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RESUMO | Este artigo foca-se no uso da plataforma Hypatiamat na pratica letiva de uma professora estagiaria com
o objetivo de promover a compreensdo e de superar as dificuldades observadas nos alunos do 2.2 ano de
escolaridade do 1.2 Ciclo do Ensino Basico sobre os sentidos da multiplicagdo. Apresenta-se a implementacdo das
cinco sessGes que integraram a applet Multiplicagdo da plataforma Hypatiamat. Os resultados confirmam que a
integracdo da plataforma Hypatiamat na pratica educativa contribuiu para a compreensao e aprofundamento dos
conhecimentos relacionados com os sentidos da multiplicagcdo de alguns alunos. Discutem-se algumas dificuldades
sentidas pela professora estagidria na gestdo simultanea do comportamento e dificuldades dos alunos, que poderao
ter interferido nos resultados e deverdo ser consideradas em intervengdes futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Artefactos Digitais, Operagdes Aritméticas, Matematica Elementar, Aprendizagem Colaborativa.

ABSTRACT | This article focuses on the use of the Hypatiamat platform in the educational practice of a trainee
teacher with the aim of promoting understanding and overcoming the difficulties observed in students of the 2nd
year of schooling of the Primary School about the meanings of multiplication. The implementation of the five sessions
that integrated Hypatiamat platform Multiplication applet are presented. Results confirm that the integration of
Hypatiamat platform in the educational practice has contributed to the understanding and deepening of knowledge
related to the meaning of multiplication, for some students. We discuss some difficulties experienced by the trainee
teacher in managing students' behavior and students’ difficulties, which may have interfered with the results, and
should be considered in future interventions.

KEYWORDS: Digital Artfacts, Arithmetic Operations, Elementary Mathematics, Collaborative Learning.

RESUMEN | Este articulo se centra en la aplicacion de la plataforma Hypatiamat en la practica educativa de una
profesora en formacién con el objetivo de favorecer la comprensidn y superar las dificultades observadas en alumnos
del 29 afio de escolaridad de la Educacién Primaria sobre los sentidos de la multiplicacién. Se presenta la
implementacion de las cinco sesiones que integraron la aplicacion Multiplicacidn de la plataforma Hypatiamat. Los
resultados confirman que la integracion de la plataforma Hypatiamat en la practica educativa ha contribuido para la
comprension y profundizacion de los conocimientos relacionados con los sentidos de la multiplicacion de algunos
alumnos. Se discuten algunas dificultades experimentadas por la profesora en formacién en la gestidon simultanea
del comportamiento y dificultades de los alumnos, que pueden haber interferido en los resultados y deberan tenerse
en cuenta en futuras intervenciones.

PALABRAS CLAVE: Artefactos Digitales, Operaciones Aritméticas, Matematica Elemental, Aprendizaje Colaborativo.
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1. INTRODUCAO

A resolucdo de problemas envolvendo a multiplicacdo nos sentidos aditivo e combinatério
aparece nas Aprendizagens Essenciais (AE) a partir do 2.2 ano de escolaridade do 1.2 Ciclo do
Ensino Basico (CEB) (ME, 2018). De acordo com Ribeiro e Almeida (2022), a resolugdo de
problemas e os momentos de discussdo sdo oportunidades para a compreensao dos sentidos da
multiplicagdo.

Alguns autores referem que a utilizacdo de Artefactos Digitais (AD) pode motivar os alunos
e favorecer o ensino e a aprendizagem da Matematica, quando utilizados de forma adequada e
com intencdo pedagdgica (Costa et al., 2021; Martins et al., 2018; Verdasca et al., 2020).

A melhoria da qualidade das aprendizagens e os resultados matematicos dos alunos sao
influenciados pela acdo do professor e o seu conhecimento (Costa et al., 2021; Rodrigues et al.,
2022).

A pratica educativa aqui apresentada foi realizada numa turma constituida por 24 alunos
do 2.2 ano do 1.2 CEB. Esta turma apresentava dificuldades na compreensdo dos sentidos da
operacao aritmética multiplicacdo. No sentido aditivo, tinham dificuldades em distinguir o
significado dos fatores no contexto da tarefa. No sentido combinatdrio, as dificuldades surgiam
quando o numero de combina¢des aumentava e ndo sabiam como utilizar a multiplicacdo para
calcular as combinagdes possiveis.

