprendizagem de um
conceito (0 Milhdo) sem qualquer interven¢do da psicdloga que se limitard a observar. Nesta
fase, ndo haverd pois reunides entre psicloga e professora. Serd realizada a observacio da aula
de introdugfio ao conceito em causa. Ndo serdao aplicadas provas, mas apenas analisadas fichas
de avaliacdo aplicadas pela professora por sua propria iniciativa. Os dados obtidos serdo
analisados 2 luz da hierarquia de competéncias (Silbert, Camine e Stein, 1981) e da hierarquia
de ensino-aprendizagem (Haring e Faton, 1978).

~- -~ -- - Numa -2* fase- avaliar-se-4 -0 processo -de- ensino-aprendizagem --de- um
conceito {(os Nameros Decimais), sendo propostos instrumentos de avaliagdo da aprendizagem
dos alunos. Nesta fase, as reunides verificar-se-80 apenas apds a aula de introducfio do conceito
para definicdo do tipo de provas a construir ¢ para discussio dos resultados obtidos. A
observagdo da aula de introdugdo do conceito serd realizada, serdo aplicadas provas e serd feita
a sua andlise do erro. Os resultados obtidos serfio avaliados & luz das hierarquias de
.competéncias ¢ de _ensino-aprendizagem.

Com a introdugio das PROVAS pretende-se essencialmente atingir trés
objectivos:

I-  Obter informagio mais detalhada sobre o processo de ensinc-aprendi-
zagem sem haver necessidade duma observagio continua de todas as
aulas; ‘

2-  Detectar as competéncias adquiridas e nfo adquiridas dos alunos, isto

€. a sua "“distincia / proximidade” em relagio aos conceitos ensinados;

3-  Avaliar at€ que ponto a utilizagio destes instrumentos ird colmatar as

lacunas do ensino-aprendizagem.



Numa 3* e dltima fase serd avaliado o ensino-aprendizagem de dois con-

ceitos (a Area e o Volume), sendo utilizados os instrumentos de avaliacAo propostos €
estudadas formas de transmissdo eficazes desses conceitos. Nesta fase, haverd uma reunifio de
preparagdo para a introdugdo € o desenvolvimento de cada conceito. Seguir-se-30 encontros
para determinagio do tipo de provas a construir e discussio dos resultados obtidos pelos
alunos. Nesta Uluma fase € elaborada em conjunto com a professora a hierarquia de
competéncias. £ também discutida a necessidade de trabalhar estas competéncias a nivel das
diferentes fases de aprendizagem, enfatizando-se a aquisicio e a generalizagio. Ainda na
reunido de preparacdo sio definidas as pré-competéncias a trabalhar e sfo discutidas formas
de introducdo do conceito que explicitem as suas caracteristicas mais relevantes. Salientando-
se a necessidade de estrutura numa fase de aquisicio inicial, sdo apontadas estratégias de
ensino adequadas.

Nesta 3* fase, para além dos 3 objectivos da fase anterior, existe ainda um
quarto objectivo:

Avaliar at€ que ponto reunides de programacio em que se definem meios
adequados de transmissdo de conceitos, permitern colmatar as lacunas do processo de ensino-
aprendizagem.

@ Um’ trabalho a nivel da fluéneia ndo se adequa & grande panie das tarefas exigidas a um 47 ano de escolaridade,
pois sfo jA tarefas relativamente complexas. Quanto & adaptagfio, embom inicialmente estivesse previsto um
trabalho a esse nivel, a falta de tempo (em parte devida s dificuldades sentidas pelos alunos nas fases anteriores
de aquisiclio ¢ generalizacio) nfio o permitiu.



S. APRESENTA(;AO E ANALISE
DOS RESULTADOS



5.1. O MILHAO
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~

HIERARQUIA DE COMPETENCIAS

(ADAPTADO DE SILBERT, CARNINE, E STEIN, 1981)
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Silbert, Camine e Stein (p. 80) consideram que o dominio dizendo respeito
aos "SIMBOLOS NUMERICOS, SEU VALOR ABSOLUTO E RELATIVO" € constituido
por trés grandes vertentes:

(a) Leitura e escrita de numerais;
(b) Alinhamento de colunas;

() Composicio e decomposicio de nimeros.

A pedra base de toda a hierarquia consiste na leitura e escrita de numerais de
0 a 9 (que implica, necessariamente, a composi¢io e decomposicio de quantidades).

‘ A introducdo da composicio e decomposicio de nimeros, assim como do
alinhamento de colunas ¢ feita em paralelo, apds a leitura e escrita de numerais. Depois de o
aluno, por exemplo, saber ler e escrever numerais de 20 a 99 , o professor trabalhard as outras
duas vertentes. A composicio e decomposi¢do de nimeros consiste na escrita do numeral sob
a forma duma soma, em que o valor de cada digito se exprime como uma parcela da soma (por
exemplo: 42 =40 + 2). O almhamcnto de colunas diz respeito & escrita dos numerais na vertical,
de forma a que unidades, dezenas, centenas se disponham em colunas (por exemplo, 426 + 32
escreve-se 426 endo 426 ). ' ‘

+ 32 +32

Para introduzir o conceito de MILHAQ, hd entfio a considerar estas verten-
tes. £ também necessério verificar se o nivel anterior da Hierarquia (numerais de 1000 a
999999) € dominado, em todas as suas vertentes, pelos alunos.
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I - INTRODUCAO DO CONCEITO

A- SEQUENCIA DE ENSINO

COMO FOI

COMENTARIOS

— Revisfio das pré-competéncias necessdrias
ao ensino do novo conceito que € o
"MILHAO":

+ A professora escreve as seguintes

equivaléncias no quadro 10u—-1d
10d —lc
10c =1 M

Explica as equivaléncias acima referidas con-
cretizando com a ajuda do Material de Apoio
Multibasico (M.AB.).

+ A professora revé as nogdes de ordem, classe
¢ numeragdo decimal.

« E realizada a escrita e leitura (em extensdo,
por classes € ordens) de 2 nimeros - MI-
LHARES (a dezena_de milhar, a centena de
milhar) '

* A detecgfo dum aluno que erra a escrita de
dez dezenas de milhar leva a professora a
Tecuar na sequéncia de ensino até 3s dezenas

/ vnidades (20 unidades ou 2 dezenas). - Vide

Hierarquia de Competéncias, Ponto I

* A professora avanga na sequéncia de ensino,
voltando o aluno a hesitar na classe dos
MILHARES (auséncia de precisio de res-
posta).

A professora faz uma breve revisdo de algumas
competéncias necessarias a introdug@io do novo
conceito:

- Realiza 2 exercicios de leitura e
escrita de milhares em extensdo.

- Realiza também a leitura por ordens e
classes desses mesmos nimeros, o que
poderd ser considerado composicio e
decomposi¢io de mireros, tal como
Silbert, Camnine e Stein referem
(1981).

- Nio ¢ feito qualquer tipo de revisdo
para a escrita de nimeros em algo-
ritmo ("alinhamento de colunas” -
vide Hierarquia de Competéncias,
Ponto I). |

E detectado um aluno que parece nfio dominar
a leitura e escrita de milhares. A professora
recua na sequéncia de ensino para lbe reenst-
nar esta competéncia.

Quando a professora avanga novamente, O
aluno hesita, parecendo ndo dominar a com
peténcia de ler milhares.



COMO FOI

COMENTARIOS

—Introdugiio do novo conceito:

. escrta e leitura da centena de milhar
(em extensdo, por classes e ordens);

. escrita € leitura de dez centenas de
milhar (em extensdo e por classes); a
classe do MILHAQ.

+ Os alunos realizam exercicios no lugar -
escrever, por extenso, 5 ndmeros (milhSes)
escritos numericamente pela professora no
quadro. De referir que todos esses niimeros
sdo milhdes e 3 deles t8m zeros intermédios.
(ex: 2000100; 9001500).

+ Uma aluna vai ao quadro fazer os 5 exer-
cicios acima referidos, revelando dificuldade
nos 4° e 5° nimeros (ambos com zeros in-
termédios).

» A professora ajuda a aluna em dificuldades,
levando-a a fazer uma leitura do ntmero por
ordens, depois em extensio e, finalmente,
‘levando-a a escrevé:lo por extenso.

« A professora representa nimeros (2 exer-
cicios) num 4baco desenhado no quadro, tendo
os alunos que 1) escrever o n%

2) separar 0 n® por classes;

3) leron%

4) escrever 0 n® por extenso.

» A professora manda 1 alina 20 quadro para
realizar o 1°
realizar o 2°

exercicio € uma 2* aluna para
exercicio;

* (s mestantes alunos realizam os 2 exercicios
no lugar.

A introdugdo do MILHAO ¢ realizada através
dum exercicio - escrita de dez centenas de
milhar ¢ leitura posterior por classes (unidades;
milhares; milhGes).

A professora passa imediatamente a reali-
zagdo de exercicios individuais de escrita de
niimeros - MILHOES - por extenso.

Mesmo sendo uma aula de introdugio, o€s
dos exercicios contém zeros intermédios que,
provavelmente, tornardo a tarefa mais com-
plexa.

A professora detecta dificuldades na aluna
que vai ao quadro, o que @ leva a estruturar a
situagdo de ensino-aprendizagem. Atavés de
ajudas verbais, proporciona a realizagio do
exercicio passo a passo (leitura por ordens e _
classes, leitura em extensio e escrita do n® por
extenso).

Nestes 2 exercicios a professora dd ajudas
verbais 4s 2 alunas que vdo ao quadro.

De referir que, também aqui, 05 ndmeros t€m
zeros intermédios, no 12 caso um, no 22 dois (e
¢ a este nivel que a aluna revela dificuldades).
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B- PRE-COMPETENCIAS:

De acordo com a Hierarquia de Competéncias j4 apresentada, havera que
considerar 3 grandes grupos de pré-competéncias para a introdugho do MILHAQ:

- Leitura e Escrita de Nimeros até aos Milhares, inclusive,
- Composicdo e Decomposi¢io de Nimeros até aos Milhares, inclusivé;
- Alinhamento de Colunas de Nutmeros até aos Milhares, inclusivé.

A aunla observada comega com uma breve revisdo de pré-competéncias,
sendo realizados dois exercicios com ndmeros da classe dos MILHARES. Nestes exercicios
foram exigidas competéncias de Leitura e Escrita de nimeros em extensdo, mas também por
classes € ordens. Poder-se-4 considerar que este dltimo tipo de leitura e escrita implica a
Composicio ¢ Decomposicio de nimeros (referida na Hieramquia). Nio é feita qualquer
revisio a nivel do Alinhamento de Colunas.

Embora durante a revisdo seja detectado, pelo menos, um aluno ndo

dominando as pré-competéncias, o conceito € introduzido.

C- INTRODU(;AO DO CONCEITO

O conceito € introduzido através dum Unico exemplo - escrita de dez
centenas de milhar e sua leitura posterior por classes.

Provavelmente a inclusio de mais e variados exemplos teria sido proveitosa
para uma maior clarificagdo do conceito.

Também ndo foram- apresentados exemplos de nimeros que nfio fossem
mithSes, como, por exemplo, milhares, o que poderia facilitar a discriminacdo entre conceitos.
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Na mesma linha do trabalho a nivel das revisGes, fol realizada a leitura e
Escrita de niimeros por extenso e também por ordens e classes. Embora a leitura e escrita de
nimeros por ordens e classes implique uma composicdo e decomposicdo de nimeros, ndo leva
a um trabatho explicito em que se reescreve o nlimero como um problema de adigéo.. Nao. foi
feito nenhum trabalho a nivel do Alinhamento de Colunas.

D- ESTRATEGIAS

Nesta aula passou-se da introdugiio do conceito 3 realizagiio de exercicios
com supervisdo da professora. Os alunos passaram quase de imediato para um contexto de
ensino-aprendizagem pouco estruturado, em que vdrios passos so realizados sem orientagio
do professor € em que este nfo recebe feedback dos diferentes passos que os alunos ddo.

Quando € detectado um aluno com dificuldades, a professora ajuda o aluno
na realizacio dos exercicios, proporcionando-lhe a estruturagio necessria. Provavelmente a
introdugfio de ajudas e maior estruturacdo na sequéncia normal do ensino (e n3o apenas como
estratégia de recurso quando os alunos estdo em dificuldades) promoveria a aquisicio e mestria
das competéncias. Assim, numa fase inicial, a professora daria as ajudas, moldando as
respostas dos alunos. A medida que a precisfio e a fluéncia de resposta aumentassem, seriam

a

retiradas estas ajudas. Passar-se-ia entio & realizagio de exercicios de forma independente.
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ll - FASES DE APRENDIZAGEM E AVALAGCAO

Até este momento, 0s instumentos utilizados foram apenas de observagiio-
avaliacio. No entanto, 0 nosso objectivo € mais ambicioso. Pretendemos avaliar nfio apenas
o infcio de todo o processo de ensino de um conceito, mas também o impacto que este ensino
tem na aprendizagem dos alunos. Foi com este fim que analisamos as FICHAS DE AVALIACAO
utllizadas pela professora dizendo respeito ao conceito de "MILHAO" e suas pré-com-
peténcias (2 fichas de avaliagiio, uma de 24.11.89 e ouma de 31.1.90).

Silbert, Camnine e Stein (1981) consideram s vertentes no ensino e
aprendizagem do "MILHAOQ".

- a sua leitura e escrita (a); a sua composicio e decomposicio (b); € o
alinhamento de colunas (c).

Verificamos, porém que as Fichas aplicadas permitemn apenas uma- avaliagio
demasiado global:

A primeira ficha pede a decomposicio em ordens de 3 nimeros (MI-
LHARES), nio sendo feito qualquer pedido em relagio aos "MILHOES". Os alunos #m de
completar os seguintes exercicios:

o 2834 = milhares + centenas +. dezenas + unidades.
+ 5716 = centenas + unidades
e 9684 = dezenas + unidarjcs

A partir da andlise dos emros dados e tendo em conta o nimero restrito, de
exemplos, poder-se-4 formular a hip6tese de que a escrita de milhares por ordens estd adquirida
(todos os alunos realizam correctamente o primeiro exercicio), mas ainda nfio estd generalizada
(grande percentagem de erros nos 2° e 3° exercicios).

Na segﬁnda_ ficha € pedida a leitura e escrita por extenso de Milhdes, sendo
apenas apresentados dois exercicios (escrita de 35 072 328 e de 4 008 600 ).



MILHAQ

Fichas de avaliagdo de 24/11/1989 (3 itens) e de 31/1/1990 (2 itens).

N® de respostas correctas por aluno / % de respostas comectas por alane

ALUNOS 24-11-89 31-1-90
3 itens 2 itens

1 3/3 100% 02 0%
2 3/3 100% 2/2 100%
3 2/3 67% 22 100%
4 - - 2/2 100%
5 1/3 33% 2/2 100%
6 3/3 100% 1/2 50%
7 2/3 67% 2/2 100%
8 113 33% 212 100%
9 1/3 33% - 02 0%
10 - - - -
11 1/3 33% 2/2 100% -
12 2/3 67% 212 - 100%
13 1/3 33% 1/2 50%
14 1/3 - 33% 212 100%
15 3/3 100% 1/2 50%
16 3/3 100% 2/2 100%
17 3/3 100% 0/2 0%
18 1/3 33% 2/2 100%
19 2/3 67% 072 0%

N de alunos que atin- -

giram o critério  (80%) 6 11

N2 de alunos com

menos de 80% RE! 7

99
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Onze dos dezoito alunos que realizaram a ficha responderam correctamente
aos dois itens. No entanto, quatro alunos erraram ambos os itens, revelando dificuldades a nivel
da escrita de milhdes.

Como se pode verificar, a nivel da avaliagio da aquisigdo e aplicagdo do
~ conceito de "Milhao", a informagdo € reduzida, limitando-se & vertente (a) referida por Silbert,
Camine e Stein (1981) e mesmo.esta sé a partir de dois exercicios.

O facto de nfio ser possivel detectar quais as competéncias especificas
adquiridas, assim como as lacunas existentes, leva-nos a repensar a forma usual de avaliac@io
do processo de ensinc-aprendizagem. Parece revelar-se necessdria uma avaliagio continua e
formativa, permitindo identificar as competéncias nfio adquiridas.
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V- MILHAO - ALGUMAS CONSIDERAGOES

SOBRRE_ A AVALIACAQ E TRABAIHO A NIVEL DAS PRE-COMPEIENGIAS. NE-
CESSARIAS AO _CONCENO

E realizada uma breve revisio das pré-competéncias necessdrias a nivel da
"Leitura ¢ Escrita” e da "Composigio e Decomposicio de Nimeros”. Nio € feita qualquer
Tevisdo a nivel da 3® vertente referida por Silbert, Carmnine e Stein, o "Alinhamento de Colunas™.

Embora seja detectado um aluno n3o dominando as pré-competéncias

necessdrias, o conceito € introduzido.

SOBRE A _INIRODUCAO DO CONCENO

O conceito de Milhdo € introduzido a partir dum exemplo Gnico. A auséncia
de exemplos variados do que ¢ o Milhdp, assim como a sua nfo discriminacio de exemplos
negativos, poderfio dificultar a compreensio clara e completa do conceito. A introduggo
conceptual centra-se, essencialmente, na "Leitura e Escrita de Ndmeros”, sendo dada pouca
énfase & sua Composicio e Decomposicio e nfio sendo feita qualquer referéncia ao "Alinha-
mento de Colunas”.

SOBRE _AS ESTRATEGIAS UTIIZADAS NA ‘INTRODUCAQ CONCEPTUAL

Apés a introdugdo do conceito hd uma passagem quase imediata para um
contexto de ensino-aprendizagem pouco estuturado. Sempre que € detectado um aluno com
dificuldades, é-lhe proporcionada a estruturacdo necessdria através de ajudas adicionais
fomecidas pela professora.

SOBRE A AVALIACAO REALZADA

A dnica informacfo disponivel diz respeito a dois itens duma Ficha de
Avaliagio sobre a "Leitura e Escrita” de milhdes. O nimero reduzido de itens fomece pouca

informagdo sobre as eventuais lacunas na aprendizagem dos alunos, rfio havendo quaisquer



dados sobre as competéncias de "Composigdo ¢ Decomposigio de Nimeros” e "Alinhamento
de Colunas”.

A avaliacdo realizada nfio permite igualmente verificar até que ponto hd
generalizagio e adaptagio das competéncias. No entanto, os resultados obtidos na primeira
ficha revelam dificuldades na generalizacio da escrita de milhares, sugerindo a possibilidade

do mesmo acontecer na escrita de milhdes, competéncia mais complexa.

A conclusio de que a avaliagdo disponivel ndo permite detectar as com-
peténcias especificas adquiridas, assim como possiveis lacunas, leva-nos a repensar as formas
de avaliacio utlizadas usualmente no processo de ensino-aprendizagem.



52. OS NUMEROS DECIMAIS
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HIERARQUIA DE COMPETENCIAS

(ADAPTADO DE SILBERT, CARNINE, E STEIN, 1981)

-
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* Para a realizacio da "Multiplicagdo de numeros decimais, mistos
decimais ou niimeros inteiros”, hd que realizar, previamente, o seguinte
passo:

- Mulaplicagio de nidmeros decimais ¢ mistos decimais por
nimero inteiro (em que , numa primeira fase, se realizam mult-
plicagbes por 10, 100 ¢ 1000).

**  Pama a realizacio da "Divisio de nimeros mistos decimais por um
nimero inteiro"convem realizar, numa fase inicial, divisdes por 10,
1C0 e 1000.

Os alunos deverdo observar que multiplicar por 0,1 / 0,01 / 0,001 equivale a dividir por 10
/ 100 / 1000. Deverdo igualmente, verificar que dividir por 0,1 / 0,01 / 0,001 equivale a
multiplicar por 10 / 100 / 1000.
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O ensino d¢ NUMEROS DECIMAIS abarca sete grandes dreas (Silbert,
Carnine e Stein, 1981):

1- Ler e escrever mimeros decimals e ndmeros mistos decirmnais;
2 - Converter mimeros decimais em decimais equivalentes;

3 -  Adicionar e subtmir ndmeros decimais;

4 - Amedondar numeros decimais;

5- Multplicar nimeros decimais;

6 - Dividir nameros decimais;

7 - Realizar conversdes entre o sistema de notagdo decimal ¢ o sistemna de
notagdo fracciondrio.

"Analisar fracgdes" € considerada a précompeténcia necessdria A inmo-
dugiio dos ndrneros decimais. Embora ¢ curriculo portugués do 12 Ciclo do Ensino Bdsico ndo
conternple operagdes com nimeros fracciondrios, nada impede um trabalho a nivel das
competéncias componentes implicadas na andlise de fraccBes (analisar o todo e as partes do
todo e estabelecer relagdes).

A Hierarquia de Competéncias dos Nimeros Decimais tem como pedra de
base a Leitura e Escrita de ndimeros decimais e: mistos decimais. Sem uma prética suficiente
a este nivel, os alunos terfio grandes dificuldades em competéncias mais complexas en-
volvendo niimeros decimais. '
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I - INTRODUCAO DO CONCEITO

A- SEQUENCIA DE ENSINO

COMO FOI

COMENTARIOS

- A professora comega por introduzr a décima
("um dos 10 bocados em que se divide a
unidade”), sem fazer uma revisdo prévia das
pré-competéncias®,

Sao dados exemplos do que € uma décima- um
cubo de uma barra de 10 cubos; um decimetro
do metro; uma das dez partes em que um dia-
grama estd dividido.

- A professora introduz a escrita de uma décima.

- Os alunos inventam situagbes problematicas
com niimeros decimais;

* As situaghes problemidticas implicam
« adicdo de nimeros decimais;
* subtracgio de numeros decimais a
uma unidade;
+ divisfio de nimeros decimais por
mimeros inteiros.
* Algumas das situacBes problemdticas in-
ventadas pelos alunos levantam algumas
questdes:

1) Sitnagdo que implica a adicdo de dois
niimeros decimais, cuja soma € superior 3
unidade (0,5 + 0,8 > 1). A professora refere
que tal situagio problemdtica ndo & pessivel.

® De referir que o conceito j& tinha sido introduzido
no final do ano lectivo anterior,

Nio ¢ feita uma revisio das pré-competéncias
- a prof* ndo revé a divisio da unidade em
partes inteiras e iguais (1. e: em 2, 3, 4... até
chegar & divisdo em 10 partes).

Seria provavelmente util dar mais exemplos
do que € a divisio em 10 partes, alargando
posteriormente a outros mimeros decimais
(pex: 0,2; 0,3; etc).Seria importante o exem-
plo de unidades diferentes e de tamanhos
diferentes para que n3o se venha a associar
uma unidade ou as suas partes a dimensdes
padréo.