Neste sentido, emergiu a problematica relacionada com o objetivo desta intervengao
pedagdgica: De que forma se pode integrar a applet Multiplicacdo da Plataforma Hypatiamat na
sala de aula para promover a compreensao dos sentidos da operagdo aritmética multiplicacdo?

A implementacdao da aprendizagem colaborativa, com recurso a applet, exigiu uma
estruturacdo por parte da Professora Estagidria (PE). Desta forma, foram planificadas e
implementadas cinco sessées, tendo em conta as AE (ME, 2018) e seguindo o modelo das 4 fases
de Canavarro et al. (2012), designadamente: Introdugdo da tarefa (fase 1); Desenvolvimento da
tarefa (fase 2); Discussdo da tarefa (fase 3) e, Sistematizaco das aprendizagens matemadticas
(fase 4). Cada fase, descreve as a¢bes desenvolvidas pelo professor durante a aula.

A literatura aponta muitas potencialidades em rela¢dao ao uso da Plataforma Hypatiamat
(PH) nos processos de ensino e de aprendizagem matematica, em particular a autonomia dos
alunos, a melhoria do seu desempenho, atencdo e motivacdo (Horténsio, 2020; Pires, 2021;
Santos, 2021; Verdasca et al., 2020). A applet Multiplicacdo da PH foi escolhida por permitir
aprendizagens efetivas sobre os sentidos da operacdo aritmética multiplicacdo.

Assim, esta implementacdo didatica teve como objetivo o aprofundamento dos
conhecimentos dos alunos do 2.2 ano de escolaridade do 1.2 CED sobre os sentidos da operacao
aritmética multiplicagcdo, com recurso a PH.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

Em qualquer que seja o ciclo de escolaridade, deve-se considerar a utilizacdo de AD no
ensino e aprendizagem da Matematica (ME, 2018; ME, 2021). A respeito disto, os AD tém sido
destacados e valorizados nas praticas dos professores de Matematica (Costa et al., 2021; Martins
et al., 2018; Verdasca et al., 2020).
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2.1 Operacao aritmética multiplicagcdo

Em termos de modelacdo de situacdes, a multiplicacdo é considerada complexa ao nivel
cognitivo por estar relacionada a um determinado raciocinio e por conferir novos significados aos
numeros (Ribeiro & Almeida, 2022). Segundo Cosme et al. (2021), a resolucdo de problemas pode
contribuir para a compreensdo dos conceitos. Do mesmo modo, Ribeiro e Almeida (2022)
consideram que o entendimento dos sentidos da multiplicacdo deve associar-se a resolucao de
problemas.

A multiplicacdo envolve uma relacdo constante entre duas quantidades (Ribeiro &
Almeida, 2022).

Na multiplicagcdo de dois niumeros inteiros, por exemplo 3 X 2 =6, os numeros 3 e 2 sdo
os fatores e 0 6 é o produto (Parker & Baldridge, 2004).

De acordo com Troutman e Litchtenberg (1995), os problemas que envolvem a
multiplicacdo tém trés tipos de interpretac¢des: aditivo, fila-por-coluna e combinacdo. Estas
interpretacGes sdo consideradas por Ribeiro e Almeida (2022) como: adi¢do sucessiva de parcelas
iguais, configuracdo retangular e combinatoria.

De acordo com Loureiro (1997), a adigdo sucessiva de parcelas iguais associa-se a uma
adicdo repetida (e.g. 2+ 2 + 2 =3 X 2 = 6), excluindo o zero como fator. Admitindo a operagao 3
X 2 =6, a primeira quantidade corresponde ao numero de vezes (3) que se ira repetir a segunda
quantidade (2), que se mantém inalteravel (Ribeiro & Almeida, 2022). Neste sentido da
multiplicacdo, as representacdes 3 X 2 e 2 X 3, apesar de apresentarem o mesmo produto (6),
tém significados distintos (Ribeiro & Almeida, 2022).

De acordo com Troutman e Litchtenberg (1995), na configuracdo retangular é
determinada a quantidade de elementos dispostos num formato retangular, envolvendo um
determinado numero de linhas e tendo cada linha o mesmo nimero de elementos. Novamente,
as representacdes 3 X 2 e 2 X 3 tém orientagdes distintas, uma vez que podem representar
respetivamente trés colunas com dois elementos ou duas colunas com trés elementos (Ribeiro &
Almeida, 2022).

No sentido combinatdrio, estd explicita a combinacdo de elementos de diferentes
conjuntos, em que o resultado é a quantidade total das diferentes combinagbes possiveis
(Troutman & Litchtenberg, 1995). Mais uma vez, as representacoes 3 X 2 e 2 X 3 tém significados
distintos, na medida em que significam, respetivamente, a combinacdo de trés elementos de um
conjunto com dois elementos de outro conjunto, ou “dois elementos de um conjunto com trés
elementos de outro conjunto” (Ribeiro & Almeida, 2022, p. 102). Conforme Loureiro (1997), a
aprendizagem deste sentido da multiplicacdo pode ser apoiada com a utilizacdo de estratégias de
apoio ao calculo, como por exemplo o uso de quadros de dupla entrada ou um esquema em
arvore.

De acordo com Santos (2021) e Ribeiro e Almeida (2022), os alunos apresentam
dificuldades associadas aos sentidos da multiplicacao.

Na resolucdo de problemas que envolvem a adi¢do sucessiva de parcelas iguais, € comum
os alunos sentirem dificuldades em diferenciar os contextos que indicam, por exemplo,3x2 e 2
x 3. Assim, é importante proporcionar-lhes diferentes situagées que envolvam este sentido para
gue entendam que contextos distintos podem ter produtos iguais (Ribeiro & Almeida, 2022). Na
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configuracdo retangular, os alunos sentem dificuldades em compreender “o uso da informacao
importante inerente as imagens que acompanham os enunciados” (Ribeiro & Almeida, 2022, p.
110) e as “situagOes associadas aos numeros utilizados nos contextos das tarefas” (Ribeiro &
Almeida, 2022, p. 110). No sentido combinatdrio, os alunos sentem dificuldades em compreender
de que forma acontecem as combinacdes e como podem calcular o produto dessas combinagdes
através da multiplicacdo (Ribeiro & Almeida, 2022).

2.2 Artefactos Digitais

Atualmente, existe uma diversidade de AD direcionada para o ensino da Matematica
(Drijvers, 2020). Os AD sao considerados como ferramentas de apoio ao ensino e a aprendizagem
que podem ser usados para a criacdo de ambientes estimulantes e desafiantes (Costa et al., 2021;
Lopes & Costa, 2021). Seguindo a definicdo apresentada por Costa et al. (2021), os AD sao:

“um tipo de produto de investigacdo que engloba software (inclui sistemas operativos,
utilitarios, programas de aplicacdo, multimédia, jogos de video, sistemas ldgicos);
Contelldo do website (inclui conteido textual, visual, ou auditivo como parte da
experiéncia do utilizador; informacdo factual e analise de dados, ou trabalho ficticio,
imaginativo e/ou criativo, utilizando imagens, video, dudio); meios digitais ou visuais
(inclui filmes, documentarios, jogos, animacgdes); e conjunto de dados/bases de dados.”
(p- 30)

De entre os AD disponiveis para serem utilizados nos processos de ensino e de
aprendizagem, a PH tem sido apontada por varios estudos como um AD capaz de promover
aprendizagens e contribuir para a motivacao e a atencao dos alunos (Horténsio, 2020; Pires, 2021;
Santos, 2021).

De acordo com Pinto et al. (2022), o projeto Hypatiamat surgiu com a intencdo de
contribuir para a melhoria do desempenho escolar dos alunos na Matematica. Este projeto conta
com a PH, com multiplas aplicacGes hipermédias direcionadas para os conteldos de Matematica
do 1.2 a0 9.2 ano de escolaridade.

Esta plataforma online, contém aplicacdes de conteddo que incluem problemas
relacionados com os diversos conteldos da Matemadtica, jogos sérios, recursos em pdf com
propostas de atividades, guides de exploracdo, propostas de planificacdo, entre outros materiais
orientados para o ensino e aprendizagem da Matematica (Pinto et al., 2022). A plataforma conta
ainda com um espaco, denominado de backoffice, que permite ao professor monitorizar o
trabalho dos alunos e ter um feedback formativo do seu desempenho em tempo real (Pinto et al.,
2022).

Os AD disponibilizados pela PH sdo apontados por Pinto et al. (2022) como ferramentas
epistémicas que possibilitam ao aluno ter um papel ativo na constru¢do do seu conhecimento,
aprender de acordo com o seu ritmo e a autorregular a sua aprendizagem.