A passagemn de "1 bocado em 10" ou "uma
décima" para a escrita de uma décima ("0,1")
nao € explicitada:

1,0 10
0,010,1

A resposta da professora poderd néo ter sido
a mais adequada, ja que € possivel a adigdo de
2 nimeros decimais cuja soma seja superior a
unidade. (ver anexo HI).
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' COMENTARIOS

2) Simacdio qué implica décimas de vdrias
unidades diferentes (3 décimas dum papel

o -édioy. 2vdécimas dumn papel pequeno; 5 déci-

mas dum papel maior). A professora consi-
dera tal situacfio problemdtica impossivel, por
os dados nio se referirem a uma unidade.

* Alunos continuam a inventar sitnagGes
problemdticas. A professora aproveita para
demonstrar no quadro como se adicionam 2
nimeros decimais em algoritmo € como Sse
subtrai um mimero decimal a 1 unidade.

* Nova situagio problemética inventada por
um aluno que levanta questdes:

3) Situacio que implica a divisdo da unidade
em 12, exigindo como tal o uso da fracgo
(neste caso 6 / 12)

- A professora dd exemplos de fracgBes (i. e:
ndmeros que ndo sAo decimais, embora lidem
com algo que foi dividido em partes iguais).

-1/26;8/26;5/12

* Alunos continuam a inventar situages
problemdticas
- simagdo que implica a adigfio de 3
nimeros decimais e a subtracgio do
resultado a 1 unidade.

E provdvel que esta situagfo surja por ndo
terem sido aprésentados exemplos de unidades
diferentes. A professora considera a situagdo
impossivel, jd4 que os dados nfio se referem a
uma unidade. Nao fica claro que o problema
reside' no facto das unidades serem diferentes,
¢ no no facto de serem vénas. Ex.: 3 décimas
dum papel médio e 2 décimas dum papel
pequeno nfo podem ser adicionadas, mas 3
décimas dum papel médio e 2 décimas doutro
papel médio podemn ser adicionadas.

Silbert, Camnine e Stein (1981) consideram a
andlise de fraccBes uma pré-competéncia do
ensino-aprendizagem de nimeros decimais,
No nosso pafs, o curriculo do 12 Ciclo do
Ensino Bdsico nfo contempla operagdes com
numeros fracciondrios, embora preconize {sem
grandes explicitacbes) a sua utilizagio. No
entanto, s6 um trabatho prévio a nivel da
andlise do todo e das partes permititd aos
alunos compreender que o nlmero decimal
implica uma divisio da unidade em 10 (na
décima), em 100 (na centésima), em 1000 (na
milésima).

Para uma compreensdo clara do n® decimal, a
professora viu-se obrigada a dar exemplos de
fracgbes - exemplos negativos do que € um
nimero- decimal. No entanto, talvez fosse
importante mostrar aos alunos que ndmeros
decimais e fracgdes sfo formas equivalentes
de representar a operacdo de divisdo.
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COMENTARIOS

l

- aluno realiza a soma em algoritmo,
no quadro.
- aluno realiza a subtracgao em algo-

rmo ( 1 no quadro.
05)

- Introdugdo aos nimeros mistos decimais a
partir dumna situagio problemdtica implicando
a multiplicacio dum nimero inteiro por um
ndmero decimal.

De seguida, s3o dadas mais s situagles
probleméticas semelhantes (que implicam
ignalmente a multiplicagdo dum nimero in-
teiro por um nidmero decimal).

- Aluno propde sitagfo problemdtica impli-
cando a divisio de 10 décimas por 3 (calcular
a terga parte de 10 décimas) e a subtracgio da
terga parte de 10 décimas a 10 décimas (ou 1
unidade)

- Alunos escrevem no quadro nimeros mistos
decimais (ex: A professora diz "2 unidades e
6 décimas" e o aluno escreve "2,6".

- Aluna 1& nimeros mistos decimais (ex: "2
unidades e 6 décimas™).

- Aluno faz adigdo de nimeros decimais e
nimeros mistos decimais em algorimio, de-
pois faz a subtracgdo dum numero misto deci-
mal a um nimero inteiro (cdlculo mental).

A proff ndo explicita a transformagdo de 1
unidade em 10 décimas e o aluno também nfo
realiza esta transformacdo .
10
(05)

De salientar que esta situagfo problemdtica
implicando um niimero misto decimal val no
mesmo sentido duma situagdo proposta por
uma aluna anteriormenie € considerada entfio
pela prof como impossivel (adiciio de 2 n%
decimais cuja soma € superior & unidade).
Seria provavelmente util aproveitar esta
sinag@io ¢ confrontar assim nimeros decirmnais
e niimeros mistos decimais.

Para uma melhor discriminagio poder-se-iam
apresentar varios exemplos de nimeros mis-
tos decimais confrontando-os com exemplos
de nimeros decimais.

A prof® propde resolugdo apenas a partir dum
gréfico, nfo sendo realizado o cdlculo.
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- A professora demonstra subtracgfio dum
niimero misto decimal a um nidmero inteiro

(em algoritmo).

- Aluno escreve numeros mistos decimais no
quadro, por extenso (ex: A prof® diz "2,6" e o
aluno escreve "2 unidades e 6 décimas")

- Aluno 18 e escreve nimeros misios decimais
(ex: I "26 décimas" e escreve "vinte e seis
décimas”).

Se compararmos com a Hierarquia de Com-
petencias (cf. ponto 1), podemos ver que a
subtraccdo de nlimeros decimais € n°s mistos
decimais a um n® inieiro € um passo que s6
deverd aparecer apdés a subtracgdo de n’s
decimais e n% mistos decimais estar adqui-
rida.

Podemos interrogar-nos se ndo terd havido a
realizacdo de muitos passos simultaneamente,

sem hierarquizacio.
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PRE-COMPETENCIAS

Segundo Silbert, Camine e Stein (1981), a andlise de fracgdes € considerada
uma pré-competéncia do ensino de nimeros decimais. No entanto, o nosso curriculo do 12
Ciclo do Ensino Bdsico nfo contempla operagdes com nimeros fracciondrios, embora
preconize (sem grandes explicitagdes) a sua utilizagio. Nada impede um trabalho a nivel das
competéncias componentes implicadas na andlise de fracgBes. Sdo elas, analisar o todo e as
partes do todo, escrever uma fracclio numérica para representar um diagrama, representar em
diagrama wma fraccfio e descodificar fracgGes proprias e imprdprias. (Silbert, Camine e Stein,
p- 296).

A andlise do TODO e das PARTES pemmite ao aluno compreender o ndmero
decimal como sendo a divisio da unidade em 10 (décimas), 100 (centésimas), 1000 (milési-
mas), etc. "Os ndmeros decimais sfio semethantes s fraceSes na medida em que ambos lidam
com algo que foi dividido em partes iguais. Os decimais limitam-se, no entanto, a situagdes em
que a divisio € em 10 partes ou em qualquer mdldplo de 10, i.e, 100, 1000, etc. " (idem, p. 361).

A aula observada inicia a introdugfo dos nlmeros decimais sem realizar
qualquer revisdo a nivel das competéncias jd referidas. A professora tefere que estes aspectos
haviam sido trabalhados no ano lectivo anterior. Reflectindo provavelmente a auséncia dum
rabalho a este nivel, um aluno inventa uma simagio problemdtica implicando a divisdo da
unidade em doze (cf. com p. 108).
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INTRODUCAO DO CONCEITO

O conceito ¢ introduzido a partir de tés exemplos do que & uma décima
(i e a divisio da unidade em dez partes iguais). No entanto, nio sendo a décima o dnico
exemplo possivel de nimeros decimais , a refer€ncia a outros nimeros decimais (por exemplo:
0,2; 03; 0,5; etc) poderia ter sido feita. Seria também importante - apresentar exemplos
contendo unidades diferentes. \

A proposta da professora no sentido dos alunos apresentarem  sitwagGes
problemdticas inventadas, cria uma série de potenciais oportunidades para clarificar conceitos.
E o caso da situacio problemdtica implicando a divisio da unidade em doze partes (cf. com
ponto anterior, p.108) e que leva a professora a referir vdrios exemplos de fracgles (ie:
exemplos de nimeros que ndo sdo decimais, embora lidem com algo que fol dividido em partes
iguais). Nao foi, no entanto, explicitado que os nitmeros decimais e as fraccbes sio formas

equivalentes de representar a operagio de divisdo.

Qutro potencial cla_n'ﬁcador do conceito de nimero decimal, € a situacdo
problemdtica implicando décimas de unidades diferentes. A professora, ao responder que "Nio
podes fazer assim, porque os dados ndo dizem respeito a uma unidade” ndo aproveita a situago
para discriminar os casos em que as décimas sdo décimas da mesma unidade (1), sio décimas
de vérias nnidades da mesma natureza (2) ou sfio décimas de virias unidades diferentes (cf. com
ponto anterior, p. 108).

Também quando uma aluna prope um problema implicando a adicio de
dois mimeros decimais (0,5 e 0,8), cuja soma- seria superior a uma unidade, a professora ndo
se detém no pfoblema, referindo a sitacBio como ndo sendo possivel. Mais adiante, referindo
os nimeros mistos decimais, nao aproveita a situagdo proposta antes pela aluna. Seria prova-
velmente Vil dar mais exemplos de nimeros decimais e de nimeros mistos decimais e
discriminar os dois tipos de conceitos.
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ESTRATEGIAS:

Nesta aula a professora comega por introduzir © novo conceito a partir de ex-
plicagdes e do encadeamento de perguntas e respostas. Os alunos inventam situagbes
problemiticas que a professora aproveita, por vezes, para esclarecer alguns conceitos. A
professora utiliza a demonstragio (por exemplo, como se realiza uma adigio com ndmeros
decimais, ou entfo, como se subtrai um niumero decimal a uma unidade), assim como ©
"leading” (realizando operagdes em conjunto com os alunos). A verbalizagdo do raciocinio €
ignalmente utilizada, tanto pela professora como pelos alunos. Estes realizam exercicios no
quadro e no lugar, individualmente, sempre com supervisdo da professora que os ajuda, corrige
e (re)ensina.
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Il - FASES DE APRENDIZAGEM E AVALACAO

Tal como previsto, acordou-se na elaboragio de provas ao longo do processo
de ensino-aprendizagem dos Nimeros Decimais. @

Com base na hierarquia de competéncias proposta por Silbert, Camnine e

Stein (vide Ponto I), foram seleccionadas trés vertentes a avaliar:
1) A adicfio e subtrac¢io de ndmeros decimais;
2) A multiplicacio de nimeros decimais;

3) A divisio de niimeros decimais.

Ao todo, foram realizadas cinco provas:
- 1 para a adi¢do e subtracgio;
- 1 para a multiplicagio;
- 3 para a divisdo.

Os resultados obtidos séo apresentados no quadro que se segue. Tendo como
critrio de exigéncia 80% de respostas comectas para considerar uma competéncia adquirida,
podemos verificar que os resultados obtidos estio muito aquem do desejdvel. Com a finalidade

de detectar as causas para os erros, realizou-se uma andlise detalhada dos resultados obtidos
em cada prova. '

Y A timlo de’experiéncia foram realizadas j4 duas provas a nivel da Divisdo. A professora disponibilizou-se para
a elaboragio duma prova para a divisio por divisor de 1 algarismo e duma segunda prova para a diviso por um
divisor de 2 algarismos.



Resultados das PROVAS realizadas a nivel dos NUMERQOS DECIMAIS

IN® de respostas correctas por aluno / % de respostas comrectas por aluno
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ALUNOS Adicio e |Multiplicaciio Divisdo
Subtracgio
n? de(:/ _ n® int anist_ dec':.
n®inL n?dec. |dec,” intmist
Prova 1 Prova 2 Prova 3 Prova 4 Prova 5

1 12/12 100% 2/15  13% 26 33% 6/6 100% 46  67%
2 7/12 58% [10/15 67% | 0/6 0% 1/6 17% | 4/6 67%
3 12/12  100% 5/15  33% 56 83% 5/6 83% 5/6 83%
4 8/12 75% [ 12/15 80% 6/6 100% 5/6 83% 16 17%
5 12/12 100% 415 27% | 6/6 100% 56 83% 26 33%
6 - - 6/15 40% | 6/6 100% 6/ 100% | 4/6 ©67%
7 8/12 67% - - | 0/6 0% 0/6 0% 16 17%
8 1012 83% | 415 2% | 46 6% | 66 100% | M6 S50%
9 8/12 67% 8/15 53% | 5/6 83% 26 33% 4/6 67%
10 11/12 92% - -6 1% - - | 46 67%
11 12/12 100% 515 33% | 5/6 83% 36 50% | 6/6 100%
12 - - W5 47% 0/6 0% 0/6 0% 06 0%
13 - - 6/15 40% | 0/6 0% 1/6 17% 2/6 33%
14 JA2/12 100% 415 27% | 5/6 83% 36 50% 5/6  83%
15 o112 75% M5 47% - - - -| 06 0%
16 12/12 100% 6/15 40% | 4/6 ©671% 6/f6  100% 6/6 100%

17 9/12 75% 315 20% | 26 33% 1/6 17% - -
18 11/12 92% 6/15 40% 2/6  33% 0/6 0% 46 67%
19, 8/12 67% /15 | 1% - - - - 16 17%

Aluncs  com 9 1 7 7 4

80% ou mais

Alunos  com 7 <16 10 9 14

menos de 80%
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PROVA 1 - ADICAO E SUBTRACCAO

Esta prova € constituida por 12 itens, 6 dizendo respeito & adiciio ¢ 6 &
subtracgdo. Relativamente as 6 adiges, 4 delas sio adigdes de nimeros decimais e nimeros
mistos decimais € 2 so adigBes de nimeros mistos decimais e ndmeros inteiros. Quanto as
subtracgdes,cinco sdo subtracgBes cujos dois termos sdo ndmeros mistos decimais, € uma €
uma subtracgdo dum n® inteiro 2 um n® misto decimal.

Esta prova foi construida pela professora e por sua iniciativa propria,
seguindo o modelo de prova jd utilizada na Divisgo.

Foi realizada a andlise dos erros dados nesta prova, sendo estes sumarizados
no quadro seguinte:

PROVA 1

TIPO DE ITEM N2 de respostas % de respostas
erradas erradas

Adicio de n™ decirnais 1 2

e n*® mistos decimais

Adigiio de n™ mistos

14 44
decimais & n™ inteiros ‘

Subtracgio de
n* mistos decimais

Subtrac¢io dum n° inteiro
a um n° misto decimal

TOTAL 29 15

JLMUIMMMUIId Y
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Constatamos que, na sua maioria (76% do total dos erros), os erros sdo dados
na adicio e na subtracgio envolvendo nimeros decimais, nimeros mistos decimais € niimeros
inteiros. Todos estes erros (excepto dois), tiveram como causa o "alinhamento incorrecto das
colunas” na realizacdo das operagGes em algoritmo.

A hierarquia de competéncias (vide Ponto I) refere como competéncia mais
complexa a adic3o e subtracgio envolvendo nimeros decimais / ndmeros mistos decimais e
nimeros inteiros. Anterior a esta competéncia temos a adigdo e subtracgiio envolvendo apenas
niimeros decimais ¢ nimeros mistos decimais. Os resultados na Prova parecermn confirmar esta
sequéncia, revelando a necessidade dum trabalho mais aprofundado a nivel da adigfo
envolvendo mimeros decimais, nimeros mistos decimais e nimeros inteiros.

PROVA 2 - MULTIPLICACAO

Fot combinado com a professora que seriam elaboradas tr€s provas a nivel
da multiplicagdo com nimeros decimais: uma prova para a multiplicagdo por 0,1; outra prova
para a multiplicagdo por 0,01 e uma terceira para a multiplicagio por 0,001l. A professora, no
entanto, elaborou uma prova tnica englobando as t€s situagdes (0,1; 0,01; 0,001). Para cada
situagfio ¢ na mesma prova formulon mais do que um tipo de exercicio, tendo o aluno que
preencher lacunas ora no produto (situagdio A) ora no multiplicando (siuagiio B), ora no
multiplicador (situagio C). '

Esta prova exige, pois, a discriminagio entre situagbes implicando a mult-
plicagdo por 0,1; 0,01; 0,001 e situagBes implicando a divisdo por 0,1; 0,01; 0001 (ou a
multiplicaciio por 10; 100; 1000).

Os dois quadros seguintes sintetizam os resultados obtidos pelos alunos
nesta prova.
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TIPO DE SITUACAO * Respostas % de respostas
correctas correctas

SITUACAO A (6 itens)
Ex:358x01=[_1 56 55%
SITUACAC B (6 itens)
Ex: [ x0,1=450) 34 33%
SITUACAQ C (3 itens)
(Ex:2965x [_] =2965) 7 14%
SITUACRQ B+ C
(Generalizagio) 41 27%
SITUACAO A+B+C
(Prova Total) 97 38%
SITUACAO A

TIPO DE ITEM N2 de respostas % de respostas

correctas correctas
x 0,1 (2itens) 24 1%
- x 0,01 (2 itens) 20 - 59%
12

x 0,000 (2 itens)

35%
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Relativamente 3 situacio A (multiplicagio por 0,1; 0,01 e 0,001 em que a
lacuna € o produto), os erros detectados sdo os seguintes:

- Realizagdo de erros nas ordens decimais embora a operagio seja
adequada.

Exemplos:

25x 0,1 =
358 x 0,1 =
42% 001 =
42 % 001 =

12,78 x 0,001 =

- Realizagdo duma multiplicagdo por 10, 100 ou 1000 em vez de
multiplicar por 0,1; 0,01; 0,001. Este tipo de erro parece revelar a ndo
discrimina¢do entre a multiplicagao por 10, 100, 1000 e a multiplicagdo
por 0.1; 0,01; 0,001, | '

Exemplos:

42 x 001 =
3,5 x 001 =

\ 278 x 0,001 =
12,78 x 0001 =

A sitmacio B (multiplicagio em que o multiplicador € 0,1; 0,01; 0,001 e a
lacuna € o multplicando} apresenta um ndmero ainda mais elevado de emos. Implicando a
realizagdo da operagdo inversa A multiplicaciio por 0,1; 0,01; 0,001, a causa mais provdvel para
0s emos € exactamente a realizagio da multiplicagdo por 0,1; 0,01; 0,001, em vez da operagdo

inversa. No entanto, & também possivel que a realizago inversa tenha sido realizada sobre uma
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base errada (multiplicar por 0,1; 0,01; 0,001 como se realizasse uma multiplicagao por 10, 10,
1000).

Exemplos:

0,396 ix 0,1 =396
00450 |x 0,1 =450
000654 | x 0,01 = 0,654

(008 |x 001 =8

00025 |x 0,001 =25

x 0,001 = 32

- Frequentermente a realizagdo € inconsistente, sendo num mesmo
aluno, por vezes COImecta € por outras incorrecta, demonstrando auséncia
de precisdo na resposta e de discriminagio clara entre 0s varios tipos de
operacgio.

Exemplos de um mesmo aluno:

x0,1=396 correcto
x 0,1 =450 . errado

x 0,01 = 0,654 correcto

x 001 =38 errado

x 0,001 =25 correcto
x 0,001 =32 errado

A situagdo C confirma os resultados obtidos nas simag@es anteriores. De
salieniar que nao houve qualguer resposta correcta nos dois primeiros exercicios (em que a
lacuna deveria ser preenchida por 10 e por 1000 respectivamente). Houve 7 respostas comectas
no terceiro exercicio (em que a lacuna seria preenchida por 0,01).
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Os resultados obtidos nesta PROVA apontam para dois aspectos essenciais
no processo de ensino-aprendizagem::

1 - A necessidade de organizar sequéncias de ensino para a aprendi-
zagem duma competéncia de cada vez;

2 - A importincia dum quadro de referéncia que permita distinguir,

numa mesma competéncia, as vérias fases de aprendizagem.

Em relagio a0 ponto 1, e se nos centrarmos apenas na situagdo A, podemos
observar o decréscimo de respostas correctas a medida que passamos da multiplicagdo pela
décima, pela-centésima até chegar a4 multiplicacio pela milésima. Provavelmente estes
resultados reflectem a complexidade crescente da multiplicagdo & medida que se vai da décima
2 milésima. Assim, o ensino sequenciado, passo a passo, parece justificar-se { Passo 1 -
multiplicacio por 0,1; Passo 2 - multiplicacfio por 0,01; Passo 3 - multipicagdo por 0,001).

Quanto ao ponto 2, a realizagdo de multiplicagbes por 0,1; 0,01 ¢ 0,001
(situacBio A) implica que o aluno saiba em que € que esta consiste  a multiplicacdo por 0,1; 0,01
e 0,001 equivale & divisdio por 10, 100, 1000). No entanto, o preenchimento de lacunas no
multiplicando (situagiio B) implica nio s6 este aspecto, mas também a utilizagio da operagio
inversa (isto € multiplicagio por 10; 100; 1000 ou divisdo por 0,1; 0,01 e 0,001).

O preenchimento de lacunas no multiplicador (situagdo C) implica a divisdo
do multiplicando pelo quociente.

O ser capaz de realizar os iténs da situagio A ndo significa ser capaz de
realizar os itens das situagbes B ¢ C. O ndo ser capaz de realizar as situagbes B e C nfio quer
dizer que nfo se domine a situagdo A, A importincia dum quadro de referéncia que permita _
distinguir as vérias fases de aprendizagem (situagiio A sendo uma sitvago de aquisigio;
situagbes B e C sendo sitwagdes j4 de generalizagfo de competéncias) revela-se aqui, na medida
em que conftribui para a detec¢@o do tipo de dificuldade de aprendizagem €, consequentemente,
facilita a escotha do tipo .de ensino a ministrar para ultrapassar a dificuldade.



PROVAS 3, 4 E 5 - DIVISAO

A nivel da divisio foram realizadas trés provas.

Uma primeira prova (Prova 3) consiste em divisGes de nimeros decimais e

mistos decimais por nimeros inteiros (exemplos: 0,75 : 3 = ;197:20= ).

A segunda prova (Prova 4)diz respeito & divisio de nitmeros inteiros por
niimeros decimais ¢ mistos decimais (exemplos: 15: 0,3 = :21:25= ).

Por dltmo, a terceira prova (Prova 5) pretende englobar a divisio de
niimeros mistos decimais por mimeros decimais (1), ndmeros inteiros (2) e nimeros mistos
decimais (3) (exemplos: 4,879 : 0,75 = :30,10: 86 = ;483:4,125 = ).