Um artefacto digital é considerado como ferramenta epistémica quando a sua utilizacao
promove aprendizagens nos alunos e Ihes permite construir o conhecimento de forma ativa
(Lopes & Costa, 2019).

Autores como Drijvers et al. (2010), McKenzie (2001) e Tamborg (2021) consideram que a
utilizacdo de AD na sala de aula, e como ferramentas epistémicas, requer uma orquestracao
instrumental por parte do professor. A sua utilizagdo envolve um processo de génese
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instrumental durante o qual o artefacto é transformado em instrumento (Carlsen et al., 2016;
Drijvers et al., 2010). De acordo com Drijvers et al. (2010), este instrumento resulta da
combinagdo entre o artefacto e os esquemas de instrumentagao. O mesmo autor alega que os
esquemas de instrumentacdo interligam os conhecimentos especificos do dominio (por exemplo,
conhecimentos matematicos) e os conhecimentos técnicos sobre o artefacto.

Uma orquestracdo instrumental, como descrito por Carlsen et al. (2016) e Trouche (2004),
é definida por configuracdes didaticas e pelos seus modos de exploracdo. Conforme Drijvers et
al. (2010) e Teixeira (2016), podemos distinguir trés elementos que compdem uma orquestragdo
instrumental utilizada pelos professores quando incluem AD na sala de aula: 1) a configuracao
didatica; 2) o modo de exploracdo e 3) o desempenho didatico. A configuracdo didatica
corresponde a organizacdo dos artefactos no ambiente de aprendizagem (por exemplo, a escolha
do AD). O modo de exploracdo refere-se a forma como o professor escolhe explorar a
configuragdo didatica de acordo com as suas intencionalidades didaticas. O desempenho didatico
envolve as decisdes tomadas pelo professor no momento da aula (Drijvers et al., 2010; Teixeira,
2016).

De acordo com Lopes e Costa (2019), numa aula com orquestracao instrumental existe
uma preparacao prévia, que resulta da escolha de uma configuracao diddatica (neste caso um AD)
e do modo de exploragdo. Esta preparacdo esta sempre sujeita a componente de desempenho
didatico, ou seja, as decisdes tomatas pelo professor durante a aula (Drijvers et al., 2010; Silva,
2021; Teixeira, 2016).

Conforme Saraiva (2018), as a¢des do professor, o modo como se apresentam as tarefas
e como se concede autonomia aos alunos vai desenvolver ou ndo as praticas epistémicas dos
alunos. Em Santos et al. (2018) estas praticas sdo apontadas como uma oportunidade para que
os alunos desenvolvam competéncias que poderao ser usadas em diversos contextos e situagdes.

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTACAO

Os dados recolhidos e aqui apresentados sao de uso exclusivo deste estudo, havendo o
consentimento autorizado de todos os Encarregados de Educa¢ao e do Agrupamento de Escolas.
Desta forma, mantém-se o anonimato dos alunos envolvidos.

Nas cinco sessdes, os alunos resolveram, na applet, diversas situacdes problematicas
relacionadas com os sentidos da multiplicacdo. A interacdo dos grupos com a applet gerou um
ambiente de aprendizagem colaborativa, com resultados positivos nos conhecimentos de alguns
alunos em relacdo aos sentidos da multiplicacdo. Um ambiente de aprendizagem colaborativa
exige que o professor estruture “a situacdo de aprendizagem de modo que os estudantes possam
assumir o controlo do processo de aprendizagem” (Barkley et al., 2014, p.55). Desta forma, a
integracdo deste artefacto digital, exigiu uma orquestracao instrumental por parte da PE. Esta
orquestracdo permitiu ainda uma evolucgao nas praticas epistémicas dos alunos.

Para identificar as dificuldades dos alunos, os mesmos resolveram um conjunto de
situacOes problematicas (que apresentamos na Figura 1) relacionadas com os sentidos da
multiplicacao.
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Lé com atengdo as seguintes questdes. Responde 3. A turma do 2.° C vai colar azulejos na parede do lavatdrio

mostrando como pensaste. da sala. A professora explica aos alunos que véo precisar de
1. Ema mudou-se para a sua casa nova e formar 4 filas, cada uma com 5 azulejos. Quantos azulejos
transportou no seu carro os seus vasos de flores. vao precisar os alunos? Explica como pensaste, usando
Para isso, fez 3 deslocacdes, levando 2 vasos de esquemas, desenhos ou palavras.
flores de cada vez. Observa.
Primeira Segunda Terceira
deslocagiio deslocagiio deslocagio

1.1. Quantos vasos de flores levou a Ema, ao todo?  irmdo, mas esta indeciso com o embrulho. Ele tem 2 tipos

Explica como pensaste, usando esquemas, desenhos ~ de papel diferentes e 3 tipos de fitas diferentes. Ele pode
ou palavras. escolher apenas um papel de embrulho e uma fita.

Pode escolher:

: b
2. Em cima da mesa da cantina da escola ha 4 pratos . . z ; [ﬂ

com 2 magds em cada um dos pratos. Quantas |papel Vermelho Papel Azul | Fitapreta Fita amarela Fita verde
magds ha ao todo? Explica como pensaste, usando 3.1, De quantas maneiras diferentes pode fazer o embrulho?
esquemas, desenhos ou palavras. Explica como pensaste, usando esquemas, desenhos ou
palavras.
Figura 1 SituagOes problematicas iniciais.

Depois de identificadas as dificuldades, selecionou-se a applet Multiplicagdo no sentido
de se superar essas dificuldades.

Assim, foram delineadas cinco sessdes de aproximadamente 90 e 120 minutos cada, com
foco nos conteudos referidos anteriormente. Em cada sessdo, os alunos resolveram, num
ambiente de aprendizagem colaborativa, um conjunto de situacdes problematicas (presentes nos
frames da respetiva applet) com recurso a um computador portatil e um guido de exploracdo. Os
frames trabalhados nas cinco sessGes apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Frames trabalhados nas cinco sessoes

Sessdo | Frames trabalhados

1 1,2,3,4,5e6

2 8,9a19,628e32
3 37,38,39,40e41
4 42 e45a54

5 55 e 60

A primeira sessdo foi orientada para a adi¢do sucessiva de parcelas iguais (sentido aditivo),
a segunda direcionada para a configuracao retangular, a terceira e quarta relacionadas com o
sentido combinatdrio da multiplicacdo e a quinta orientada para a aplicacdo dos trés sentidos da
multiplicacao.
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Em cada sessdo, os grupos acediam a applet Multiplicacdo através de um computador
portatil e resolviam as situagdes problematicas presentes nos frames. O guido de exploracdo
proprio de cada sessdo (Figura 2) continha as tarefas dos frames trabalhados e instrucGes para
gue os grupos pudessem ser auténomos na manipulacao da applet e na resolucao das tarefas.
Durante a resolucdo das tarefas, os pares respondiam na applet e registavam os seus raciocinios
no guido de exploracao.

Lé com atengdo as seguintes questdes. Responde mostrando
como pensaste.

55. Preenche os espagos.
Multiplicacao [ ! o0.8.6 g =0

Preenche os espagos.
Multiplicacao ;

1).[3).18)..20..28..51..57 .44 .56 . 63

‘ Para um passeio escolar, fizeram-se grupos de 4 alunos. Repara: %

- P
Na quinta do Tomas estdo 3 grupos de passaros cada um: um grande, um médio e um (g ;‘ / ‘\2 ;‘ /7
pequeno. O Tomas pensou: Com os passaros da figura, quantos grupos diferentes podem )5 { &i\ 6 \
formar, ainda com | passaro grande, 1 péfsaro médio e | passaro pequeno? { pisTa ‘ \E,g/\‘) @}-\a/\_/

e O ‘
@ 7 l_e__l‘@‘ . ‘:g *Quantos alunos foram ao passeio? D' .= D r
99

- 3 » 5 ' A Clica nas setas
ALt ﬁ *No regresso, os alunos formaram grupos de 8 PISTA" @
X ® para
i m +Quantos grupos de 8 foram formados?[_| Q encontrares a
o R % ares 2

[:]‘ s 'D seguinte

| representacdo.

3 & 15 & 27 30 Responde
com um X.

Explica como pensaste, usando esquemas, desenhos ou
]

Explica como pensaste, usando esquemas, desenhos ou palavras
Figura 2 Guido de exploragao da 5.2 sessdo.

Cada sessao foi organizada seguindo o modelo de 4 fases apontado por Canavarro et al.
(2012) para uma aula de ensino exploratdrio. Cada sessao decorreu de modo semelhante entre
si, com momentos de introducdo das tarefas (fase 1), realizacdo das tarefas (fase 2), partilha e
discussdo das tarefas (fase 3) e sistematizacdo das aprendizagens Matematicas (fase 4).