PROVAS 3,4 e 5

RESULTADOS PROVA 3 |PROVA 4 PROVA 5
. Q d 3 d
n? dec/n? int | M® int/n® dec :}q dggj g;’ f‘,’ﬁd gﬂ m%?if dec
(€ itens) © itens) (2 itens) 2 itens) (2 itens)
Nimero de 33 50 20 15 21

Respostas correctas

% de Respostas L 529 52% 56% 42% 58%
correctas ;

Tanto na 3* como na 42 PROVAS houve uma percentagem elevada de alunos
com menos de 80% de respostas comrectas. Basta dizer que a percentagem de respostas
correctas foi 52% tanto na 3% como na 42 Prova. Os erros mais frequentes sfo idénticos nas duas
PROVAS: os alunos identificam a natureza do quociente.com a do divisor, em vez de a
identificarem com a natwreza do dividendo:
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Exemplos (3* Prova): 19,7 :20 =95 ]

0,75:3= 125

49:7=117

Exemplos (4% Prova): 15:03= 1[50

15:0,15 = 10,00

Os resultados na 5* PROVA reforgam esta imagem, levando a professora a
“atrasar” a introdugio do novo conceito (a AREA) para trabalhar mais exaustivamente a
divisio com nimeros decimais.

A aplicagio destas PROVAS revelou dificuldades nos alunos que a profes-
sora anteriommente nao detectara. As Provas vieram demonstrar que competéncias considera-
das dominadas ainda n3o o estavamn de facto. Poder-se-d levantar a hipdtese de que um ensino
mais lento, considerando todos os passos, poderia evitar muitos erros.

A realizagio destas Provas permitiu, no entanto, a deteccio destas difi-
culdades. Se néio eviton que um processo de acimulo se verificasse, pelo menos contribuiu para
a sua redugfo.
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IV - NUMEROS DECIMAIS -
ALGUMAS CONSIDERACOES

~ SOBRE A AVALIACAO E TRABALHO A NIVEL DAS PRE-COMPETENCIAS
NECESSARIAS AO CONCEITO

Silbert, Carnine e Stein (1981) consideram a andlise de fracgGes uma pré-
competencia do ensino de nimeros decimais. O nosso curriculo do 12 Ciclo do Ensino Bisico
nfo abarca as fracgBes; isto ndo impede, de qualquer forma, um trabalho a nivel das
competéncias componentes implicadas na andlise de fracgSes e relevantes para o ensino dos
nimeros decimais.

Considerando que estas competéncias componentes jd haviam sido traba-
lhadas no ano lectivo anterior, a professora nfo realiza qualquer revisio a esse nivel. E talvez
esta auséncia de revisdo que leva um aluno a propor uma situagio problematlca implicando a
divisdo da unidade, nfo em 10, mas em 12,

SOBRE A INTRODUCAO DO CONCETO

O coneeito € introduzido com base em 3 exemplos do que é uma décima (a
partir de unidades consideradas iguais), nfio sendo dados exemplos de outros niimeros
decimals, nem sendo realizada uma discriminagio em relagio a exemplos negativos. No
entanto, uma situagio problemdtica proposta por um aluno leva a professora a apresentar os
exemplos negativos omitidos.

_ Algumas sittagbes problerndticas propostas pelos alunos indicam pontos
menos claros na compreensio do conceito. Nem todas as situages sdo aproveitadas pela
professora para clarificacdo. A transmissio do conceito de n® decimal poderd ndo ter sido
completa e isenta de émbigui_dades (cf.” Ponto II).
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SOBRE AS ESTRATEGIAS UTILIZADAS NA INTRODUCAO CONCEPTUAL

A professora organiza uma situagio de ensino-aprendizagem estruturada,
centrada nela propria, embora permitindo que os alunos proponham os seus problemas.

SOBRE A AVAUACAO REALIZADA

As provas seleccionadas para avaliar a realizacio dos alunos centram-se
apenas nas operagbes com numeros decimais. Ndo foi aplicada qualquer prova constituida por
situagBes problemdticas implicando operages com niimeros decimais. Desta forma, nfio é
possivel avaliar a aquisiciio e aplicacio do conceito em si, nem € possivel verificar o impacto
que a aula de introdugfio do conceito teve na aprendizagem dos alunos.

Em relagiio 2 avaliagio realizada, a andlise dos emos revela a necessidade de
organizacio de sequéncias de ensino passo a passo (ver andlises do erro das Provas 1 e 2).
Também a necessidade dum quadro de referéncia que permita distinguir as vdrias fases de
aprendizagem duma mesma competéncia se salientou (ver andlise do erro da Prova 2). Tarefas
muito semelhantes poderdo ter niveis de dificuldade diferentes e implicar competéncias de
natureza diferente. A detecgdo do tipo de tarefa e do tipo de dificuldade de aprendizagem é
importante na medida em que determina a escolha do ensino e das estraigias a minisar . A
aplicagfio das provas revelou dificuldades ndio detectadas até entfo e que obrigaram a uma
lentificagio do processo de ensino-aprcndizagcrﬁ. Assim, as provas contribuiram para uma
diminuicdo do acimule de emos que se vem verificando ao longo do ano lectivo. Serd
importante verificar, apesar da detec¢fio de vérias lacunas e da tentativa de as colmatar, até que
ponto as dificuldades a este nivel se irdo reflectir nos préximos conceitos (Area & Volume).



5.3. A AREA
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HIERARQUIA DE COMPETENCIAS

AREA
Pré ,wdemgﬁem“c‘ala(:gi . PrécompetBncia (b) Pré-competéncia (c)
iden Catli’ ¢ car realizar medigdes; operar com niimeros

¢ comé \r Hguras . identificar e relacionar decimais
Beometricas - . as diferentes unidades

. reconhecer nogdes de in- . .
terior, exterior, fronteira; do SI istema métrico;

. reconthecer as dimensdes A esumatvas

. . métncas

espaciais

v

introducgio
concepinal
AREA
identificar o m2 como
medida padrao das
-medidas de superficie )
cale, meds, drea
id. os submiltiplos id. os miiltiplos id. unidades
+ dom2 domZ agranas *
identificar o identificar o
dm2 ca ’
Icalc. reds. drea I calc, meds, drea
e. rels. equiv.
N \ 4
identificar o identificar o identificar o
a2 dam2 > a
Lcalc. meds. frea | calc. meds. drea cale, mheds. drea

rels. equiv.

identificar o
mm2
| calc. meds. drea I

|e. rels. equiv. ]

identificar o
hm2

calc. meds. drea

identificar o
km2

identificar o

calc. meds. frea
. rels. equiv.

ina

cale. meds, drea

e. rels. eguiv.
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A Hierarquia de Competéncias da AREA tem como pedra de base o conceito
de drea ¢ a medida padrio das medidas de superficie, 0 m2. A partir do m2 poder-se-4 optar
por uma de duas alternativas:

1. Introduzir os submuiltiplos do m2;
2. Introduzir os miltplos do m2.

Ensinar os submiltiplos do m2 em primeiro lugar tem a vantagem destes
serem facilmente concretizdveis (¢ relativamente simples construir 0 dm2 ow o cm2). No
entanto, hi meios em que os aluncs estfio mais familiarizados com os miiltplos do m2 ou com
as medidas agrérias (¢ o caso dos meios rurais) e em que poderd ser preferivel escolher a
segunda opGEo. '

A introducdo e o desenvolvimento das diferentes unidades serdo

sucessivas.Com cada uma serd feito um trabalho a diferentes niveis:
. identificacdo da unidade;
. cdlculo da 4rea;

. estabelecimento de relagbes de equivaléncia com outras unidades

anteriormente adquiridas
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I - INTRODUCAO DO CONCEITO

Tal como j4 foi referido, antes da introdugo deste conceito, foi realizada
wma reunifio entre a professora ¢ a psicéloga para delinear a melhor forma de introduzir o
conceito de "AREA" e de organizar todo o trabalho posterior.

Ficon decidido realizar-se uma revisio a nivel das Pré-competéncias con-
sideradas necessdrias & aquisiciio e aplicagio deste novo conceito (vide Ponto I "Hierarquia de
Competéncias").

Reflectindo sobre a melhor forma de introduzir o conceito, optou-se pela via
habitual da professora, introduzindo como novidade o facto dos alunos terem, eles proprios,
a oportunidade de realizar medigbes com o m2.

Os alunos iriam pois construir 0 m2 que utilizariam de seguida para realizar
medicBes. Esta unidade (0 m2) seria introduzida e trabalhada isoladamente, i. e, 6 depois do
~ m2 ter sido introduzido e trabalhado, € que se passaria 3 outra unidade. Seriam assim
introduzidas e trabalhadas, sucessivamente, as vérias unidades: dm2, cm?2, mm2. Depois,
seguindo o mesmo ﬁrocesso, entrar-se-ia nos miiltiplos do m2 e nas medidas agrdras.
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A- SEQUENCIA DE ENSINO

COMO FOI

COMENTARIOS

- No exterior, com as instrugdes e a ajuda da
professora, os alunos medem um espago com
os seus m2. Concluem que precisam de 22 m?2
para medir aquele espaco.

- - No exterior, os alunos medem um segundo
espaco, colocando os seus m2 ao longo duma
das dimensdes do espago (comprimento) e
depois a0 longo da segundo dimensdo (lar-
gura).

Um aluno descobre que a drea se pode calcular
multiplicando o comprimento € a largura.
(5x 4) :

- Ainda no exteror, é medido um terceiro
espaco, mas desta vez a partir do compri-
mento e da largura. (25 m2 x 4 = 100 m2)

- Na sala de aula, a professora e um aluno
medem o comprimento da sala; depois a pro-
fessora e ouro aluno realizam a medigio da
largura. (5,5 m2 x 4,95)

- A professora introduz a férmula para o
cdlculo da drea: A =Cx L

- A professora demonstra a realizagio da
multiplicagio para o célculo da drea, verbali-
zando 0s VArios passos.

- Resolugdo duma simacio problemdtica: a
professora demonstra a divisdo duma drea
(100 m2) por outra (27,225 m2).

- A professora explica novamente como cal-
cular a medida da superficie a partir do com-
primento € da largura (refere que "ndo € ne-
cessdrio usar o m2" para calcular a medida de
superficie).

O conceito de drea € introduzido através dum
exemplo concreto em que os proprios alunos
realizam a medida dum espago (1° exemplo).

Novo exemplo, em que um aluno “descobre”
que a drea pode ser calculada a partir do
comprimento ¢ da largura (2° exemplo).

A professora aproveitando a “"descoberta”,
sugere uma nova situagdo em que a drea €
calculada a partir do comprimento e da largura
(3® exemplo).

A sala de aula é medida a partir do compri-
mento ¢ da largura (4° exemplo).

Embora os préprios alunos tenham desco-
berto que 0 C x L permite calcular a drea, a
inrodu¢do da férmula sem ter havido um
trabalho prévio a nivel do m2 (por exernplo,

-através da realizagdo de medicOes vdrias e

exercicios de aplicacfio a situagles diversifi-
cadas) poderd ser prematura.

O que, de facto, acontece, € a utilizacdo do m2
para determinar o espago dado através de
medidas lineares. Daf uma explicagiio passo a
passo ser importante, pols evitaria que, mais
tarde, os alunos ndo diferenciassem 0 m2 (um
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COMENTARIOS

- A professora diagnostica a confusfo de
conceitos numa aluna (perimetro e 4rea).
Realiza entfio a discriminacio entre a drea € o
perimetro através da:
+ demonstragfio do cdlculo do
perimetro;
+ demonstracdo do cédlculo da drea.

- A professora distribui folhas de papel liso e
da instrugbes aos alunos sobre o processo de
construgdo do dm?2.

A professora demonstra esta construgio no
quadro.

- Os alunos constroem o dm?2 nos seus lugares,
sob a supervisdo da professora.

quadrado com 1 m de lado) do m? (Im x 1m).

A professora, ao introduzir a 4rea, d4 apenas
exemplos do conceito de drea. A confusfo
dumna aluna obriga-a , no entanto, a discrimi-
nar a drea do perfmetro. D4 porém um tnico
exemplo do que é o perfimetro. Provavelmente
mais exemplos poderiam ter sido dados para
facilitar a discriminagfio entre os dois con-
ceitos.

‘A professora dd instrugBes aos alunos para

estes construirem o dm?2.

A passagem para um submiltiplo do m2 €
feita sem um trabalho prévio a nivel do m2
com base em medi¢oes, cdlculos de dreas,

discriminag@es em relagio ao perimetro, etc.
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B - PRE-COMPEIENCIAS

Ficon combinado com a professora que iria ser realizado um tabalho de
revisiio a nivel das pré-competéncias:

Relativamente as unidades do sistema méirico, a professora ficou de realizar
medi¢les e estimativas com os alunos, revendo assuntos j& abordados anteriormente. Ficou
igualmente combinado que seriam feitas revisSes a nivel da geometria. Quanto ac operar com
nimeros decimais, tratava-se duma competéncia trabalhada imediatamente antes da intro-
dugdo do conceito de 4rea. No entanto, € a este nivel, as provas revelaram bastantes
dificuldades nas operagGes com nimeros decimais (cf. Nimeros Decimais). Os resultados
obtidos pelos alunos ndo permitemn considerar esta pré-competéncia dominada.

C - INTRODUCAO DO CONCEHTO

A introdugdo do conceito de 4rea foi realizada através de exemplos concretos
em que os proprios alunos "construiram” esses exemplos (na medida em que foram eles que
mediram 0s espagos). S3o dados quatro exemplos do conceito, ndo sendo apresentados
exemplos negativos (i.e: exemplos do que o conceito ndo €). No entanto, uma aluna - revelando

-confusdo entre o perimetro € a drea - leva a professora a discriminar os dois conceitos.
Apresenta assim um exemplo de perfmetro'c confronta-0 com um exemplo de drea.

A férmula A = C x L € introduzida sem ter havido mais trabalho prévio a nivel
de medicBes e exercicios de aplicagio a virias sitnacdes. A explicagio da férmula revela que
a professora - embora tendo introduzido 0 m2 (um quadrado com lm de lado) - ainda estd
"presa” A nogdo de m? (Im x 1m). ("... ndo € necessdrio usar o m?2 para calcular a superficie”.)

No final da aula de introdug@o ao m2, a professora passa de imediato a
unidade seguinte (dm?2). Coloca-se-nos a questio se o ritmo de ensino-aprendizagem ndo terd -
sido demasiado rdpido. Pouco tabalho foi feito a nivel de medigdes, cdlculo de dreas,
discriminagfio em relagdio a outros conceitos. De referir ainda, que o dm2 nfio aparece como
uma wnidade que nos permita compor ¢ decompor 0 m2, 0 que dificultard a comparagio € 0
trabalho - de equivaléncias.
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D - ESTRATEGIAS

Numa fase inicial, os alunos mediram os espagos de acordo com as
instrucdes da professora e sendo ajudados por ela sempre que necessdrio. Na sala, a professora
realiza a medicio do comprimento e da largura da sala com um aluno. A professora introduz
entdo a férmula "A = C x L", explicando-a ¢ demonsmando a sua aplicagio verbalizando os
véirios passos da multiplicagdo. Em seguida, numa situac@o problemadtica, demonstra a
realizacio duma divisdo. Diagnosticando a confusdo de conceitos (perfmetro e 4rea) numa
aluna, dd exemplos dos dois conceitos, demonstrando o cdlculo de um e de outro. No final, a
professora d4 instrugdes sobre a construgio do dm2, demonstrando-a no quadro.

Resumindo, pode dizer-se que a professora estrufura o processo de ensino-
aprendizagem, dando instrugGes, ajudas, explicagbes e demonstrages. De acordo com a
Hierarquia de Haring e Eaton (1978), as estratégias utilizadas sdo realmente as estratégias
adequadas a uma fase de aquisi¢do. Saliente-se, no entanto, a passagem a unidade seguinte
{dm2) antes de ter havido, em relagio a0 m2, un processo de diminuigio de ajudas e de
estrutura. o



Fases de aprendizagem e avaliacio

Resultados das Provas realizadas a nivel da AREA

N® de respostas correctas por aluno / % de respostas correctas por aluno
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GRUPO 1 _
m2 e submiiltiplos m2 e muiltiplos
Reducdes Reducdes

Alunos Prova 1 Prova la Prova 2 Prova 3

Prova 3A Prova 3B Global
3 13/19  70% | 1019 53% | 9/13 6% | 4/10 40% 02 177 14% | 29%
2 319 16% - - 1013 77% | 5710 S0% | 02 371 43% | 47%
3 12/19 63% | 17/19 89% | 13/13 100% [10/10 100% 12 6/1 86% | 94%
4 1419  74% | 18/19 95% | 9/13 69% |10/10 100% 12 51 % | 8%
5 8/19  40% | 18/19 95% |12/13 92% | 810 80% 2/2 771 100% | 88%
6 18/19  95% | 18/19 95% | 13/13 100% | 8/10  80% 22 777 100% | 88%
7 11/19  58% | 12/19 63% | 11/13 85% | 510  50% 02 477 57% | 53%
8 14,19  74% | 13/19 68% | 13/13 100% | 9/10  90% 12 57 7% | 82%
9 16/19  84% | 1519 79% {12713 92% | 710  70% 12 571 N% | 1%
10 14/19 74% | 16/19 84% | 13/13 100% | 810 80% Y2 51 71% | 76%
11 12/19 63% | 18/19 95% | 1213 A 92% | 710 70% 02 o7 0% | 41%
12 11/19 58% | 17/19 89% | 11/13 85% | 7/10 70% 02 37 43% | 39%
13 1319 68% | 18/19 95% | 8/13 . 62% | 5/10  50% 012 3771 43% | 41%
14 1219 63% | 1519 79% | 8/13 -62% | 6/10 60% 02 51 TN% | -65%
15 13/19 Gé% 12/19 63% |10/13 77% | 110 10% 12 477 51% | 2%%
16 17/1§ 89% | 18/19 95% | 13/13 100% |10/10 100% 12 67 8% | 94%
17 1/19 5% | 1519 79% | 1013 77% | 9/10 90% 02 471 571% | 82%
18 14119  74% | 16/19 B84% | 13/13 100% | 9/10 90% 02 377 43% | 71%
19 1219 63% | 17/19 89% | 9/13 69% { 3/10 30% 02 3771 43% | 35%
Alnos ¢/
80% ou
mais 3 11 11 9 4 7
Alunos ¢f
menos
de 80% 16 7 8 10 15 12
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Il - FASES DE APRENDIZAGEM E AVAUA(;AO

Com 0s objectivos de avaliar a realizacio dos alunos € todo o processo de
ensino-aprendizagem do conceito de AREA, acordou-se na elaboraciio de algumas PROVAS.
Com base na hierarquia de competéneias (cf. Ponto I) combinou-se a realizacdo de 3 grupos
de provas:

1. Provas avaliando as relagbes de equivaléncia entre os miltiplos e
submiiltiplos do m2 (redugdes);

2, Provas avaliando a aplicacio do m2 e seus submultiplos a situagdes
problemdticas;

3.  Provas avaliando a aplicagfio dos miiltiplos do m2 a situagdes
problematicas.

Grupo 1

No inicio, a professora manifestou a inten¢io de realizar, a nivel do m2 e seus
submuiltiplos, uma prova tnica englobando relagbes de equivaléncia (redugbes) @ e situagSes
problematicas. Sendo proposta a elaboragfio de provas separadas, a professora concordow

Numa I* fase foram elaboradas tr€s pequenas provas a fim de avaliar a
realizacdo dos alunos em redugdes entre 0 m2 e os seus submiiltiplos:

.

- redugbes do m2 para o dm2 e vice-versa (situacio 1);

- reducdes englobando nio sé 0 m2 e o dm2 , mas também o cm2
(sitvagiio 2),

- reduges entre 0 m2 e os seus 3 submdltplos (situagio 3).

Embora a proposta inicial fosse duma aplicagio isolada de cada uma
destas situagles, a professoré optou por uma aplicagio conjunta. Embora reconhecendo
que a natureza da tarefa € idéntica, ndp deixamos de salientar que uma aplicagfio de cada
situacfio por si-permitinia uma avaliagio mais frequente dos alunos, resultando em infor-

O Passaremos a utilizar o termo "redugfio™ por ser o mais frequentemente utilizado.
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magdes que poderiam ser introduzidas na situagio de ensino-aprendizagem seguinte. Con-
cretizando, os dados obtidos na 1? situagfio (redugfio de m2 para dm2 e vice-versa) seriam
tteis para o ensino-aprendizagem das competéncias seguintes

(redugBes entre m2  e—» dm2 e cm2)
~il —

Como se pode ver no Quadro (p. 128), hd apenas irés alunos que atingiram
o crtério exigido (alunos 6, 9, 16). Saliente-se que cinco alunos ndo obtiveram sequer 60% de
TESpostas  COrrectas.

Foi realizada a andlise dos erros dados pelos alunos com menos de 80% de
Tespostas correctas.

Um dos erros mais frequentes (15 alunos dos 16 que néo atingiram o cri-tério
deranrno, embora nfio sistematicamente) foi estabelecer nestas medidas uma relagdo unidi-
mensional, em vez duma relacdo bidimensional (por exemplo: 03 dm2 = 0,03 m2) ERRO 1

Embora nfo tio frequente, hd ainda a salientar um ouwo tipo de erro, em que
o aluno nfio estabelece relagio entre as diversas medidas, parecendo desprezar a uni-dade e 6
ter em consideragio a sua designagio (por exemplo: 300 m2 = 300 dm2 ou Q.15 dm2 = 0,15
m2). ERRO 2 '

) Ha4 ainda vérios alunos (5) que, ao reduzirem, alteram as ordens na direc-¢do
contrdria {por exemplo: 35000 cm2 = 350 mm2 ). Outros, para além de errarem a direccao,
erram ainda a dimensdo (por exemplo: 80000 cm2 = 800000 m2 ou 4 dm2 = 40 m2 ou
85 dm2 = 8.5 ecm?2). ERRO 3 "

- Pode ainda referir-se um grupo de erros em que o aluno parece ndo atri-buir
a designagio; ao nfimero correcto, logo & ordem a que corresponde essa designacio (por _
exemplo: 48 dm2 = 0048 m?2; 80000 cm2 = 80 m2). ERRO 4

~ Por dltimo, hd ainda aqueles erros que revelam que a regra de que os "zeros
4 direita da virgula ndo tém valor” parece ser generalizada a todos os zeros 4 direita dum mimero
digito (por exemplo: 80000 cm2 = 00008 m2; 900 mm2= 009 cm2). ERRO 5

Face ao niimero elevado de alunos que nfo atingiram o critério de sucesso,
a professora decidiv retardar o ritmo de ensino-aprendizagem € (omar a ensinar estas
competéncias. Com o objectivo de avaliar os progressos obtidos, esta prova foi aplicada uma
22 vez (Prova la). - '
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Nesta 2* aplicagfio, 11 dos 18 alunos que realizaram a prova atingiram o
critério de sucesso (80%) e apenas um ndo obteve 60% de respostas correctas.

Analisando os erros realizados pelos sete alunos que ainda nfo atingiram
80% de respostas correctas, constata-se que o padrio de erros se mantem (erro 1 - 7 alunos;
erro 2 - 4 alunos; erro 3 - 2 alunos; erro 4 - 5 alunos; erro 5 - 3 alunos).

Numa 22 fase foi realizada uma outra Prova (Prova 2) constituida por 13 itens
dizendo respeito a redugles entre 0 m2, dam2 e respectivas medidas agrérias (exemplos de
itens. 2 dam?2 = m2;25a= m2). ®

Onze dos dezanove alunos que realizaram a prova atingiram o critério de
sucesso, ndo tendo havido nenhum caso com um resultado inferior a 60%. A andlise dos erros
realizada com base nas provas dos 8 alunos com resultados inferiores a 80% revela,
essencialmente o Erro 4. Todos os alunos deram este emro € os exemplos sfo variados:

* (0,5 dam2 = | 500 m2 (5 vezes);

* 258 ca =] 0,258 dam?2 (4 vezes);
* 25a= m2 (6 vezes);
* 2,5 dam2 = m2 (2 vezes).

Relativamente ao ERRO 4 levantou-se a hipétese que os alunos nio
ambuissemn a designagio ao nimero correcto. A confirmagdo da hipdtese swrgiu, quando a
professora pediu ao aluno 15 para verbalizar o: seu raciocinio. Este aluno revelou contar 2
“ordens para a unidade indicada e depois uma ordem para a unidade seguinte. Concretizando:

23756 hm?2 = km?2

X
2 31 7|5 6 = 23756 km2
hm2

km2

(1) O sistema de medidas agririas apenas foi referido como equivalente a0 sistema de medidas de drea ou
superficie.
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O aluno revela nfo saber a qual dos 2 algarismos (3 ou 7) atibuir a
designacio da unidade seguinte (isto vem revelar a necessidade de um trabalho a nivel da
Leitura e Escrita de Nifmeros por ordens, agora com a utilizagio do sinal "virgula” para separar
as unidades inteiras das unidades decimais).

Ainda para avaliar as competéncias dos alunos na realizagio de redugdes
entre 0 m2 e os seus mdltiplos foi construida uma 3* prova inclnindo 10 redugBes (entre m2,
dam?2, hm?2, km2 e respectivas medidas agrdras) e 2 operages. Os resultados obtidos foram
apresentados globalmente e também parcialmente, isto &, foi realizada uma apresentagio de
resultados separada para as 10 redugdes (PARTE A) e para as duas operagles - a 1* uma
subtracgiio implicando redugBes nos 2 termos ¢ a 2* uma adigfo implicando redugBes nas 3
parcelas (PARTE B). Assim, considerou-se que a Parte A seria composta por 10 tarefas e a
Parte B por 7, totalizando ao todo 17 tarefas.

Relativamente & Parte A, 9 alunos atingiram o critério, tendo 6 alunos obtido
resultados inferiores a 60%. J4 na Parte B, apenas 4 alunos atingiramn o critério € 10 tiveram
resultados inferiores a 60%.

A intencdo inicial consistia em aplicar esta prova s6 depois das compe-
téncias anteriores estarem adquiridas (Prova 2). No entanto, esta 3* prova foi aplicada ime-
diatamente apés a Prova 2, ndo permitindo um trabalho prévio a partir dos emos al  dados.
Nio é pois de admirar que o padrio de erros desta 3* prova seja semelhante ao da prova an-
terior. O erro mais frequente continua a ser aquele em que o aluno ndo airtbui a designagao
ao nimero correcto (ERRO 4) (por exemplo: 3275 m2 = 3,275 aou 3275 m2 = 0,3275
a).

Quanto & parte B desta prova, ela exige nao s6 que os alunos sejani capazes
de ‘fazer reducles como também que saibam realizar operagbes em algoritmo. Sendo ©
contexto de aprendizagerﬁ mais complexo e exigindo j& um leque de competéncias variadas,
ndo & muito surpreendente gue a percentagem de respostas erradas seja elevada. De facto, a
principal causa para o insucesso na realizacio destas 2 operagBes reside nos erros dados a nivel
das redugtes (7 erros na subtracgio € 10 na adicfo). De referir ainda os 4 erros (1 na subtracggo
e 3 na adicio) dados devido a um incomecto alinhamento das parcelas em algoritmo (por

exemplo: 32,75 e 330
100 4000
]+ 6000

)



Resultados nas Provas realizadas a nivel da AREA

N® de respostas correctas por aluno / % de respostas correctas por aluno.

GRUPO 2
Aplicacio do m2 e seus submiiliplos
a simagbes problemaéticas
ALUNOS Prova 4
1 /5 20%
2 /5 20%
"3 /5 20%
4 2/5 40%
5 /5 20%
6 1/5 20%
7 0/5 0%
8 2/5 40%
9 2/5 40%
10 0/5 0%
11 2/5 40%
12 1/5 . 20%
13 | 1/5 20%
14 115 20%

- 15 35 60%
16 2/5 40%
17 4/5 80% (M
18 1/5 20%
19 0/5 0%
Alunos ¢/ 80%

.ou mais 1)
Alunos ¢
menos de 80% 18

139
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GRUPO 2

A professora construiu uma prova para avaliar a realizagdo dos alunos a nivel
da aplicacio do m2 e seus submiltiplos a situagBes problemdticas. Retirou 4 situagdes
problemdticas do livro * O Quadrado Mdgico” e elaborou, ela propria, uma sitagio (problemna
4).

Embora tenham sido os proprios alunos a corrigir a ficha (o que poderd
explicar os resultados obtidos pelo aluno 15 - 60% e o aluno 17 - 80%) houve 18 alunos que
ndo atingiram o critério de 80% e desses 18, 17 obtiveram um resultado inferior a 60% (ver
Quadro).

A andlise dos erros realizada permitiu detectar uma série de dificuldades.
Para facilitar a andlise, esta serd feita problema a problema.

O 1° Problema ("Com uma régua mede, em milimetros, 0 comprimento e a
largura do rectfingulo. Quanto mede a drea do rectingulo?") foi resolvide correctamente por
5 alunos. Este € o tipo de problemas em que a professora exige que os alunos saibam calcular
a drea aplicando a férmula A = C x L. No entanto, 14 alunos n3o foram capazes de o fazer. Os
erros mais frequentes foram o cdlculo da drea a partir da soma do comprimento e da largura
(A = C + L) que aconteceu 5 vezes, e o célculo do perfmeiro em vez da drea (5 vezes).

H4 entdo alguns aspectos a considerar:

P

E necessirio um trabatho a nivel da aquisicio de conceitos base como
perimetro € drea e a nivel da interpretacio correcta da sua linguagem abreviada traduzida numa
férmula. :

£

A_2? situacio problemdtica ( "Na figura vé-se um quadmdol cujo lado mede
2,2 c. Quanto mede a drea do tridngulo colorido?" [ ) ndo foi resolvida por nenhum aluno.
E uma situagio mais complexa que a anterior, jd que exige ndo sd o cdlculo da drea do quadrado
(¢ vimos que o cdlculo da 4rea do rectingulo nfio estd adquirido), mas ainda a divisdo da drea
encontrada em duas partes iguais. Apenas um aluno calcula correctamente a drea do quadrado,
nio a dividindo porém e duas pattes. O erro mais frequente (11 vezes) consiste na divisio
do lado do quadrado (2,2 cm) por dois.

O problema seguinte *("A soma do comprimento dos 4 lados de um quadrado
€ 64 cm. Quanto mede a drea do quadrado ?") € uma situagfio que implica o dominio de 2
conceitos, o de perimetro ¢ o de drea. J4 vimos pela simagdo 1 que estes 2 conceitos parecem

ndo estar suficienternente bem discriminados, o que nos deixa antever uma grande percen-
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tagem de erros. De facto, o problema foi resolvido por 4 alunos comectamente® |, errando os
restantes 15 a sua solug@o.

Dos 15 que emaram a solugfo, 10 calcularam comrectamente o lado do
quadrado a partir do perfmetro. Porém, 6 destes 10 alunos indicam o valor do lado como sendo
a drea e 4 calculam a drea somando lado mais lado (A = L + L)). Estes resultados reforgam a
necessidade de trabalhar a aquisi¢o e discriminagio dos conceitos de drea e de perfmetro.

A situacic 4 € aquela que foi elaborada pela prépria professora ("Um terreno
com 395 m2 foi comprado por 474 000300. Quanio custou cada metro quadrado?”). E um
" problema que ndo exige competéncias a nivel do conceito de drea. Implica sim, a divisdo da
quantia pela drea (pelos 395 m2) e o domfio do sistema monetdrio. E um problema
correctamente resolvido pela maioria dos alunos (14 respostas correctas).

A quinta e (iltima situacio pmblemética ("Uma parede de 3m por 2,25 m vai
ser revestida de azulejos com a drea de 225 cm?2. Quantos azulejos sdo precisos?") implica o
cdlculo da drea da parede (A = C x L) e depois a divisio desta 4rea pela drea dos azulejos. O
problema € resolvido por 2 alunos comectamente. Dos restantes 17 alunos, 11 realizaram o
cdlculo da drea .(A = C x L), mas ndo. completaram o problema comectamente. Dois alunos
erraram a divisdo com nimeros decimais, esquecendo-se (?) que o dividendo € um nimero
misto decimal. Sete alunos indicam como resultado final (0 nimero de azulejos precisos para
revestr a parede) a 4rea da parede.

A aplicago desta prova revelou dificuldades a vérios niveis que poderfio ser
melhor compreendidos 4 luz da hierarquia de ensino-aprendizagem proposta por Haring e
Eaton (1978).

O simples cédlculo da drea, tanto do quadrado como do rectangulo, ndo esta
amda adquirido por todos os alunos. Propdr situagdes problemdticas exigindo competéncias
mais complexas nfo faz sentido, antes de serem realizadas situagGes de ensino-aprendizagem’
simples para trabathar o conceito de drea € a interpretagio correcta da sua linguagem abreviada
traduzida numa formula. ()

(1) Destes 4 alunos, apenas um explicita os passos que percorren. Os 3 restanies apresentam o resuktado final que
pode ter sido obtido através dum processo emado. Trés outros alunos calcularam a drea multiplicando o perimetro
por 40 A =4 x P. O seu produio absirato 6 idéntico ao obtido pela uilizagio correcta da formula (A =4 x P =
A=4x16= A=256A=LxL=>L=64:4= L=16= A=16x16= A =256). Fica-nos pois a divida
de que o processo utilizado pelos 3 alunos primeiramente referidos possa eslar sujeito z0 mesmo tipo de emo.
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Sé entfio fard sentido elaborar éituagc")es mais complexas envolvendo jd a
discriminagfio entre perfmetro € drea. Numa 12 fase, poder-se-iam preparar situacSes em que
o aluno responderia aos estimulos ora calculando a drea, ora o perimetro. Numa 22 fase propor-
se-lam situagBes em que o aluno calcularia a drea com base no perimetro e vice-versa. (II)

Por 1iltimo, elaborar-se-iam situagbes mais complexas exigindo competéncias
vérias e respostas adaptadas. (TI)

Desta forma, o processo de ensino-aprendizagem seria hierarquizado,
comegando na fase de aquisicio (I) e progredindo em direcgiio & fase de adaptaco (III),
passando pela generalizacdo (I).

Em vista dos resultados obtidos, a professora optou por seguir a hierarquia
atrds referida. Mais tarde, para avaliar os progressos dos alunos, combinou aplicar-se uma
prova contendo sitmagdes problemdticas simples envolvendo célculo de dreas (PROVA 5) e
uma oufra prova para avaliar as competéncias de discrifninagﬁo dos conceitos de perimetro e
area (PROVA 6).

Por proposta da professora, ficou decidido que nio se diferenciariam
submiltiplos & multiplos do m?2 tal como estava previsto no inicio. '



Resultados nas Provas realizadas a nivel da AREA
N2 de respostas correctas por aluno / % de respostas comrectas por aluno

s
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ALUNOS PROVA 5 PROVA 6
Calcular 4reas AvsP
5 probls. 2 pergs. TOTAL

1 35 60% 20 100% s % 36 50%
2 - ; - - - - 16 17%
3 a5 80% 22 100% 61  86% a6 1%
4 55 100% 22 100% U 100% i -
5 35 60% 202 100% 571 Ti% 46 61%
6 35 60% 12 50% A 5% 36 50%
7 o5 0% 12 S0% /7 14% 2% 33%
3 ] ] . ! - . 46 61%
9 ] ] ) . . - e 3%
10 35 60% 1”7 50% AT 5T% - -
11 45 80% 2! 100% 67  86% sl 83%
12 o5 0% 072 0% 077 0% - -
13 05 0% 0/2 0% 077 0% 6 17%
14 S5 20% | 12 50% | 277 29% ; i
15 A5 40% | 22 100% 41 51% i 17%
16 35 60% 2w 100% 51 % 66  100%
17 2”5 40% 02 0% 2”1 29% 2 33%
18 35 60% | 12 S0% | 47 S1% (|66 100%
19 05 © 0% 02 0% 077 0% 16 17%
Alunos ¢f .
80% ou mis 3 ~ 7 3 3
Alunos ¢f
menos de 80% 13 9 i3 12




PROVA 5 - Resultados obtidos nas situagfes problemiticas
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Situagdo

problemdtica 1 2 3 4a 4b

Sucessos 12 6 11 4 4

Aplicagio

da fémula 4 7 5 5 3
. Redugdes

Erros mais . Multiplicagdo|. Multiplicagio;, Multiplicagio |. Mult ¢/ nos |, Redugdes

com nimeros | com ndmeros| com niimeros | decimais . Mult. ¢/ nos

frequentes decimais decimais decimais . Tibua de decimais
multiplicacio

Insucessos 1] 3 0 7 6+3

N® de alunos que realizaram a prova:
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A_Prova 5 € constituida por 5 situagdes problemdticas envolvendo o célculo
de éreas e 2 perguntas sobre como se calculam as dreas dum quadrado e dum recténgulo.

Em relagiio a estas 2 questdes, sete dos 16 alunos que realizaram a prova,
responderam  correctamente. Dos restantes nove, 2 responderam correctamente apenas a 1%
questio (cdlculo da 4drea dum quadrado) e 3 responderam com acerto 3 2* questio (cdlculo da
drea dum rectingulo). As respostas incorrectas foram variadas: "calculo reduzindo”; "vejo na

base quantos quadrados tem"; "a drea do quadrado € C"; "pondo um lado guanto mede e x trés

", ng

lados";
se a confusfio do conceito de drea com o de volume que a professora entretanto resolveu

H, n

€ achando o volume"; "multiplicando o C vezes a largura ¢ vezes a altura”. Saliente-

introduzir, € ainda a ideia errada de que a drea se calcula multiplicando por 3 o lado dum
quadrado (iremos reencontrar estes erros na realizagio dos problemas).

Quanto 3s situagBes problemdticas, serd feita uma andlise do emo por
problema, realizando-se no final uma breve sintese dos erros principais.

+ A 1° situaciio problemdtica ("Qual a drea de um terreno rectangular que
mede de comprimento 25 m e de largura 1,5 m") € resolvida comectamente por 12 alunos. Os

quatro restantes, embora tendo aplicado a formula A = C x L, deram emos na multiplicacio com
nimeros __ decimais. '

» Quanto ao 22 problema ("Quantos hm2 medird um terreno rectangular que
tenha de comprimento 150 m e de largura 6 dam?"), teve 6 respostas comectas. Sete dos 10
alunos que erraram a resposta, aplicaram a férmula, mas emaram a multiplicacdo com nfimeros

decimais. Trés alunos emaram o problema totalmente.

* No 3° problema ("Qual éa superficie de uma sala que mede 75 dm de
comprimento € 0,6 de largura?") hd 11 respostas correctas, e as 5 restantes contém a utilizagio
da fémmula adequada. Surgem, no entanto e principalmente, erros a nivel da multiplicacio com

nimeros _decimais.
+ A 4 sitvacio problemdtica engloba 2 problemas:
"Sdo dois canteiros de um jardim, um € quadrado, outro rectangular,
a) Quantos m2 mede o canteiro quadrado?

b) Quantos' m2 mede o canteiro mais pequenoc?”
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F o [45 dm] E [2m] D

" Relativamente & sitnacfio a), esta obtern 4 respostas correctas, embora mais

5 alunos apliquem a fémula A = L x L, mas dando erros variados (reduces erradas: problemas

na_multiplicacio _com niimeros decimais e na tdbua_de multiplicacfio). Sete alunos emram o

problema totalmente.

A tluma simagdo problemdtica (4b) € resolvida correctamente por 4 alunos,
embora mais t€s apliquem a formula A = C x L (dando erros a nivel das reducles e da

multiplicacBo com nimeros decimais). Seis alunos aplicam a férmula errada: em vez de

utilizarem "A = C x L", fazem uso da A = L x L, provavelmente devido a uma leitura menos
atenta do problema. Para além destes & casos, hd 3 alunos que erram totalmente o problema.

Enquanto nas 1* e 3? situagbes problemdticas ndo houve nenhuma resposta
totalmente ermrada, 0 mesmo ndo se pode dizer em relagdo &s sitnagdes 2, 4a e 4b. Nestes 3
problemas surgiram erros a nivel do célculo da drea, o que nos levanta a quesiio se estes alunos
entenderam, de factr_a, 0 conceito de drea. Nomearemos 05 erros rais relevantes:

. Hi alunos (12 e 19) que, antes de calcularem a 4rea, reduzem os
valores indicados (C e L) a medidas de superficie (por exemplo: 6 dam
= (0,06 hm2 ou 150 m — 150 m2 = 0,150 hm2). De seguida, calculam
a frea somando o comprimento ¢ a largura, mas j4 em medidas de
superficie (por exemplo: 0,150 hm2 + 0,6 hm2 = 0,750 hm2).

. Ha uma aluna (10) que dd como 4rea o valor do lado do quadrado
(A=L).

. Dois alunos (6 e 7} calculam a drea multplicando o lado por wés
(A =3 xL).

. Um aluno (13) calcula a drea muldplicando C e L e voltando a
maltiplicar o resultado pela largura (confusio com o conceito de
volume?). '
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Relativamente aos restantes erros, eles dizem sobretudo respeito & multipli-
cagdo com nimeros decimais que parece ainda ndo obter por parte de todos os alunos respostas
precisas (cf. com Provas a nivel dos Nimeros Decimais).

PROVA 6 - Resultados obtidos nas situacoes problemificas

3) Cilculo do | a) Cilculo da |a) Cilculo da drea

Situagfo perfmetro drea a partir do
problemitica (2 siuacdes) | (3 situacBes) |perimetro

(1 situagio)
Sucessos 25 16 (+4) 4
Aplicacgo
da formula 1 9 2
Eros mais . Reduges | . Redugdes | . Redugdes
frequentes . Mult. ¢/ nos

decimais _

Insucessos 4 16 9

N2 de alunos que realizaram a prova: 13
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A Prova 6 € constituida por 6 situagdes problemdtcas:

a)

b)

Duoas situagdes exigem o cdlculo do perimetro (2 situagfo 2 implica o
célculo do perimetro dum rectingulo e a sitvagdo 4 implica o cédlculo
do perimero dum quadrado);

Trés situacdes exigem o cédlculo da 4drea (a situagio 1 exige o cdlculo
da édrea dum quadrado e as simagdes 3 ¢ 5 implicam o célculo de dreas
de rectingulos);

Uma situago (a sitwagio §) implica que, a partir do perfimetro, seja
calculada a drea dum quadrado.

Com base nos resultados globais, apenas 3 alunos dos 15 que realizaram a

prova atingiram o critério de sucesso.

Realizou-se entdo uma andlise dos erros dados de acordo com os t€s grupos

de problemas acima indicados (a, b e ¢).

a)

b)

A situaco exigindo o célculo do perimetro dum quadrado foi resolvida
correctamente por todos 0s alunos, enquanto que o cdlculo do perimetro
do rectdngulo s6 obteve 10 respostas totalmente correctas. Dos restan-
tes 5 alunos, 1 apliéou a férmula comrectamente, embora tertha feito um
erro a nivel das redugbes. Quanto aos 4 alunos com respostas to-
talmente erradas, 2 (alunos 13 e 19) calcularam o perfmetro somando
o comprimento ¢ a largura (C + L), 1 (aluna 2) muldiplicou o
comprimento pela largura (C x L) (confusfio provével com o célculo
da drea) e um quarto (aluno 7) calculou o perfmetro somando duas
vezes 0 comprimento e uma vez a largura (C+ L + C).

Em 30 respostas correctas possiveis, houve 25 resoluges correctas, o
que equivale a uma percentagem de 83% (de respostas correctas).

~

Relativamente & 12 situagfo, 6 alunos resolveram-na correctamente e
mais 4 aplicaram a formula adequada, embora depois se verifiquem
emos de vdrios tipos (erros nas redugbes, na multiplicagio com
nimeros decinmais ¢ na tdbua de multiplicagio). HA 5 alunos que erram

0 préblema totalmente, multiplicando o lado por quatro (confusio

com o perimetro?). A 5% situagio (que implica o cdlculo da drea dum
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rectingulo) € resolvida por 7 alunos e mais 4 aplicam a férmula
apropriada (ie: A = C x L), embora com erros na multiplicagio e nas
redugdes. Quatro alunos erram o problema: 2 (alunos 2 € 17) somam
o comprimento € a largura (A = C + L), 1 (aluno 9) subtrai a largura
ao comprimento (A = C - L)) e outro (aluno 15) reduz o comprimento
¢ a largura a medidas agrdrias (!) e multiplica os valores assim obtidos.
O 3° problema € j4 uma situagfio mais complexa, implicando nfo s6 o
cdlculo da drea dum rectfingulo, mas a sua multiplicagiio posterior por
uma determinada quantia. Os resultados reflectem essa maior com-
plexidade: Apenas 3 alunos resolvem a situagdo, embora mais 4
calculem a drea correctamnente. Um aluno aplica a formula , mas faz
um erro na redugfio. Dos 7 alunos que erram o problema, 3 (alunos 7,
11 e 13) multplicam uma das dimensdes pela quantia (C x quantia ou
L x quantia), um outro (aluno 2) soma a quantia, 0 comprimento € a
largura. O aluno que na 3* situacAo havia subtraido a largura ao
comprimento repete o ermmo € o aluno 15 reduz novamente o compri-
mento ¢ a largura a medidas de superficie, multiplicando de seguida
os valores encontrados.

Sumarizando, das 45 respostas cormrectas possiveis, apenas 16 foram
dadas (36%). As 16 respostas totalmente erradas obtidas nas 3 situagGes
reflectem a necessidade de insistir na aprendizagem do conceito e do

célculo de drea (aquisicdo).

Os resultados awrds referidos deixam antever uma percentagem ele-
vada de insucesso nesta situagfo, j4 que esta implica o dominio dos
conceitos referidos em a) e b).

Com base nos resultados obtidos, verificamos que 4 alunos (27%)
resolvern o problema, havendo ainda 2 alunos que, a partir do perimetro,
calculam um lado do quadrado e aplicam a férmula fazendo, no
entanto, erros a nivel das operacdes. Os restantes 9 alunos (60%) emram
0 problema por completo:

- § desses 9 alunos calculam a drea somando o perimetro quatro vezes
ou entio multiplicando o perimetro por quatro;

- 1 aluno calculou a drea mhltiplicando 0 perimetro pelo perfmetro (A=
=P x P).
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Estes resultados vém reforgar a ideia de que o conceito de 4rea ainda
ndo estd suficientemente claro para todos os alunos. Hi necessidade
dum treino de discriminagfio entre conceitos que permita a generali-
zaglo do conceito de drea a situagOes cada vez mais complexas.
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AREA - ALGUMAS CONSIDERAGCOES

SOBRE A AVALACAO E TRABALHO A NIVEL DAS PRE-COMPETENCIAS

Foi acordado com a professora um trabalho de revisio a nivel das pré-
competéncias para a drea, exceptuando o operar com mimeros decimais jd que teria vindo a ser
trabalhada ultimamente. No entanto, os resultados obtidos nas Provas (cf. Nimeros Decimais)
nio permitern dizer que esta competéncia estivesse dominada por todos os alunos da turma.

SOBRE A INTRODUCAO DO CONCENO

O conceito € apresentado com base em exemplos concretos. A confusdo
duma aluna entre drea e perimetro leva a professora a apresentar um exemplo do conceito de
Perimero confrontando-o com um exemplo de Area. A apresentagio de um exemplo tnico
poderd ndo ter sido suficiente para uma clarificacdo e discriminagfio dos dois conceitos.

Apds a introducdo do conceito de drea e da medida padrfio principal de
superficie - o m2 - € realizada a transigo para o, célculo da 4rea a partir do comprimento e da
largura. Esta passagem € feita rapidamente, sem explicitagdo dos diferentes passos que
medeiam entre a drea como espago bidimensional € o seu possivel cdlculo a partir de medidas
lineares. '

Embora a apresentaciio do m2 tenha sido feita isoladamente, € ainda na aula
. de mtrodugao que a umdade seguinte (0 dm2) é apresentada Ngo hd pois um trabalho sucessivo
das diferentes unidades, em que s& se passaria 4 unidade seguinte depois-da primeira estar
dominada.
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SOBRE AS ESTRATEGIAS UTILIZADAS NA INTRODUCAO DO CON-
CEITO

A professora estrutura a situagdo de ensino-aprendizagem da 4rea e do m2,
centrando o ensino nela prépra. Passa & unidade seguinte (dm2) de imediato, sem ter
diminuido a estrutura e complexificado as situagdes de ensino a nivel do m2. A opglo € por
uma apresentagfo sucessiva das diferentes unidades e por um trabalho simultfineo a nivel de
medicdes, cdlculo de 4reas, discriminagio de outros concelios, etc.

SOBRE A AVALIACAO REALIZADA

As provas aplicadas revelam frequentemente dificuldades até ai nfio detec-
tadas.

A salientar a tendéncia da professora em optar por provas mais englobantes
(ver Prova 1), em deterimento duma avaliagio mais continua com base em provas especificas
e curtas. E um aspecto que reflecte um pouco todo o processo de ensino-aprendizagem: a um
_ Titmo mais ou menos rdpido, as vérias competéncias vio sendo aprendidas e dominadas (7).
As provas detectam falhas em passos jd4 hd muito percormidos, obrigando a um retrocesso para
os "reensinar”. Assim, a nfvel da drea e & medida que a espiral de aprendizagem vai
progredindo, os erros véo-se acumulando. Senﬁé, vejamos: Na Prova 3, a grande causa dos
insucessos nas operagdes reside nos erros de redugtes e ainda no alinhamento inconecto das
parcelas em algorimmo. Nas situagSes problemdticas de aplicagio do m?2, seus mildplos e
subrniiltiplos, € frequente a aplicagiio da férmula apropriada, sendo dados erros a nivel de
redugdes e, essencialmente, a nivel das operagBes com ndmeros decimais (multiplicago com
nimeros decimais). De facto, os resultados nas Provas a nivel dos Numeros Decimais
indicavam que estas pré-competéncias ndo estavam dominadas, o que se vem a confirmar

agora.

_ A aplicacdo da Prova 4 revelou-se prematura: os alunos mostraram nio ter
adquirido enifio as compewicias para o cdlculo da drea, confundindo com frequéncia este

conceito com o de perimetro. Em relacfio a este dlimo aspecto, a previsdo feita aquando da aula
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de introducdo ao conceito {em que foi referido que o mimero restrito de exemplos negativos
do conceito de drea poderia ndo permitir a discriminacfio entre drea e perimetro) parece
cumprir-se.

Face aos resultados obtidos, a professora acordou em trabalhar, passo a
passo, o cdlculo da drea (fase de aquisicAo) e a discriminagfo enwre 4rea ¢ perimemo (fase de
generalizac8o). Mas, mesmo depois dum certo trabalho ter sido realizado a este nivel, continua
a haver alunos com uma baixa percentagem de respostas correctas. A drea €, por vezes,
calculada a partir de férmulas erradas (por exemplo: A = C + L on A = C - L), e ha alunos que
reduzem medidas lineares (C ¢ L) a medidas de superficie. Este erro poderd eventualmente
decorrer da insuficiente preparagdo para a apresentagfo da formula A = C x L. Alguns alunos
pai'ecem ndo ter compreendido a utilizagio do m?2 para determinar o espago dado através de
medidas lineares. (cf. com “"Introducdo do Conceito").

Muitos dos emos que se reflectern nas fases de aquisicBio € generalizaco
parecem reenviar para lacunas a nivel dos conceitos (de perimetro e de drea). Provavelmente,

um "reensino” eficaz teria que retoceder a€ A fase de inoodugdo ao conceito.

H4 ainda erros que revelam confusio entre o conceito de drea e volume. De
salientar que o conceito de volume ¢ introduzido antes das Provas 5 € 6 serem aplicadas, o que
leva a concluir que o novo concetto (VOLUME) surge antes do anterior (AREA) ser dominado.

A necessidade dum trabalho a nivel da aquisigdo e discriminacdo faz-se
sentir, agora ndo sO em relacdo ao Perimetro € & Area, mas também em relacio ao Volume.



54. C VOLUME
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HIERARQUIA DE COMPETENCIAS

VOLUME
Pré-competencia (a) Pré-competéncia (b)
. identficar, classificar . identficar as unidades
e constriir slidos de drea
geométricos . calcular dreas
. identificar faces, . aplicar unidades de
arestas e vértices drea a situages
problemdlicas
introducdo
conceptual:
VOLUME
om3como
unidade de
volume
| calcular volumes
odm3
[ca]cu!ar volumes |
> [ tel. equival. I
ocm3
| caleuler volumes |
| rel. equival. i
omm3
estabelecer relagles
de equivaléneia |caIcuiar volumes |
entre unidadfzs de [ rel. equival, |
volume e unidades
de capacidade e de
MNassaoupeso -«
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A Hierarquia de Competéncias do VOLUME tem como pedra de base o
conceito de volume € a sua unidade padrfio - o m3.

A introdugdo e o desenvolvimento das diferentes unmidades serfio sucessivos.
Com cada uma serd feito um trabatho a diferentes niveis:

- identificaciio da unidade;
- cilculo de volumes;

- estabelecimento de relagdes de equivaléncia com outras unidades
anteriormente adquiridas.
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fl- INTRODUCAO DO CONCEITO

Tal como foi referido, houve uma reunidio entre a professora e a psicdloga
para planear a introdugfo e desenvolvimento do conceito da medida de volume.

Usualmente, a professora inroduz as medidas de volume a partir das
medidas de capacidade. Mostra que o liro "cabe” no dm3, utlizando um cubo com 1 dm de
aresta para apresentar o dm3. E com base no dm3 que sdo introduzidas as restantes unidades,
nomeadarmente o cm3, o mm3 e o m3. Nio faz parte dos hdbitos da professora realizar um
trabalho prévié a nivel dos sélidos geoméfricos, embora estes jd tinham sido abordados quando
as medidas de volume sio introduzidas.

Apés a reunido de preparacdo ficou acordado que a professora iria introduzir
algumas alteragBes no seu modo de funcionamento usual:

Algum tempo ida ser dedicado a um trabalho a nivel das pré-competéncias
para o VOLUME (cf. Ponto I). A drea estaria, por natureza, revista, jd que teria vindo a ser
trabalhada ultimamente. Embora os solidos geormétricos também jd tvessem sido trabathados,
optou-se por uma breve revisio de certas nogdes como “aresta’, "vértice", "face", etc.

Ficou igualmente definido que o conceito de medida de volume seria intro-
duzido a partir do m3 construido na sala de aula. S6 depois desta unidade ter sido trabalhada
seria introduzida a unidade seguinte, e assim sucessivamente, primeiro o dm3, depois o' cm3
¢, por dltimo, o mm3,

*
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A- SEQUENCIA DE ENSINO

COMO FOI

COMENTARIOS

- A aula inicia com uma sequéncia de pergun-
tas (feitas pela professora) e respostas (dadas
por um ou vdrios alunos). A sequéncia de
perguntas e respostas €, por vezes, intercalada
com breves explicagdes da professora. Fre-
quentemente a prof* comega uma frase e depois
dd sinal aos alunos (com um simples
movimento ou com o olhar) para estes a
completarern, com ela A proff dd pois as
pistas verbais, acabando a frase juntamente
com os alunos.

+ A professora compara um cubo planificado
desenhado no quadro (exemplo de drea) com
um cubo construido em cartolina (exemplo de
volume).

+ Revé a drea € o seu cdleulo (C x L).

« Refere a necessidade duma 32 dimensfio, a
altura, para "calcular” o espago que ocupa o
cubo.

» A prof* discrimina os exemplos de 4rea e
volume ("O que € mais ficil de amumar?")
referindo o aparecimento da 3* dimensdio
(altura) no volume.

« A prof® introduz a nogio de medida de volu-
me indicando as suas caracteristicas - as 3 di-
mensdes, ou seja, comprimento, largura e
ALTURA.

» A prof dd exemplos de volume, consider-
ando que esses exemplos sdo exemplos nega-
tivos do conceito de drea.

A professora inicia a introdugfio do conceito
de medida de volume comparando 1 exemplo
de drea (a planificagio do cubo no quadro) e 1
exemplo de volume (0 cubo construido em
cartolina). Refere a necessidade de 2 dimensdes
para calcular a drea e de 3 para calcular "o es-
paco que ocupa o cubo”. De salientar a utili--
zacdo indi-ferenciada do termo “espago” para
espacos bi e tridimensionais.

Ao discriminar drea de volurne com base na -
facilidade que hd em amumar um ou outro,
estd a discriminar 2 conceitos a partir de
caracteristicas irelevantes, mesmo incorrec-
tas. Um corpo, por ocupar um determinado
volume, ndo deixa de também possuir uma
drea. Por outro lado, a drea por si s nfo ocupa
espaco de “arrumaco”; s um volume € que €
"susceptivel de arrumacdo”.
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COMENTARIOS

« A prof® pergunta como se pode "medir o
volume” e uma aluna sugere "a medicio do
volume" a partir da quantidade de dgua que
transborda quando esse volume € introduzido
num recipiente completamente cheio de dgua.

- A prof® realiza a experiéncia de avaliagio do
volume dos corpos, demonstrando todo o
processo ¢ acompanhando-o de explicagles.
Novamente sio utlizadas pistas verbais, sendo
as frases completadas em coro pelos alunos €
professora.

+ A prof® relaciona o volume ¢ as medidas de
capacidade demonstrando que a dgua que trans-
bordou e que comesponde ao volume dos cor-
pos € mais ou menos 4 centilitros.

+ A prof® refere que para avaliar o volume nfo
pode utilizar 0 m2, tendo que recorrer a uma
medida com 3 dimensdes, o m3.

- Professora € alunos consttoem o m3 com
base em 6 cartolinas de 1 m2 cada. A prof®
constréi 0 m3 com 0s alunos, dando instrugdes,
explicagbes ¢ ajudas.

'+ A prof® refere e- mostra as 3 dimensBes
(CLA); -

+ Revé com os alunos nogdes como face,
aresta e vértce.

- Os alunos constroem de seguida o dm3 em
pequeno grupo com a supervisdo da profi.
Esta dd instrugBes e ajudas, modelando quando
necessdrio. '

- Utlizando o0 m3 e o dm3 construidos na sala
de aula, a prof* relaciona m3 com dm3. Coloca
a questf#o, inicia a resposta e dd sinal aos
alunos para estes comnpletarem, com ela , a
£

frase.

A prof* realiza uma experi€ncia sobre a
avaliagdo do volume dos corpos a partir da
dgua que transborda.

Embora sem explicitar, a prof* faz a
equivaléncia entre volume e capacidade. A
explicitagdo desta equivaléncia vird a ser
realizada mais tarde.

Ngo € clara a transi¢do da experi€ncia anterior
para a necessidade do m3 (e ndo do m2) para
avaliar volumes. Também ndo € clara a neces-
sidade da 3* dimensHo.

Ao contrdrio do habitual, a professora intro-
duz, em primeiro lugar, o m3, como unidade
das medidas de volume.

Logo apds a construgdo do m3, os alunos
constroem, em pequeno grupo, o dm3. A proft
relaciona j4 m3 com dm3, ndo realizando a in-
troducdo sucessiva das vdrias unidades.

A prof® explica a relagio entre m3 ¢ dm3.
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COMENTARIOS

+ A prof? explica a relagdo de 1 : 1000 do m3
em relagdo ao dm3 e escreve no quadro:

10 comprimento x 10 largura x 10 alura =
= 1000

+ A prof* relaciona dm3 com cm3 e cm3 com
mm3 e conclui com os alunos que a relagio
das medidas de volume € de 1 : 1000.

+» Hi uma nova sequéncia de perguntas e
Tespostas, em que se relacionam o dm3 e o m3;
o mm3 e o cm3.

+ Os alunos realizam exercicios propostos
pela professora no seu lugar. Sdo exercicios
que relacionam o m3 com os seus submuilt-
plos. A prof® supervisiona o trabalho, dando
feedback, corrigindo, detectando e ajudando

alunos em dificuldades.

Os submiiltiplos do m3 s3o introduzidos
simultanecamente na aula de introdugo do
conceito de medida de volume.

A professora relaciona os submultiplos do m3
para concluir que a relacio das medidas de
volume € de 1 : 1000.

A introducio do conceito de medida de vol-
ume ¢ rapidamente feita, passando-se imedia-
tamente do m3 ao dm3, cm3 e mm3. Poder-se-
4 questionar se ndo teria sido positivo um ftra-
balho mais aprofundado a nivel da com-
preensdio dos conceitos em si, deixando para
mais tarde a inrodugdo dos submuiltiplos do

‘m3.
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PRE-COMPETENCIAS

Na reuniio de preparagao para a introdugdio e desenvolvimento do conceito
de medida de volume, ficou acordado com a professora que seria feita uma breve revisio a nivel
dos sdlidos geométricos. Quanto & 4rea, esta estaria - segundo a professora - revista, j4 que teria
vindo a ser trabalhada ultimamente. No entanto, 0s resultados obtidos em Provas muito
posteriores (7.5.90} & aula de introdugiio do volume (26.3.90) revelaram defici€ncias a nivel
da aquisicio e aplicacio do conceito de drea (cf. "Area").

INTRODUCAO DO CONCEITO

A prof® escolhe a comparagdo entre um exemplo de drea e outro de volume

para iniciar a introdugfo do conceito de medida de volume. O exemplo escolhido para a drea
|

¢ a planificacdo dum cubo representado no quadro a 2 dimensdes ' (A), o exemplo para

o volume consiste num cubo construido em cartolina (B). A prof® salienta a necessidade de 2

dimensdes para calcular o espago que A ocupa. Refere depois que o célculo do "espago™ que

ocupa B implica uma 3* dimensdo, a altura. Como se pode verificar, 0 termo “espago” €

utilizado indi-ferenciadamente para a AREA (espago bidimensional) e para o VOLUME
‘ (espaco tri-dimensional). '

Os exemplos escolhidos poderdo ndo ser os mais claros. A representagdo do
cubo a 2 dimens3es, no quadro, exemplifica a 4rea total do cubo. No entanto, a representacio
do cubo a 3 dimensdes, no quadro, ocuparia também apenas area, € o cubo planificado, em
cartolina, ocuparia um determinado volume. Os dois exemplos poderdo dar origem a wma -
percepgdo errada  por parte dos alunos devido a uma selecgdo pouco adequada dos recursos:
o tipo de apresentagdo dos 2 exemplos (na 4rea, a representaco pictdrica, no volume, apresen-
tacdo no concreto) poderd ser visto como a caracteristica discriminadora.

Ao discriminar Area de Volume com base na "facilidade de armumagfio” (o
volume sendo mais dificil de "arrumar” que a drea), estd a contradizer-se exactamente a carac-
teristica diferenciadora dos dois conceitos. Néo € possivel falar em "arromagfio” duma érea,

sé um volume € "susceptivel de arrurnagfio”.
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. Os exemplos dados para o volume (estojo, sebenta, carteira, aluno,...) sio
referidos como exemplos negativos para a drea. No entanto, eles podem também ser exemplos
positivos do conceito de drea. Os corpos ocupam volume, mas também ocupam drea. Volume
implica ocﬁpag?'ao de drea, o contrdrio € que nern sempre € verdade.

A prof® refere, de facto, a caracteristica diferenciadora do volume e da drea
(a 3? dimensdo). No entanto, na escolha dos exemplos, € esquecido que Area ¢ Volume t#m nfo
sG caracteristicas diferentes, mas também caracteristicas comuns. A escolha dos exemplos ndo
permits uma transmissdo clara do que sdo os 2 conceitos, ndo ilustrando as suas interrelages.

Antes de iniciar a construgdo do m3, a prof? realiza a avaliagdo do volume

a partir da quéntidadc de dgua que transborda quando esse volume € introduzido num recipiente
completamente cheio de dgua. Depois, embora sem explicitar, € feita a equivaléncia entre o
volume e capacidade. Gostariamos de recordar que, usualmente, a proff introduz as medidas
de volume a partir das medidas de capacidade e que sé este ano, excepcionalmente, se
combinou a introduc@io do novo conceito a partir da nogdo de volume (implica verificar que
0s corpos tém sempre trés dimensdes e que duas dessas dimensdes ocupam sempre uma  drea).
A introdugfio desta experiéncia neste momento da aula reflecte a forma usual da prof* introduzir
as medidas de volume e talvez explique a razio de certas descontinuidades na sequéncia de
ensino.

Apds a avaliacio do volume atrds referida, a proff conclui da necessidade
duma medida de 3 dimensGes quando se pretende avaliar o volume.

S6é entfio € realizada a construg@o do m3. Embora este fosse 0 momento ideal
para salientar a necessidade duma 3* dimensdo, apenas uma referéncia € feita nesse sentido,
passando-se rapidamente & construcdo da préxima unidade, o dm3. Ainda nesta mesma aula
'sﬁo'inuoduzidos os restantes submuiltiplos, o cm3 e o mm3.

Como se pode ver, a apresentaco quer da nogo de volume quer de cada uma
das diferentes unidades de volume € feita quase que simultancamente. Uma outra altemativa
teria sido a sua apresentacio e desenvolvimento sucessivos:

Primeiro seria apresentado o conceito de volume (implicando o dominio das
interrelagBes entre as s dimensdes). Depois seria apresentado o m3, realizando-se estima-
tivas, célculos, discriminagBes de volumes e dreas, etc. De seguida seria introduzida a unidade
seguinte - 0 dm3 - sendo feito - agora com 0 m3 ¢ o dm3 - o mesmo tipo de trabatho que havia
sido feito com o m3. S entdo seria introduzido o ¢cm3 e, por Gltimo, o mm3. Esta seria uma
forma de proceder passo a passo € sucessiva, implicando um ritmo de ensino-aprendizagem
mais lento.
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ESTRATEGIAS

A situacdo de ensino-aprendizagem € estruturada e estd centrada na profes-
sora. Frequentemente, esta utiliza o encadeamento de perguntas e respostas com breves
explicagOes intercaladas. Por vezes, dd pistas verbais, iniciando a frase e completando-a
juntamente com os alunos. Sfo utilizadas a demonstrago com verbalizagdo ¢ as instrugdes ¢
sdo construidos modelos (m3 e decimetros ciibicos) para base de trabalho. Embora forme
pequenos grupos de alunos, a professora estrutura-thes a tarefa e sﬁpcrvisiona—os, ajudando
sempfc que necessario.

As virias unidades de volume sfo introduzidas na primeira aula, sem haver
um trabalho sucessive com cada uma delas. Uma outra altemativa consistiia em trabathar
inicialmente o0 m3, primeiro de forma estruturada, depois complexificando as situagbes e
centrando o ensino aprendizagem cada vez mais no aluno. S6 depois se passaria a0 dm3 e assim
sucessivamente.

No final,os alunos realizam exercicios (reducdes) no seu lngar, sob a super-
visio da professora, sem ter havido, previamente, uma demonstragic e/ou realizagio em
conjunto com os alunos dos exercicios.



Fases de aprendizagem e avaliacio

Resultados nas Provas realizadas a nivel do VOLUME
N2 de respostas comectas / % de respostas correctas.

em 5 (70)
Alunos TOTAL %o
1
2 0 0%
3 0 0%
4
5 3 60%
6 1 20%
7 0 0%
3 1 20%
9 0 0%
10
11 4 80%
12
13 0 0%
14 . 1 20%
15
16 4 80%
17 0 0%
18 1 20%
19 0 0%
Alunos com
80% ou mais 2
Alunos com
‘menos de 80% 12

164
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FASES DE APRENDIZAGEM E AVALIACAO

Em reunifio com a professora ficou acordado que, devido a limitacBes de
tempo, se irlam restingir as provas as competéncias consideradas chave 4 aquisico e
aplicacio do conceito de medida de volume.

Assim, de acordo com a hierarquia de competéncias (cf. Ponto I) e com a
hierarquia de ensinc-aprendizagem, optou-se pela elaboragio de provas para avaliar a
aplicagdo do m3 e seus submuiltiplos a situagdes problemdticas. Foram consideradas as
seguintes cofnpeténcias—chave:

. Célculo do volume de cubos e paralelipipedos a partir de 3 dimensGes
(comprimento, largura e atum);

. Célculo do volume de cubos e paralelipipedos a partir da 4rea e da
altura;

. Cdlculo da 4rea ou altura a partir do volame.

Embora a sugestfo inicial fosse a claboraciio de provas isoladas para cada
uma das 3 competéncias, optou-se finalmente por uma prova constituida por cinco situagdes
probleméticas implicando as 3 competéncias.

Como se pode ver no Quadro da pdg. 158, apenas 2 alunos obtiveram 80%
. de respostas correctas e 7 alunos ndo resolveram: comectamente nenhuma situagio problemdtica.

J4 que os 5 problemas implicavam competéncias de natureza diferente, foi
realizada uma andlise dos ermos dados em cada situagfo, separadamente.

O 1% _problema ("Quantos dm3 ocuparia um roupeiro com as seguintes
dimensdes: comprimento 1,2 m, largura 60 cm, altura 2m ?") implica o cdlculo do volume dum
paralelipipedo. E uma sitnacfio problemdtica simples que poderemos considerar adequada a
uma fase de aquisigio. Dos 14 alunos que realizaram a prova, 5 resolveram o problema
comrectamente. Oito, embora aplicando a férmula dada, deram erros vdrios, nomeadamente nas
redugbes. Um tinico aluno (aluno 19).emou totalmente o problema, calculando o volume a
partir da adicdo do comprimento, largura e alra.

O 22 problema ("Quantos litros leva um depésito de dgua de forma cibica
que mede de aresta 2 cm 7"} exige ndo s6 o célculo do volume dum cubo a partir da sua aresta,
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como também o cdlculo da equivaléncia do volume encontrado a uma medida de capacidade.
Embora o grau de dificuldade do cdlculo do volume do cubo se possa equiparar ao problema
anterior, o pedido da equivaléncia em litros complexifica a situagdo. Assim, 5 alunos
resolveram o problema correctamente, mas mais 2 alunos o fizeram sem ter realizado o cédlculo
da equivaléncia. 4 alunos aplicaram a férmula dada, embora tenham apresentado o resultado
final, nfo em medidas de volume, mas de comprimento. H4 ainda 3 alunos que emam o
problema na sua globalidade, 2 alunos (os alunos 9 e 17) calculam o volumne multiplicando a
aresta quatro vezes (V =a x a x a x a), um outro (aluno 13) calcula o volume como se calculasse
adrea (le: V=CxL)

O 32 problema ("A area da superficie da base de um caixote € de 12,5 dm2
e asua alta € de 80 cm. Quanto mede o volume do caixote em ¢m37?") implica o célculo do
volume a partir da drea e da altura. E uma situagho que exige a discriminacio entre drea e
volume € a compreensio das suas interrelagGes. Poder-se-d4 considerar este problema numa
fase j4 de generalizagio.

3 alunos resolvem o problema € mais de 7 aplicam a férmula , embora dando
erros a nivel de reducdes. Destes 7 alunos, convem salientar que 1 faz equivaler uma medida
linear a uma medida bidimensional ( a = 80 cm = 0,08 dm2) e 3 fazem equivaler medidas
lineares ou bidimensionais 2 medidas tridimensionais (ex: A = 12,5 dm2 = 125 cm3). Estes
erros poderdo reflectir a nfo discriminacdo entre a aplicagiio das medidas de comprimento, de
superficie e de volume. A origem destes emros poderd residir na incompreensfo dos passos que
medeiam entre o conceito de Area / Volume e o seu célculo a partir de dimensBes lidas em
medidas lineares. - |

- Orproblema ¢ errado por completo por 4 alunos (alunos 6, 7, 13, 18). O aluno
6, embora indicando a fémula "V=Cx L x A",'mulﬁplica A x A x A. Outro aluno (7), depois
de multiplicar a drea pela altura, multiplica o resultado por um terceiro valor (provavelmente
niio considera que a 4rea j4 implica a multiplicacio de duas dimensées).. O aluno 13 indica que
V = C x L e divide a drea pela altura. Por tltimo, o aluno 18 divide a drea por 2, subtrai ao
resultado obtido a drea efinalmente, calcula 0 volume correctamente (a partir da drea ¢ da
altura). '

04 pmbléma ("Quantos cubos de 15 dm3 de volume cabem numa caixa que
mede 1,5 m de comprimento, 60 cm de Jargura e 50 cm de altara?") € uma situacdo que implica
o cdlculo do volume a partir do comprimento, largura e altura e divisio do volume encontrado
por um segundo volume. E pois uma situaciio semelhante & 1* situagio, porém complexificada
com a exigéncia da divisdo. '
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Apenas um aluno resolve o problema na sua totalidade. Tendo em conta o
cdlculo do volumme sem a divisdo posterior, hd a considerar mais 5 alunos (um niimero de
sucessos equivalentes aos encontrados na 1* situagdo problemdtica). Hé4 ainda 7 alunos que
aplicam a fémula, dando no entanto emos vdrios (ndo reduzem ou emam nas redugdes,
apresentam resultados em medidas de comprimento, erram na operagio...). 2 alunos erram to-
talmente o problema, um multiplicando u€s valores que ndo os do enunciado (aluno 7) e outro
somando os 4 valores indicados no enunciado (aluno 19).

O dtmo e _quinto problema (“Quantos metros quadrados mede a superficie
do chio duma sala de jantar que tem de altura 28 dm e de volume 210 m37") exige o célculo
da drea a partir do volume e da altura. Um tnico aluno resolve o problema correctamente,
embora mais 7 apliquem a férmula dada (5 desses 7 alunos erram na divisio com nlmeros
decimais!). O problema € totalmente errado por 6 alunos, 5 dos quais multiplicam o volume
pela altura (alunos 2, 7 9, 13 ¢ 14) ¢ um aluno (aluno 19) soma volume e altura.

Feita esta andlise, situagfo por situagdo, o quadro seguinte tem como
objectivo sintetizar os elementos obtidos.
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Situagdo
problemdtica 1 2 3 4 5
5 5 3 1 1
Sucessos
Parte 1 2 5
correcta
Aplicagfio da g 4 7 6 7
férmula
Emos mais Redugoes Resultado * Redugdes Redugdes Divisio com n*
frequentes em medidas de | * Medidas linea- decimais
comprimento s em medi-| Resultado em
das bidimen-| medidas de
sionais® comprimento
* Medidas bidi-
mensionais em
medidas tridi-
mensionaist
Insucessos 1 _ 3 .4 2 6

Estes resultados podem ser interpretados 3 luz da hierarquia de aprendi-
zagem proposta por Haring ¢ Eaton (1978).

As sitnagtes 1,2 e 4 implicar:n 0 cédlculo do volume a partir de 3 dimensdes.
Embora depois existam elementos que complexificam mais ou menos a sitiagio (caso do 22
¢ 4° problemas), podemos considerar o seu niicleo como situando-se numa fase de aquisicdio. ~

J4 a sitwaciio 3 implica o célculo do volume a partir da drea e da altura € a
situagiio 5 (provavelmente a mais complexa) diz respeito ao cdlculo da drea a partir do volume
¢ da altura, exigindo o dominio dos conceitos de drea e volume e sua interrelagdo.

De facto, sdo realmente as situagGes 3 € 5 que obtém menor nimero de
sucessos (3 e 1 respectivamente) e maior nimero de insucessos (4 e 6).

Estes resultados reflectem a necessidade dum trabalho passo a passo, pois,

® Poder-se-4 eventualmente considerar estes quatro casos COmo insucessos, ji que a aplicagio da férmula tem
estes erros  subjacentes. '
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a2 medida que as situagGes de ensino-aprendizagem se complexificam (da aquisicGo 2
adaptacio) e implicam como pré-requisitos outras competéncias a niveis inferiores, maior
probabilidade de emrar hd.

Assim, se os resultados revelam dificuldades a nivel do simples cédlculo do
volume (fase de aquisi¢fo), mais dificuldades surgirio quando o pedido implicar nfo sé o
célculo do volume, mas a utilizagio do volume como base de resolucdc dum problema (por
exemplo: o cédlculo da drea a partir do volume)(fase de generalizacfo).

A partir das andlises do ermro verifica-se que um problema €, frequentemente,
errado, ndo por desconhecimento da férmula (que pode ter sido compreendida ou simples- |
mente, aprcndi'da sem compreensdo do seu significado), mas porque swrgem erros a nivel de
competéncias que deveriam jd estar dominadas.

Em qualquer uma das 5 situa¢Oes, muitos alunos aplicarn a fémula que lhes
foi apresentada pela professora, mas ddo emos a nivel das redugdes, da divisdo com n%
decimais, etc. S0 as ditas pré-competéncias (cf. Hierarquia de Competéncias) que ndo estdo
dominadas e vio onginar uma situagdo de actimulo de erros na aplicagdo do novo conceito.
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IV - VOLUME - ALGUMAS CONSIDERACOES

SOBRE A AVALIACAO E TRABALHO A NIVEL DAS PRE-COMPETENCIAS

Embora a pré-competéncia "Area" tenha vindo a ser wabalhada, ndo pode
considerar-se que o conceito esteja adquirido ¢ dominado aquando da aula de introdugdo ao
volume (cf. "Area").

SOBRE A INTRODUCAO DO CONCEMO

A professora refere a caracteristica diferenciadora da drea e do volume (a 3*
dimensgo), mas a escolha dos exemplos esquece que drea e volume t€m também caracterfsticas
comuns. Os exemplos de volume so apresentados como exemplos negativos de 4rea, 0 que
¢ incorrecto, j4 que os exemplos de volume so, obrigatoriamente, exemplos de drea. Os
exemplos apresentados ndo permitermn pois a interrelacionacdo dos 2 conceitos.

A professora introduz nesta primeira aula 0 m3 e seus submultiplos. Nao se
realiza um trabalho_sucessivo das diferentes unidades, em que s6 se introduzria a unidade
seguinte depois da anterior estar dominada.

SOBRE AS ESTRATEGIAS UTILIZADAS NA INTRODUGCAO DO CON-
CEITO .

A sitnagdo de ensino-aprendizagem é estruturada € centrada na professora.
A iniroducdo do m3 e do dm3 é sucessiva, mas os Testantes submﬁlriplds s30 apresentados logo-
de seguida simultaneamente. A professora ndo opta por. um trabalho sucessivo com cada
unidade:
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SOBRE A AVALAGCAQ REALIZADA

As competéncias-chave que se pretendeu avaliar dizem respeito ao célculo
do volurne a partir de 3 dimensGes (1), ao cdlculo do volume a partir da 4rea e da altura (2) e
ao cdlculo da drea ou almra a partir do volume (3).

Quando, com base numa situacdo problemdtica, se avalia uma determinada
competéncia, hd a necessidade de distinguir o que existe de essencial € de acessorio a avaliar.
E o caso das 3 sitiagBes que avaliam especificamente a 1* competéncia. Nestas situagdes estdo
implicadas coi:npcténcias essenciais (o cdlculo do volume) e outras competéncias periféricas
(p. ex: divisSes de volumes). Se se pretende avaliar a aquisicdo do cdlculo do volume, entdo
o foco do nosso interesse deverd centrar-se aqui € analisar casos que reflectem a nfo aquisi¢io
dessa competéncia-chave (p.ex: V=C+L+AouV=CxL). '

As competéncias-chave (2) e (3) sitvam-se numa fase de aprendizagem mais
complexa:

AP competéncia exige que se calcule o volume a partir da 4rea e da altura
(conceitos j4 anteriormente trabalhados). E necessdrio que o aluno tenha compreendido que
um corpo tem drea e volume e que o que discrimina estas duas caracteristicas do corpo € a 3
dimensdo, a altura. Poderemos interrogar-nos se a introdugiio ao conceito clarifica suficiente-
mente este ponto (ver Introducio do Conceito).

A 3 competéncia ﬁnpﬁca que se domine os conceitos de drea e volume e as
suas interrelacdes. Situa-se numa fase de generalizagdo e os resultados reflectem a sua maior
complexidade. E na situagio problemética que pretende avaliar esta competéncia-chave que
" se verificam menos sucessos ¢ mais insucessos completos. De facto, se ainda hd dificuldades
em fases anteriores (a nivel da aquisi¢do), mais serfo de esperar numa fase de generalizacfo.

Saliente-se ainda que estas situagGes problemdticas revelam ermrcs ndo direc-
tamente relacionados com o conceito de volume, mas sim com conceitos previamente
abordados, como € o caso dos Nilmeros Decimais.
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6. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos ao longo do processo de ensino-aprendizagem
de quatro conceitos-chave, iremos agora avaliar at€ que ponto atingimos os objectivos que nos
Proposemos.

1- Verificar se o professor possui os instrumentos necessdrios para
avaliar a "distincia/proximidade” dog alunos em relacdo aos conceitos

ensinados.

Numa primeira fase baseamos a nossa andlise apenas nas fichas de avaliagio
aplicadas usualmente pela professora. Estas fichas possibilitaram uma avaliagBo parcial do
conceito (neste caso, Leitura ¢ Escrita de milhdes) a partir dum nimero reduzido de itens. E
uma avaliagdo global que nfio permite detectar as competéncias especificas adquiridas, assim

como as possiveis lacunas.

Numa segunda fase foram introduzidas provas, elaboradas pela prdpria
professora, € que se centraramn apenas nas operagbes com nimeros decimais. Estas provas
permitiram a detecgdo de erros que, at€ esse momento, tinham passado despercebidos. Para a
andlise dos erros dados, as hierarquias de competéncias e de ensino-aprendizagem revelaram-
'se lteis, na medida-em que ajudaram a identificar a competéncia ndo dominada e a fase de
-aprendizagem ndio atingida. Sem estes dois quadros de referéncia teria sido dificil uma
detécgﬁo precisa da dificuldade.

"Embora nesta segunda fase tenha havido maior riqueza de informacdo, os
resultados obtidos nas provas apenas permitiram uma avaliagio a nivel das operagdes, ndo
fomecendo dados sobre a aquisicio e aplicagdo do conceito em si.

Na terceira fase houve uma tentativa de colmatar esta lacuna, sendo
elaboradas situagGes problemdticas para avaliar a aquisi¢o do conceito {drea e volume). Estas
provas penmitiram jd "captar” algumas dificuldades dos alunos a nivel dos conceitos ensinados.
Sem pretender estabelecer relagdes de causalidade simplistas e lineares, gostarfamos de referir
que certos "cortes” na aula de introdugiio do conceito poderiio ter estado pa origem destas
lacunas. '
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Os resultados nas provas reflectiram também um processo de actimulo de
ermos que se foi verificando 4 medida que se avangou na espiral de aprendizagem. Embora as
provas. tenham permitido uma avaliagio mais frequente e precisa que o habitual, a sua
frequéncia ainda ndo foi suficiente e a sua aplicagio nem sempre foi no momento adequado.
Muitas vezes, a detecgdo da dificuldade foi tardia: foram ensinadas competéncias sem passos
anteriores estarem dominados; foi exigida a generalizagio e adaptagio de competéncias,
quando ainda nfio havia precisdo de resposta.

O esquema seguinte (ver p. 174 e 175) pretende ser um instrumento para a
organiza¢io do processo de ensino-aprendizagem de um conceito. A utilizagio das Provas
assegura um ritmo de ensino-aprendizagem adequado ¢ a mestria nas competncias compo-
nentes desse conceito. ‘

2 - Verificar se o professor detem 0s instrumentos necessdrios para trans-
mitir de forma clam e completa os conceitos a_ensinar '

. Centrar-nos-emos agora nos dados obtidos awavés da observagdo das aulas
de introducfio dos conceitos. Embora tenhamos consciéncia de que estas aulas constituem
apenas um momento do processo de ensino-aprendizagem, consideramos que € um momento
de importincia fundamental. '

As estratégias utilizadas pela professora para a introduciio de conceitos,
baseiarn-se, essencialmente, na apresentagio de exemplos daquilo que o conceito 6. Embora |
0s exemplos sejam geralmente adequados, a sua variedade € limitada ¢ o sen ndmero reduzido.
Por outro lado, exemplos negativos (ie: exemplos daquilo que o conceito ndo €) sdo raros ou
mMesSmo  Omissos. '

Como se pode verificar, niio € dada grande énfase a esta parte da aula, sendo
o ritmo de ensino-aprendizagem acelerado. O tempo dedicado 2 introdugfio de conceitos &
curto € a professora avanca rapidamente: introduz simultaneamente vérios conceitos ou passa,

de imediato, a exercicios de aplicacio.

Por outro lado, as criangas, nfo sendo "tdbuas rasas”, trazem para a sala de
aula concepcles formadas. Por vezes, estas sio erradas, outras vezes s30 extremamente ricas.
Meissner (1936) mostra que € frequenfé o aparecimenio de conflitos entre professor e aluno
(podendo ambos ter conceitos correctos), devido apenas a problemas de comunicagdo.

De facto, a elaboragfio de instrumentos de transmissdo de conceitos variados
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ORGANIZAQAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE UM
CONCEITO
Areachave
Conceitos-chave
Metas / Objectivos terminais
oqué ‘
________ Competéncias
como
Para cada competéncia
> Y
Hierarquia de Ensino-Aprendizagem
* Aquisicio
ResposiaPrecisa [ @ A
!
PROVA )
SIM ] NAO
v ' v
Bluéncia: - AndlisedoEmo  p————4» Processos de Comecghio I
Resposta Fluente »
 § PROVA i
SIM ! NAO
Y L
Generalizaciio; Andlise do Erro ———» Processos de CorrecgZio
Resposta generalizada <
SIM PROIVA NAQ
Y : v -
Adaplaciio: Andlise do Emo ————» Processos de Correcgo L
Respasta adaptada
| 4
PROVA o
SM | N3O
v
Andlise do Enmo (———»{ Processos de Correcglio
. Lag-nOVa compeiéneia |
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* AQUISICAO

SIM
Pré-compe- > Introdugiio do N Sequéncia de » (PROVA
téncias (P.C.) conceito (1.C.) competéneias (S.C.)
F'\ A
NAO
PROCESSO PROCESSO PROCESSO ANALISE
DECORRECCAO DE CORRECCAC DECORRECCAQ DOERRO

NAO

/B0
PC.

Os emos a nivel da fase de AquisicAo poderfio ter como causas possiveis a
nfo aquisicio duma determinada competéncia (S. C), uma introducfio do conceito deficiente
(L C.), pré-competéncias ndo dominadas (P. C.).
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permite um enriquecimento das estratégias do professor. Um maior leque de estratégias
possibilitard uma diversificacdo de meios para introduzir conceitos. Estes instrumentos de
transmissdo diversificados constituirdio uma base de trabalho que permitid tanto a professores
como a alunos uma troca de ideias sobre o0$ conceitos, suas caracteristicas relevantes e
irrelevantes € suas interrelagbes com outros conceitos. Facilitardo ainda a detecc@o de lacunas
e falsas concep¢es, permitindo a sua correcgio imediata. .

A questio reside, porém, em saber como transmitir essas estratégias aos
professores.

Na terceira fase do nosso projecto pretendemos avaliar o impacto de ‘
reunides de programagﬁo no processo de ensino-aprendizagem . Nestas reunifes foram de-
finidos meios adequados & transmissfio de conceitos. No entanto, ndo se verificaram mudangas
significativas no comportamento da professora. Pelo contrdrio, no caso da introdugfio do
volurne, em que foi acordada uma forma de transmissfo diferente do usual, houve maior
nirnero de cortes no processo de ensino € a escolha de exemplos ndo foi adequada. Estes dados
alertam-nos para uma possivel ineficicia de certo tipo de reunides de programacdo. Neste
caso, s¢ a psicologa ndo tivesse observado a aula de introdugfio ao conceito,teria ficado
convencida de ter contibuido para uma maior ‘eficicia da comunicagio entre professora e

alunos. A observago na aula permitiu-the verificar o contrdrio.

Portanto, at€ que ponto directrizes sobre @ forma de tansmitir um' conceito
serdo pouco eficazes ou mesmo contraproducentes? Esta questiio leva-nos ao terceiro ponto
a ser discutido nestas conclusdes.

S

3- Verificar se o professor possuiu_os_instumentos que the permitam
levantar mapas_cognitivos claros e ricos

Sobre este dltimo ponto iremos tecer algumas consideragdes que nfo
pretendem nem podem ser concluses.

De todo o processo observado, parece haver, de facto, necessidade dum
trabatho a nivel da elaboragfio de quadros de refer€ncia para a avaliagio dos alunos e para a
transmissdo de conceitos.

No entanto, ¢ com base na andlise realizada, coloca-se-nos a guestiio:

Serd que os quatro instrumentos propostos sio suficientes para a elaboracfio
dum quadro de referincia completo? '



177

Estes quatro instrumentos foram elaborados tendo em vista a constituigio
dum quadro de referéncia para o processo de ensino-aprendizagem de um conceito-chave.
Acontece que os conceitos nfo existen sé por si. Um conceito existe integrado numa rede de
conceitos, sendo definido pelas suas interrelagBes e interdependéncias. Assim, parece haver
necessidade dum instrumento que explicite as interrelagBes ¢ interdependéncias entre os
diversos conceitos - uma hierarquia de conceitos (Becker, Engelmann e Thomas, 1975) ou um
mapa conceptual (Novak e Gowin, 1984).

Concretamente, poder-se-ia pensar na elaboragio dum mapa conceptual
dizendo respeito aos conceitos abrangidos pelo programa de matemdtica do 12 Ciclo do Ensino
Bésico. Este mapa conceptual global poderia depois ser detathado para cada ano lectivo,
permitindo ao professor identificar as interrelagBes entre conceitos € servindo de orientagdo

para a organizagdo do processo de ensino e aprendizagem.
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REFLEXOES FINAIS

No final do ano lectivo, psicologa e professora realizaram o balango do
trabatho desenvolvido. Os resultados revelaram-se extremamente positivos. A professora
comunicou a sua inten¢do de continuar a aplicar, sistermaticarnente, provas aos seus alunos.
Segundo ela, estas provas teriam permitido perspectivar o tipo de ensino adequado s
necessidades dos alunos, evitando situagSes de insucesso n@o detectadas.

Embora sem se ter ainda conseguido a elaboragdo das provas “ideais”, estas
permitiram ji' uma avaliagio sisterndtica e continua de todo o processo de ensino-aprendi-
zagem.

Os restantes instrumentos (hierarquias de ensino-aprendizagem e de com-
peténcias e introdugio do conceito) ndo foram referidos explicitamente pela professora.
Consideramos, no entanto, terem sido essenciais como quadros de referéncia orientadores,
tanto para a construgio de provas, como para a andlise dos dados obtidos. Com base nestes
instrumentos foi possivel construir provas precisas que avaliaram aspectos cruciais para a

aprendizagem.

A vtilizagdo sistemdtica de instrumentos de avaliagio no processo de ensino-
aprendizagem transformon esta sala de aula num contexto de investigagfo-accfio. A professora
deixou de se situar apenas "dento" do processo educativo, para assumir um papel de
observadora da sua prdpria pratica pedagégica. Foi esta capacidade de distanciagdo em relagfo
a0 processo educativo que lhe permitiu adequar a sua acg@o 2s necessidades educativas dos
alunos.

Como se pdde verificar ao longo de todo o projecto, os instrurnentos
utilizados sdo extremamente flexfveis, adequando-se a qualquer contexto e metodologia de
ensino. Seria ‘pois relativamente simples e, sem divida, interessante que mais professores
aderissem a projectos desta natureza,

Este seria um contribnto possfvel para a promocio de priticas educativas
capazes de dar resposta a qualquer crianga.
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ANEXO 1l - OBSERVACAO - MILHAO

Dia 16 de Oumbro de 1989 (13h 40 min. - 14h 55 min.)

OBSERVACAO

NOTAS

A professora vai buscar o material de apoio
multibésico.

Depois escreve no quadro
10u—1d
10d—>1c
10c—1M

Alunos contam centenas com base no mate-
rial. Em seguida contam 10 placas (cada placa
equivale a 1 centena), perfazendo o milhar.

A professora diz: "Para passar de ordem, tenho
que ter 10. Por isso € que falamos que a nossa
numeragdo € decimal, isto &, tem base 10",

A professora escreve:

110 01010 > 10 mil unidades

10 milhares
M classe das unidades

A prof® pergunta o que € isto, apontando para
as “casas". No inicio ndo respondem. Com
ajuda, acabam por dizer ‘que sdo as “ordens".

A prof* completa no quadro:

cdu cdu

10,000
M U

E pergunta: "O 1 passou a ser..?"

Matetial de apoic multibdsico (M. A. B.) ou
de bases de miiltiplas (cubinhos sdo as
unidades; 10 cubinhos perfazem uma barra,
ie. nma dezena; 10 barras dio origem a uma
placa que € a centena; 0 cubo € constituido por
10 placas e equivale ao milhar).



Os alunos respondem em coro: "A dezena de
milhar"

"E se eu agora tivesse dez dezenas de milhar?
Ora escrevam..." diz a prof2,

Os alunos fazem na sebenta o exercicio. A
medida que vao acabando, vdo mostrando &
prof* o que fizeram. A prof* corrige.

A prof? chama H. ao quadro, pois este parece
ndo ter percebido. Revelou dificuldades na
realizagfio do exercicio proposto, embora tenha
apresentado o resultado (copiando do colega).

H. vai a0 quadro e escreve 10 000. A prof? diz
que ndo € assim. H. escreve 1000. A prof*
explica que sdo 10 centenas e nfio dez dezenas
de milhar.

H. escreve 10 dezenas de milhar, mas nio sabe
escrever 10 dezenas.

A prof® entfo diz-lhe para escrever 20 unidades,

ou seja, 2 dezenas". Depois diz-lhe para.

escrever 120 unidades.
Pergunta a H. quantas dezenas sdo. H. res-
ponde correctamente 12"

. "Entfo agora escreve 10 dezenas”. H. escreve
correctamente e diz que 10 dezenas sdo "100".
A professora manda escrever 10 centenas. H.
escreve "100" e fica a olhar. Acrescenta um
“zero". A prof* dizz "Vamos 14 a ver se estd
direito.” E vai indicando: "Unidade; Dezena;
Centena; Dez Centenas.”

"Agora vais escrever 10 dezenas de milhar:"
H. escreve comectamente.

"Agora escreve 10 milhares:”
H. escreve 1 000.

A professora diz entio a H. para ler por or-
dens.
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Prof* detecta dificuldades num aluno aquando .
da realizagio do exercicio (escrita de dez
dezenas de milhar, i.e. "100 000") no lugar.

Prof* manda aluno detectado ao quadro.
Prof? di ajuda.

Parece ter havido algum colega a dizer-lhe o
resultado.

Prof* recua na sequéncia de ensino — dezenas;
unidades

Aluno escreve correctamente - 20 unidades (2
dezenas); 120 unidades (12 dezenas)

Prof® avanga na sequéncia — 10 centenas
Aluno indeciso — escreve primeiro "100",
depois "1000".

Prof* continua a avangar na sequéncia:
10 dezenas de milhar

Aluno escreve correctamente.

10 milhares

Aluno ema.



"Tens 10 milhares oun tens 1 milhar?" H.
corrige.

A prof® escreve:

cdu cdu

100 000

Centena de mithar

A professora pergunta: "Serd que a classe dos
milhares estd completa?”

Os alunos respondem que nfo, mas acabam
por responder que sim, que estd completa.

A proff manda H. escrever 10 centenas de
milhar no quadro. Colegas fazem o exercicio
na sebenta.

A prof? comige os cademos e dd pistas aos que
erraram. '
Escreve no quadro

101010 01010

N N/

Pergunta: "E agora?”

Surgem virias respostas:
"E o milho."

"E o infinito..."

"£ outra classe!...”

A prof® diz que sim, que € outra classe, a dos
mithdes. Diz: "Um milhiio sdo 10 centenas de
milhar".

Prof* escreve
, 01010 01010
N N N

Mt M U

A prof* escreve exercicios no quadro para os
alunos fazerem nos seus lugares.
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Aluno revela auséncia de precisdo de resposta.

Prof? continua a avanca ¢ introduz o MILHAQ.

Leitura e escrita de centena de milhar por
classes ¢ ordens.

Escrita de 10 centenas de milhar, i.e.
IMILHAO. '

Introduz a nova classe - a classe dos Mithdes

"salto"

\j

Proff manda alunos realizar exercicios nos
seus lugares,
H4 um "salto".



Exercicios escritos no quadro;

3000000 —»
5700 000 —»
4 070 000 —
2 000 100 —
9 001 500 —

Os alunos copiam os niimeros para a sebenta
e depois escrevem por extenso o n® copiado
(trabalho individual).

L. vai ao quadro. Diz comectamente os tés
primeiros exercicios.

No 47 exercicio revela dificuldades: "2 milhes
€ cem centenas.. milhares..."

No quinto exercicio revela igualmente difi-
culdades. Diz: "9 milhes". Fica a olhar ¢
acaba peor dizer que ndo percebe.

Prof* ajuda, comegando pelas unidades. De-
compde o mimero de forma a que L. tenha que
dar a resposta por etapas:

"5 centenas”... .
.."1 unidade de milhar"...
T milhar”..

«.'9 milhes"...

A prof diz: "Agora vamos ler dos milhdes
para més".

L. I& " 9 milhGes, nada de centenas de milhar,
nada de dezenas de milhar ¢ umn milhar. Cinco
centenas, nada de dezenas, nada de unidades."
Em seguida, & o ntmero comectamente.

A prof* desenha um dbaco no quadro:
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Exercicios para os alunos realizarem no lugar.

Exercicios j4 com zeros intermédios, o que 0s
torna mais complexos
(ex: 4 970 00G;

2 000 100;

9 (01 500).

S6 apresenta exercicios com Mithes. Ndo hd
mistura com Milhares e outros.

As dificuldades nos 4% ¢ 5° exercicios tm,
provavelmente, a ver com os zeros intermédios
€ a auséncia de exercicios com demonstragio
por parte da Prof.

Prof* detecta dificuldades e recua na sequéncia
de ensino, estruturando a tarefa a aluna.

Leitwra por ordens.

Estes aspectos sdo introduzidos porque foi
detectada uma dificuldade. '



14

A professora diz aos alunos para copiarem o
desenho do 4baco para a sebenta.

Manda O. ao quadro (achando que esta aluna
estava "distraida").

O. escreve o n° correctamente.

A prof® manda separar por classes. O. separa
unidades dos milhares. A prof* ajuda nos
milhdes.

O. I& o n? escreve o n? por extenso.

Prof? faz outro exercicio no quadro:

1L

Os alunos resolvem o exercicio rapidamente e

vao mostrar 4 Proff . A Prof* manda V. ao

“quadro. Esta escreve "240".

Profé chama-a & atencfio e V. corrige para
"204". Acrescenta "738" (204 738).

A proff chama novamente V. & atengfo. V.
COITIge € escreve cormrectamente.

A prof® manda V. separar 0 n? por classes.
V. separa 0 n® por classes, depois 1€ o n® e
escreve-0 por extenso.

Os restantes alunos fazem o exercicic na
scbenta € mostram 4 prof,
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A Prof. introduz exercicio em que desenha um
dbaco no quadro tendo depois os alunos que
— escrever 0 n%

— separar o n° por classes;

— leron%

~> escrever 0 n® por extenso.

+ O. escreve o n? (2 364 025)

« O. separa o n® por classes: unidades; mil-
hares; milhdes (com ajuda)

+0.leon® :

+ Q. escreve o n® por extenso.

V. escreve o n® ( 2 047 308)

V. ema na escrita do n? {provavelmente devido
a0s zeros intermédios)

V. escreve 0 n® apenas com a ajuda da proft.

V..separa.o.n? por classes.
V.IEon®

V. escreve 0 n? por extenso.
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As 14 h 55 min,, as criangas comegam a pedir
para ir ao quarto de barho, para beber dgua,
para agucar o l4pis...

A prof* faz um pequeno intervalo de cerca de
5 min.
As 15 h manda pegar no livro de leitura.
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ANEXO Il - OBSERVACAO - NUMEROS DECIMAIS

Dia 27 de Novembro de 1989 (13 h 45 min. - 15 h 05 min.)

NOTA: De referir que o conceito ji tinha sido introduzido no final do ano lectivo anterior,

ie, no final do 32 ano de escolaridade.

OBSERVACAO

NOTAS

A professora pega numa bara e pergunta
quantos bocados tem. Os alunos contam ©s
cubinhos que consttuem a barra e que sio 10.
A professora pergunta: "Quanto era se eu
ficasse com um bocadinho de 10? Resposta
em coro dos alunos: "E uma décimal® A pro-
fessora pergunta: “Entdo o que € uma décima?"
. E d4 aresposta: "E um dos 10 bocados em que
se divide a unidade...".

A prof* pega depois no mewo. Os alunos
identficam-no como tal e dizem que sdo os
carpinteiros que o usam. A prof® comega: "O
metro estd dividido em.." Os alunos acabam
em coro: "10". .

A prof* inicia uma sequéncia de perguntas, e
os alunos vao respondendo, dizendo que o
" metro € a unidade, dividido em 10. é uma
décima... € o decimetro, a décima do metro.
A prof* pergunta: "Entdo quantas décimas tem
o metro?” Resposta em coro dos alunos: "Tem
10"

A prof* faz um diagrama no quadro e manda os.
alunos copiareni para a sebenta:

jannnnsnss B

A prof® d4 a 2 alunos cubos de encaixar e diz:
"E um chocolate que estd dividido em 10

Prof* utiliza ¢ material de apoic multibdsico
(M. A. B.) para introduzir a décima (1 boca-
dinho em 10).

Definicio de décima como sendo um dos 10
bocados em que se divide a unidade

O decimetro como sendo uma décima do
metro.

A prof? faz umn diagrama no 'quadro em que
divide o todo em 10 partes, colorindo uma das
dez partes (uma décima).

Os alunos manipulam material do Prof. Na-
bais.



bocadinhos. O bocadinho € uma décima.”
De seguida, a proff escreve um "1" sob o
quadradinho preto:

LITTTTTTT

1

E diz: "Para dizer que o "1" € partido, entio
tenho que escrever Q,1; isto € o sinal de estar
partido. O zero quer dizer que nfo tem nada i
frente. Ndo comi nada inteiro. Comi s um
bocadinho dos 10 em que estava dividida a
unidade:

LI ITTTTT I

0,1

Se eu comesse 4 décimas, quanto me tinha
crescido? "6 décimas”, respondem os alunos
em coro. A prof* pergunta e responde logo de
seguida: "Como se escreve? Zero virgula seis.”.
E pergunta: "O que € mais, o que comi ou 0 que
deixei ficar?". A prof* responde com os alunos:
"0 que deixei ficar.". A prof® continua: "Quan-
tas décimas era maior o que deixei ficar?"
Ninguém responde. Siléncio. A prof? entio d4
cubos de encaixar @o H. para este responder.
H diz: "O que guardei € maior duas vezes"
Com a ajuda da prof® comige: "Duas vezes
ndo! Duas décimas.”

A professora parte aos bocados a barra feita de
cubinhos de encaixar; 2 décimas, 3 décimas, 5
décimas (.e: 2 cubos, 3 cubos, 5 cubos).

A prof diz a V. para inventar um problema
com estes dados: 2, 3 € 5 décimas.

V. diz: "0 Jodo fez anos e comeu 5 décimas do
bolo. O Rui comeu 3 € o primo 2. Quantas
décimas do bole se comeram?”

O B. nventa outro problema: "O Jofio comeu
2 décimas de um bolo. A Joana 3 décimas € o
Antdnio comeu 5 décimas. Quantas fatias de
bolo comeram?”

A proft diz: "Vamos 14 a inventar outra ma-
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- 10 cubos de encaixar, em que a barra de 10
cubos € a unidade e 1 cubo a décima dessa
unidade.

A prof* ndo tevé a divisdo da -unidade em
vdrias partes inteiras, i.€: divisdo em 3, em 4...
até chegar a -divisdo em 10.

Seria provavelmente (il a apresentacdo de
vérios exemplos do que € a divisdo em 10
partes, primeiro no concreto, depois em repre-
sentacdo.

A passagem de "1 bocado em 10" para uma
décima falta:

1,0
0,0

10
0,1

Os alunos inventam sitwa¢bes problemdticas
com base nos cubos de encaixar,

1 - Adigfo de 3 nimeros decimais
(cdlculn -mental)y e L

2 - Adigdo de 3 nimeros decimais
(cdlculo mental);



neira...”

B. diz: "O meu irmdo comeu 2 décimas de
chocolate, 0 pai comeu 3 décimas...". A prof?
interrompe € diz: "Quantas deixaram para ti?"
B. responde: "5 décimas". "E se fosse para ti
€ para a tua mde, como fazias?" pergunta a
professora. B. responde: "Dava uma décima
4o gato, 2 para a minha mie e 2 para mim!"
A prof* dirige-se entfio a0 V. e diz: "O V.! Emus
capaz de dizer diferente?". Entretanto a V. diz
que estd a fazer diferente e a O. diz: "O TS
comen 5 décimas e o Carlos comeu 8 décimas.
Quantas sobraram?" A prof® diz: “Entfio 5 e 8
pode ser?"

Surge entio outro problema: "O Jodo com-
prou um chocolate. Num dia comeu 2 boca-
dos, noutro 3 e noutro 5. Quantos bocados
comen?".

V. diz o seu problema: "A Belinha partiu um
papel médio em 3 décimas, um papel pequeno
em 2 décimas e um papel maior em 5 déci-
mas..."

A prof® diz: "Néo podes fazer assim, porque os
dados ndo dizem respeito a uma unidade.
Prof* mostra com base no material (cubos de
encaixar) que V. utilizou 3 unidades e ndo
uma.

B. diz: "A minha mie deu-me um chocolate.
Dei-lhe metade. Ao meu irméo dei 2 décimas.
Fiquei com o restante para mim. Com quantas
décimas fiquei?

A p:rof‘-‘ faz o problema no quadro:

05+02=07
10-07=03

Diz: "Como é que vamos fazer isto com
niimeros? '

Para somar ou subtrair tenho que pdr unidades
debaixo de unidades".

0,5
+0,2
07

3 - Adigdo de 2 n% decimais. Subtrac-
¢80 do resultado da soma (n® decimal)
a 1 unidade.

4 - Divisio de n® decimal por n? inteiro

5 - Adigfio de 2 n® decimais
0,5 + 0,8 > 1 unidade

O conceito de n® decimal nfo € mransmitido de
forma clara, j4 que 5 décimas e 8 décimas nfo
t€m necessariamente que se referir 4 unidade.
A resposta da professora s6 se justifica se o
problema se referir a 1 unidade (o que parece
nfo estar suficientemente” claro).

6 - Este problema levanta novamente a
questdo da clareza do conceito. Seria
talvez necessdric mostrar que 3 déci-
mas dum papel médio ndo sio a mesma
coisa que 3 décimas dum papel
pequeno. Por outro lado, conviria
mostrar que € possivel utillizar véras
unidades (tal como a aluna fez), desde
que estas unidades sejam iguais (o que
nio era o caso deste problema).

7 - Adigao de 2 n% decimais. Sub-

racgio durn n? decimal a um n® in-
teiro (1 unidade).

Somar 2 n decimais em algoritmo.



"Mas agora a unidade € dividida nos 10 boca-
dinhos. Agora vou tirar 7 décimas do zero. 7
para 10, 3 € vai um. 1 para 1, nada. Um € a
unidade. E no O, 17"

O. responde: "E o zero que é a unidade”.
Um dos alunos dizz "Comprei 12 pastilhas.
Dei 6 e fiquei com 6.." A professora inter-
rompe, dizendo: "Nio d4 porque sdo 12. Nio
sa0 décimas.. s3o doze.. avos.. que voces
nio sabem. D4 para partir se a caixinha tiver
10. Cada pastilhinha é uma décima." A prof?
exemplifica com 10 cubos de madeira e diz:
"Ora faz de conta que s3o as pastilhinhas. "
Prof* conta depois 26 cubos e diz: “Tenho 26,
nfo posso falar em décimas. Sé posso falar em
décimas quando divido uma unidade em 10.
V. faz problema e acaba: ... "Quantas folhas
den?" A prof* comige: "Que parte do cademo
deu?"

A proft diz: "Dum bolo eu comi 4 décimas.
Que parte do bolo me cresceu?" "6", respon-
dem os alunos. "Se estou a falar em décimas,
em quantos bocados parti o bolo?"

"Em 10", respondem os alunos.

A prof? continua: “Se fosse em 26, eu fazia 1
bocadinho dos 26." E a prof® escreve; 1 / 26.

"Ah! J4 estou a compreender!” exclama o A.
"Se fosse com &, era & / 26" diz a profd,

"Se fosse com 12 era assim que representava';
Eescreve 5
12.

"S6 posso escrever em décimas quando a
unidade estd dividida em 1Q."

Continuam a inventar problemas. O V. diz:
"Tinha uma macd e dividi por 2 arnigos. Dei 5
décimas ao Jodo, 2 ao Pedro e comi I. Com
quantas fiquei?” Alunos fazem problema na
sebenta. Alguns (o Z., p. ex) escrevem apenas
o resuliado sem fazer a conta. Os alunos
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Prof* verbaliza a subtraccio - subtrair n® deci-
mal a 1 unidade. A explicagio da transfor-
macio de uma unidade em décimas pareceu
nao ser muito clara.

8 - De referir que o conceito de fracgdo
ndo & introduzido no 1° ciclo do En-
sino Basico. Silbert, Camnine e Stein
constderam a andlise de fracgBes uma
pré-competéncia para 0 ensino-
aprendizagem dos n% decimais.

9 -Nova situacdo problematica

Devido ao decurso da aula houve necessidade
de introduzir o conceito de fracgio. Intro-
duziram-se exemplos do conceito de ndmero
decimal ¢ exemplos negativos do conceito (p.
ex: 1/ 26). No entanto, talvez fosse de acres-
centar que estes exemplos negativos podem
ser transformados em n® decimais.

10 - Problema inventado: adicio de 3 n%
decimais; subtracgfio do resultado da soma a
uma uvnidade (n2 inteiro).



mostram a conta a prof® que val comigindo.
Alguns fazem apenas a soma, ndo fazendo o
cdlculo de quanto cresceu. A prof* dd ajudas
para que todos completern o problema. A. vai
ao quadro fazer o problema. Escreve:

0,5
0,2
0,1

A prof® dizz "Eu primeiro tenho que saber..”
"O que comi!" acaba A. E faz

0,5
0,2
+ 0.1
0,8

A prof* comeca: "Os 3 amigos comeram...". A
tumma completa: "8 décimas...”

"Uma unidade sfo 10 décimas”, diz a prof
"Como € que tu representas uma unidade?"
A. nfo responde. A prof ajuda: "Eu tenho
uma magd. Como € que representas uma
maci?"

A. escreve 1. Depois escreve:

X
- 0,8

Diz: "8 para 1"...
A um sinal da prof* corrige: "8 para 10, 2 € vai
1. 1 para 1, nada."

A prof® revé: "Entio como € que eu represento
a unidade?"

A. responde que a unidade se representa sempre
com o L. '

B. inventa problema: "Um amigo deu 2 déci-
mas de chocolate a mim e 4 ao meu irmdo.
Quanto restou?” :

Todos fazem o problema na sehenta & mos-
tram & professora,
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a

Passagem para algoritmo
- adicfio de n% decimais

- Subtrac¢o dum n® decimal a 1 unidade - em
algoritmo

11 - Problema que implica:
- - adi¢fo de 2 n% decimais
- subtracgdo de n? decirnal
a uma unidade.




V. diz: "Comprei um livro que tinha 10 folhas.
Num dia li 2 décimas do livro. A minha irma
leu 4 folhas. Outo dia, emprestei ao meu
amigo.." A prof® interrompe, mas V. insiste
na mesma forma de formular ¢ problema.
Com a ajuda da proff, formula o seguinte
problema:

"Num dia 1 2 décimas do livro. Noutro i 4
folhas... noutro 1. Quanto falta ler do livio?"
Os alunos fazem o problemas na sebenta.

Um dos alunos diz:

"Ontem, o Porto marcou 2 golos..."

A prof® interrompe: "Entdo os golos do Porto
ttm alguma coisa a ver com décimas?..."

E explica: "N6s s6 estamos a fazer em relacfio
a2 1 unidade. Mas ndés podemos fazer doutra
forma... Por exemplo...

Tenho 15 meninos e queria dar uma décima de
chocolate a cada menino. Um chocolate che-
gava?"

"Ngo!" respondern os alunos.

A prof* continua: "Vou precisar de .. 15
décimas. Portanto, de quantas unidades vou
precisar? De 2 unidades! Portanto preciso de
1 chocolate € meio. Mas no vou comprar 1
chocolate & meio, Compro 2."

A prof* faz problema no quadro e diz:

"Fico com 5 décimas. Agora imaginem que
em vez de ter 15 meninos, tinha 30. De quan-
tos chocolates precisava?" Os alunos respon-
dem em coro: "3 unidades™.

A prof* propde outro problema: "Eu tenho na
minha sala 16 meninos. Vou dar a cada menino
2 décimas de chocolate. Quantas unidades...
quantos chocolates tenho que comprar?
..Ahl Tenho 17 meninos!" (o' R., que tinha ao
WC, enfra nesse momento na sala). "Cada um
vai pensar... Eu vou jd dizer quem me vai dar
a resposta.... Ord diz tu, F.! Vamos 14 ver se a
F. € capaz de pensar alto.."

F. verbaliza o seu raciocinio e diz que a proft

198

12 - Problema implicando:
- adigfo de 3 n% decimais
- subtracgdo de n® decimal

a uma unidade.

+ Problema em que um aluno referia os golos
do Porto. Prof® interrompe e nfo tenta
aproveitar a situacfo.

A prof* explica que at€ a0 momento s se
trabalharam n% decimais em relagio a 1
unidade.

A prof* inroduz o nimero misto decimal.
Esta situagao problematica que serve de exem-
plo para a introdugfio do mimero misto deci-
mal € semelhante & proposta por O. (ver
situagdo 5).

» Situagdo problemdtica proposta pela profes-

sora: -

- multiplicagio dum n® inteiro por um n®
decimal (cdlculo mental), obtendo como
resultado um nimero misto decimal.



terd de dar 34 décimas.

A prof? diz:

"Dou 34 décimas. Onde ponho a virgula? 3
virgula 4". E escreve:

34

A proft diz: "34 décimas. Tenho de comprar...
4 unidades... Fico com... 6 décimas.”

"E se fosse para os meninos todos?" pergunta
A .

A prof® aproveita a pergunta € diz que vdo
entdo ver quantos S30 precisos para 0S meninos
todos. Juntamente com os alunos faz o cdlculo
de gquantos meninos hd na escola:

19

18
+21
58

x 0,2
11,6

A professora diz: "116 décimas. Tinha que
comprar ...". Resposta em coro dos alunos:
"12".

B. inventa problema e a prof* di-lo alto para
toda a turma:

" O Rul comprou umn chocolate que estava
dividido em 10 décimas. Den a terga-parte &
avd. Que parte do chocolate lhe cresceu?”
A prof* pergunta:

"Como € a terca-parte de dez décimas?”.

Os alunos respondem que € de dividir...

A prof* faz desenho no quadro para explicar
guanto chocolate cresceu:

Nio € realizado o cilculo.
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Subtracgdo de ndmero misto decimal (34) a
urn ndmero inteiro.

Multiplicagﬁo' de n? inteiro por n°® decimal

» Situagiio problemdtica que implica:

» calcular a terga parte de 10 décimas (divisdo
de 10 décimas por 3) ,

« subtrair a terca parte de 10 décimas a 1
unidade (ou 10 décimas).

Nesta situacio problemdtica a proff demons-
tra a sua realizagdo apenas graficamente, ndo
realizando a divisio.



R. vai ao quadro e a prof* manda escrever: "2
unidades e 6 décimas”. R. escreve 2,6.

A. vai a0 quadro e escreve 6 unidades e 4
décimas (6,4).

O Z. escreve 7 unidades e 3 décimas (7,3).
O V. escreve 5,8, a O. 49 e 9 unidades e 4
décimas. O. hesita €, como tal, permanece no
quadro. Escreve 8 unidades ¢ 2 décimas e 2
unidades e 8 décimas. O. escreve depois 2
virgula 6. Em seguida & o nimero: "2 unidades
e 6 décimas”. O. escreve 6 virgula dois. De-
pois 1€ o niimero.

Prof* manda H. ao quadro e diz-lhe para somar
as décimas todas que estio no quadro. H.
soma:

0.4
6,5
3,5
2,6
+6,2
19,2

A prof* pergunta: "Para teres esse ndmero
precisavas de quantas unidades inteiras?”. H.
~diz: "19", A prof® insiste: "Dava-te para tudo?"
H. entio cormrige e responde: “20".

A prof* pergunta: "Quanto te crescia?'. H.
responde: "7!". Depois comige e diz: "8 déci-
mas!"

A prof* faz a conta, demonstrando no quadro:

20
- 192
00,8

R. vai ao quadro e escreve ns por extenso.
Para .2,6 (dois virgula seis) escreve duas
unidades e seis ‘décimas. Depois faz ¢ mesmo
para 54 ¢ 8,6.

"RJ" diz a proft "Es capaz de ler de outra
maneira? R. diz: "Dois virgula seis".
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Alunos vao & vez ao quadro € escrevem
nimeros  mistos decimais:

2,6 (2 u 6 déc.)

6,4 (6 u 4 déc.)

7.3 (7 u 3 déc.)

5,8

4,9

0,4

8,2

2,8

Leitura de n% mistos decirnais:

- 2 virgula 6 sdo 2 unidades e 6 décimas;
- 6 virgula 2 sio 6 unidades e 2 décimas.

» Adicfo de n% decimais ¢ nimeros rmistos
decimais.

Subtragdo dum mimero misto decimal a um
n? inteiro (cdlculo mental)

+ Idem, mas em algoritmo (a prof* demonstra).

» Escrever niimeros mistos decimais por ex-
tenso: {ex: duas unidades e seis décimas).

» Ler nimeros mistos decimais (2 unidades e
6 décimas ou 26 décimas). -



A prof* insiste: “Outra maneira..."”

Os restantes alunos escrevem na sebenta. R.
continua sem escrever nada no quadro.

A prof* ajuda, comegando a dizer: "Vinte e
seis..". R. acaba: ".. unidades..". A prof® diz
que ndo € torna a ajudar. R. acaba por dizer:
"Vinte e seis décimas.”

R. escreve por extenso, a seguir a doas unidades
e seis décimas, vinte e seis décimas. Faz o
mesmo com 0§ outros dois nimeros.

Fim da aula: 15 h 05 min.

201

« Escrever por extenso nimeros mistos deci-
mais

- por unidades e déciras

- por décimas.
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ANEXO IV - OBSERVACAO - AREA

Dia 17 de Janeiro de 1990

Tal como ficara combinado, os alunos construiram, cada um, um m2 com fita
de nastro. A ideia original era construir algo ocupando a drea de um m2. No entanto, a
professora optou pela fita de nastro que surge como linha de superficie (ie: a fita de nastro ird

delimitar a drea).
7,
Proposta criginal: /

Opgio da prof® m?2

A introdugdo do conceito de drea ndo se realizou apenas na sala de aula. Num
primeiro momento, os alunos foram com a professora para um pitio junto i escola, a fim de
al realizarem algumas medigdes.

A prof® escolheu um determinado espago para os alunos medirem com 0s
seus m2. A vez, estenderam os seus m2 no chio. Concluiram que tinham precisado de 22 m2
para medir toda a érea.

Escolheu-se entdo um segundo espago. Um a um, os alunos colocaram os
seus m2 ao longo duma das dimensSes do espago (comprimento):
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Depois estenderam os seus m2 ao longo da segunda dimensio (largura):

Logo um aluno exclamou que nfo era preciso continuar, pois jd podiam saber
qual era a drea. SO tinham que multiplicar 5 x 4...

Fot escolhido um terceiro espaco para os alunos medirem. Aproveitando a
“descoberta” realizada na medi¢do anterior, entretanto partilhada por todos os alunos,
combinou medir-se este terceiro espaco apenas a partir do comprimento e da largura,
concluindo que precisavam de 25 m2. Estes teriam que ser repetidos 4 vezes no sentido da
largura. Sendo assim, concluiram que a medida de superficie a que equivalia aquela 4rea era
25 m2 x 4 = 100 m2. |

De volta & sala de aula, a professora propds medirem-na. Sendo uma sala
Mmuito pequena e sem espaco para afastar as carteiras, a sala teria que ser medida a partir do
comprimento e da largura. Foi assim que realizaram a medigdo.®

® A observagdo realizada no exterior da Escola nfio foi uma observacio maturalista, j4 que a observadora teve que
participar em todo o processo, ajudando a professora e as criangas. Esta observagfio participante apenas permitiu
um registo a posteriort de tdo o que s tinha passado,
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OBSERVACAO

- introdugdo do conceito de AREA

(continua¢fio na sala de aula)

OBSERVACAO

NOTAS

A professora € um aluno medem o compri-
mento da sala. “Sdo 5,5", dizem. A professora
pergunta: "S3c metros?”

E, juntamente com os alunos, responde:
"Nao. S@o metros quadrados.”

Escreve no quadro: 5,5 m2"

Com a ajuda de A, a professora mede a
largura da sala. Diz: "Para os 5 s6 falta esta
bocadinho..."

Escreve no quadro:

C=55m2
L =495

E diz: "Aqui (indica o 4,95) sfio as vezes que
vou repetir o m2. Este espaco chama-se AREA
ou SUPERFICIE,

Eu vou multiplicar os 5,5 m2 as vezes que eu
repeti. O m?2 cabia estas vezes.”

A prof* escreve no quadro:
A=55m2x495
Diz: "Vamos 14 fazer a conta!" Comega a fazer
a contz no quadro verbalizando os virios
passos

55

x 495 .

27,225

Medicdo da sala a partir do comprimento - 5,5
m2 e largura - 4,95
(4* exemplo; os outros 3 exemplos foram
dados no exterior)

Explicacfio da férmula A=Cx L
(Ndo discrimina os conceitos “drea” ¢ "su-
perficie".)

-A=CxL

+ Calculo da 4rea'a partir da férmula - reali-
zagdo da multiplicacfo,



Pergunta: "Quantas vezes cabia a sala em 100
mz?ll

"Puas vezes € meia!" diz uma aluna.

A professora faz a conta no quadro para ver
quantas vezes cabia a sala no espago (3* drea)
que mediram no exterior.

100,000 | 27,225
18,325 13

"Cabia 3 vezes e ainda sobrava quase tanto..."

"Agora concordo!" diz R. que tinha mostrado
o seu desacordo com a colega que tinha feito
uma estimativa de 2 vezes e meia.

A prof* dizz "Quando eu quiser saber a su-
perficie de qualquer sala, ndo preciso de usar
o m2. Me¢o uma dimensfo e mego outra..."

V. diz: "Bastava somar 5,5 ¢ 4,95. Muliipli-
cava-se 4,95 por 2.."

A prof® interrompe e diz: "Nfo, V. Assim nio

ias saber a édrea”
- E faz no quadro:

4,95

55 5,5

4,95

5.5
4,95
5.5
+4,95
2090

"Se eu fizesse o que tu dizas... dava metros!"
E metros, mais metros, mais metros, mais
metros. B a medida de toda a toda, é o
perimetro” :
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Resolugiio da situacio problemdtica (divisio
duma drea por outra).

Para saber a medida de superficie de qualquer
sala € necessdrio usar o m2, medindo-se a 12
dimensdo em m2 e sendo a 2* o n®de vezes que
a 1% faixa teria que ser repetida.

Houve aqui um salto - o m2 poderia ter sido
mais rabalhado através de medicSes e exer-
cicios de aplicagdio a vdrias situagdes.

V. confunde Area com Perimetro.

Prof* demonstra cdlculo do perimetro e célculo
da 4drea (discriminago entre Perimetro e Area).



"Agora nds fizemos isto" - e faz no quadro:

4,95

3,5

"Vai ficar uma prisfio!" diz um.

A prof dizz "Vamos ver quantos quadradi-
nhos tem 14 Vamos ver se a conta estd certa."
Contamn entio 25 quadrados, mais os bocadi-
nhos.

"Até aqui dd os 25, e estes bocadinhos, se nds
os juntdssemos, davam 2 m2 mais aqueles
decimais.”

Repete a  explicagio e pergunta: "Enten-
deram?” :

"Agora vou-vos dar uma folha de papel liso.
Vio fazer um gquadradinho com 1 dm de lado.
Recortais o quadradinho e depois vo marcar
os cm."

Os alunos dividem a folha - 1 dm em 10 cm.
Marcam 10 ¢cm na horizontal ¢ 10 c¢m na
vertical. A proff demonstra no quadro.

S. diz: "Isto parece... a "coisa”... da casa. ... A
plantal”

Alunos fazem o dm?2 dividindo-o em cm2, ie:
em 100 cm2 (1 dm2 = 100 cm2). A proft

supervisiona © trabalho.
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Construgido do dm2 dividido em 100 cm2:
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Esta aula continua em aulas posteriores. A professora afixa um m2 de cartio
na parede da sala.

A medida que os alunos vdo construindo dm2 e os vdo colorindo, a
professora vai-os colando no m2.

O m2 fica preenchido por 100 dm2 coloridos (Im2 = 100 dm2).
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ANEXO V - OBSERVACAO - VOLUME

Dia 26 de Margo de 1990

OBSERVACAO

NOTAS

A professora tem um cubo pequeno, de car-
tolina, entre os dedos. Pergunta aos alunos:
"Voces lembram-se de ter construido o cubo?"
E desenha no quadro.

Continua: "Depois de vocs recortarem e
dobrarem fica umn cubo. Esta figura que temos
aqui que espago ocupa?”

Um aluno tesponde: "Ocupa drea A prof?
pergunta: "Como € que ndés medimos a drea?
Um aluno responde: "Temos que tirar o com-
primento e a largura..."

"E depois de construido?” torna a perguntar a
prof®. -
"Tiramos o comprimento € a largura..." comega
a responder um aluno! “S¢7" pergunta a proft.
Um outro responde: “E a drea de um quadrado
e depois multiplica-se por 4."

"Nao", responde a professora.

"E o-dm3.." arrisca outro aluno.

A prof, ignorando esta intervengdo, continua:
“Para saber o espago que isto ocupa, preciso
de que medidas?" '

Prof? revé como se cdlcula a drea (A = Cx L)

O termo "espago” € utilizado aqui nfio como
espaco bidimensional mas sim tridimensional.



Um aluno: "Tiés.."

"Quais?" pergunta a proft

"Comprimento, largura e altura”, responde
um aluno.

A prof* dizz "Eu neste (¢ aponta o "cubo"
planificado desenhado no quadro) tenho o
comprimento e a largura. Mas neste (¢ aponta
0 cubo em miniatura feito em cartolina) ndo.
Tenho..."

E juntamente com os alunos diz: "compri-
mento, largura ¢ altura.”

"Com ¢ comprimento e a largura tenho a drea
ou superficie”, continua a prof. "Mas agora...
O que € mais facil da arrumar - isto (e indica
o cubo planificado no quadro) ou isto (indica
o cubo em miniatura)?’ Um aluno diz logo:
“Issol" (e indica o plano no quadro).

A prof® continua: "Para levar num livro, o que
€ mais ficil de levar?"

Os alunos respondem que € ¢ plano.

A prof?, juntamente com os alunos, justifica:
"Porque isto" (indica o cubo) "tem altura". E
diz: "Com o comprimento, a largura e a altura
tenho um volume”. E escreve no quadro:

CLA=YV

Pergunta: "O estojo da L. R. ocupa o qué?
Area? Ou volume?"

A prof® repete: " Ocupa o qué?"
O aluno entdo diz: .."Volume!"

A professora faz pergunias: "A sebenta do A.
ocupa o qué ?"

Um aluno responde: "Volume".

A professora comeca: "E tem...". A professora
inicia e diz com os alunos "Comprimento,
largura e altura.”

"A vossa carteira..." comega a professora e
completa juntamente com os alunos: "Ocupa
volume..." A

Uma aluna. dizz "Fu também ocupo volume."
A prof® aproveita a intervengio ¢ diz: "E muito
fécil medirmos o nosso volume? Como pode-
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Prof* discrimina 0s conceitos de drea e de
volume salientando o aparecimento da 3*
dimensdo. D4 exemplos - 1 exemplo para a
drea € um outro para o volume.

Ao discriminar drea € volume com base na
facilidade que hd em-arrumar um ou outro,
estd a discriminar os 2 conceitos a partir de
caracteristicas que ndo sdo salientes € nem
sequer verdadeiras. A &mea nao € um corpo,

-

portanto ndo € “susceptivel de arrumagdo”.

Prof* inroduz a nogdo de volume caracteri-
zando-a a partir das suas 3 dimensges (C; L;
A). (1% exemplo)

A prof* dd exemplos de volume, pretendendo
discriminar volume de drea. No entanto, um
corpo, sendo um volume, também ocupa drea.

2¢ exemplo.

3% exemplo.

4% exemplo de volume

Lh
]

exemplo (sugerido por uma aluna).

A prof® coloca a questio sobre a forma de



mos achar o volume?”

Um aluno diz: "Com uma fita métrica..."

A prof* continua a perguntar:

"Onde podemos medir 0 nosso volume?”
Uma aluna responde: "Na dgua.. Estd a
banheira cheia de 4dgua. Se nos metermos
dentro da 4dgua, sai dgua para fora.."

"Pois! Muito bem." diz a professora. "Me-
dindo a dgua que sai para fora, temos o volume
que ocupamos. Ora vamos 14 a ver se € ver-
dade..."

Pega entfio num balde de dgua e numa caneca.
Coloca dentro da caneca cheia de 4dgua tr€s
berlindes. A 4gua que transborda da primeira
caneca cai dentro duma segunda caneca. A
prof* coloca mais alguns berlindes. A dgua
que transborda cai na 2* caneca.

A prof* comenta: "Aqui (e indica a 2* caneca)
estd a dgua que corresponde ao volume dos
berlindes que aqui estio dentro." Pega numa
das medidas de capacidade da caixa métrica -
o centilito. Com a dgua que transbordou
encheu o centilitro 3 vezes e uma 4* vez
embora sem o encher totalmente, Explica: "A
dgua que saiu € o volume dos berlindes, Para
avaliar o volume no posso portanto usar o
m2. Tenho que ter.. e juntamente com os
alunos diz: "..O comprimento, a largura e a
altura.”

Comega: "A medida do volume é o metro..."
Proff e alguns alunos terminam em
coro:..."ctibico..."

A proft explica: "E a medida que ©m 3 di-
mensdes. Agora vamos consimir ¢ m3.

i
i

Construiu-se um cubo com cartolinas de 1 m2.
Foram necessérias 6 cartolinas (1 para o fundo,
1 para o lado direito, 1 para o lado esquerdo,
outra para trds, uma para a frente e uma dltma
para o topo). A professora mostra entfio que o
m3 tem 3 dimensGes - o comprimento, a
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avaliar o volume.

Uma aluna sugere que se pode "medir" o volu-
me a partir da quantidade de 4gua que trans-
borda.

A prof? realiza a experiéncia sobre a avaliagéo

do volume dos corpos. - exemplifica ¢ de-
monstra concretizando.

A prof faz a equivaléncia entre volume e ca-
pacidade.

A prof® introduz o m3 como medida de volu-
me.

Consu'ugﬁo do m3 tendo como base o m2.



largura € a altura. Aproveitou ainda para rever
nocdes como face, aresta e vértice. Os alunos
observaram que o m3 tem 6 faces cada uma
ocupando 1 m2 de 4rea. Contaram ainda o seu
nimero de arestas e vértices.

De seguida, os alunos construiram, em pequeno
grupo, o dm3.

11
17

A proff dizz "Vamos agora pensar quantos
cubos destes (referia-se aos dm3) precisamos
para fazer um dos grandes, o m3."

‘Thh... Mil..." diz um aluno.

“20 000!" diz outro.

A prof® anuncia: "Bem vamos fazer uma fila

com o0s vossos dm3 aqui” (e indica a base do
m3)

Um aluno diz: "Leva 10" e indica uma das
dimensGes da face.

Outro aluno diz:"Sdao 100.. Dez assim (e
indica uma dimens&o) e dez assim (indica a 22
dimens&o). -

A prof dizz "Lembrem-se da 3* dimensdo..."

"Ah!" exclama um aluno.
"Sdo 10001

"Porque € que sdo 1000?" pergunta a prof*?
E, juntamente com os aluncs, diz em coro:
"Porque sdo 10 x 10 x, 10, portanto 10 x 10 sio
100, 100 x 10 d4 1000."

A proft escreve no quadro:

10 comprimento x 10 largura x 10 alra =
1000

E pergunta: "1 m3 € igual a quantos dm3?"

Os alunos -respondem:
"1000"...

Revisio de nogles como face, aresta e vértice.

Construgio do dm3 pelos alunos em pequeno
grupo.

A prof® relaciona 0 dm3 com ¢ m3.



Um aluno diz: "Porque se anda 3 casas..."

A prof? responde: "Ndo. Ndo € porque se anda
3 casas, € porque no m3 cabem 1000 dm3."
"Mas nas redugBes anda-se 3 casas” insiste o
aluno.

A prof* com os alunos diz: "1 dm3 € igual a
1000 cm3".

Urn aluno pergunta: "E o cm3?"

A prof* inicia, logo secundada pelos alunos:
"1 cm3 € igual a 1000 mm3..."

A proff comega: "Estas medidas estio numa
relagdo de.." e continua com os alunos "..1
para 1000.."

A prof? diz: "E por estarem nesta relagio que
nds, quando temos que reduzr, andamos...” €
com os alunos acaba: "..3 casas".

Depois pergunta: "E o dm3 que parte € do
m3?"

"Uma milésima”, respondern os alunos.

"E o0 mm3 que parte € do cm3?"

"Uma milésima”, toma a ser a resposta dos
alunos.

A prof* dizz "Vamos pegar na sebenta e no
Iépis. Eu quero ver se vocgs entenderam. S#o
capazes de me dizer.. O m3 quantos cm3
tem?”

Os alunos realizam o exercicio na sebenta.
(I m3 =1 000 000 cm3). .

A ﬁmﬁ manda, de seguidé, fazer uma outra
redugdo: 1 dm3= E mm3.

Os alunos fazem a reducdo na sebenta.

A prof* pergunta: "E 1 cm3 que parte € do
dm3?". E manda fazer na sebenta. De seguida,
pede para responder s seguintes perguntas na
sebenta: 0 cm3 que parte € do m3; o mm3 que
parte € do dm3.

Os alunos realizam os exercicios na sebenta.
A prof* vai corrigindo, individualmente, os
exercicios. Depois diz: "Vamos ver 1 mm3
que parte € do m3.." '
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Talvez tivesse sido importante explicar mais
detalhadamente a relagio de-volume{4-; 1000)
e as suas implicagdes.

A prof* relaciona o dm3 e o cm3.
Por sugestdo dum aluno, relaciona o cm3 com
o mm3.

A prof* explica a rtelagdo das medidas de
volume e as irnplicacbes para as redugdes.

A prof® relaciona o dm3 com o m3 & 0 mm3

| com o cm3.

Realizagdo de exercicios (redugles) para rela-
cionar 0 m3 € seus submultplos.

c1m3=[ 7] cm3

+ 1 dm3 = mm?3
ctem3=[ 7] dme oo -

clem3=] | m3

»1mm3=[ | dm3

e 1 mm3 =I:\ 3



Findo este exercicio, a proff di a aula de
matemdtica por acabada e marca os deveres
para casa (livro "7 Maravilhas, p. 85 e 86,
exercicios 1 ¢ 2 + 1 divisdo; 284,6 : 0,3058 =

)
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A prof* supervisiona o trabatho dos alunos
detectando as dificuldades e ajudando os alunos
a ulrapassa-las (caso de Rui e Ricardo). No
final da aula detecta dificuldades noutro aluno,
referindo-me que teria que estar atenta a 2

alunos, essencialmente o Rui e o André.



Realizagio gréfica

AberiaMelo

Rua Duane Lapes, 101
4100 PORTOQ