Na fase 1 de cada sessdo, a PE propunha as tarefas aos alunos e estabelecia o objetivo da
aula. Para tal, lia as informacgdes previamente escritas no quadro branco (Figura 3). Ainda na fase
1, a PE fornecia informacdes sobre os aspetos operacionais das tarefas, isto é, utilizando o quadro
interativo, explicava como deveriam manipular o frame para poder responder a tarefa.

Qetorndna, 22 da ~
@%&@& 2. MO‘ CQM\WMM&GMQ OQyuwﬁonlQJ'o da m»&i;*)(&*iCaCFW 2 i“"g"’%omwﬂoa
(Sio\)hﬂ\)&h Mmmnb.g&r :SONYWM.
'M\mwgnw 5?/53 2319. ‘(jﬁ:tm,ioww
.i}'{ Corn Ma—y an #‘»WYYUJ\ 40 DI mv&mssmm_

St . flbandes b oolldox o Terfod. o Grmdor
‘Cﬂ/z)‘»QAC«ﬂCamw oo %&ga&u)@yh%

Figura 3 Informagdes escritas no quadro branco (3.2 sessdo).
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Na fase 2, cada grupo acedeu a applet Multiplicagcdo da PH e resolveu as situacOes
problematicas presente nos frames, respondendo no computador e no guido de exploracdo. Os
alunos explicaram como pensaram no guido de exploracdo, utilizando esquemas, desenhos ou
palavras (Figura 4).

Explica como pensaste em cada . usando esquemas, desenhos ou palavras.

e UL 1 ol do oy o
e e e
doarald Jrdhnd o find €2 Ao S r o,

e sl a e Akl frionmn o Qﬂ el o
Hodo -

Figura 4 Resolucédo feita pelo grupo 12 (2.2 sessdo).

Durante a fase 2 a PE ndo corrigiu ou validou as resolucdes dos alunos, nem lhes deu as
respostas para que ndo perdessem o interesse no momento de discussao (fase 3) e para que fosse
possivel realizar um debate em torno das diferentes resolucdes (Ribeiro & Almeida, 2022). Desta
forma, enquanto os grupos resolviam as tarefas, a PE circulou pela sala de aula para fazer
anotacoes, selecionar as resolucdes dos grupos para a fase seguinte e orientar as dificuldades dos
alunos com questdes orientadoras, para que pudessem compreender o porqué das suas
resolucdes e leva-los a autorregular as suas aprendizagens. Ainda na fase 2, a PE foi alertando os
alunos para pensarem e resolverem as tarefas de forma colaborativa, isto €, numa base de

igualdade, ajudando-se mutuamente para atingir objetivos comuns (Damiani, 2008; Pacheco,
2019).

Em cada sessdao, a medida que os grupos iam terminando a resolucao das tarefas a PE
comunicava que podiam resolver o frame 63 (Figura 5).

‘ Completa a tabela
ot

V]2
[V]s
Va

Completa:
x8=[]
&5 2x8
Ve

S: 8 ([

[E)
- IEEEEEEEEN
[¥]10

SEDEEED

Figura 5 Fame 63 da applet Multiplicagdo.
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Na fase 3, a PE projetava as resolugdes dos grupos selecionados para que pudessem ser
apresentadas e discutidas pela turma, de modo a promover o entendimento matematico
relacionado com os sentidos da multiplicagdo (Ribeiro & Almeida, 2022).

Na fase 3 da segunda, terceira, quarta e quinta sessdes, a PE esclareceu as duvidas
colocadas pelos alunos no momento de autoavaliacdo da sessdo anterior (Figura 6). As duvidas
foram esclarecidas em grande grupo com recurso aos PowerPoints preparados pela PE (Figura 7).

S j(?/l’\/OA & 20 (Q/VV\A/&“QA
~Q_ j QA/J/\/ AA calo o /AMMM
G UADN LN A 0 o AN DA 0

Lodoon o gue 044 A\m/lv/éeuw?

Figura 6 Questdo colocada pelo aluno X (3.2 sessdo).

Se eu tenho 30 camisolas e tenho 29 cal¢as quantos
grupos de camisolas e de calgas € que eu posso fazer?

Quantas camisolas tem?| 30

Quantas calgas tem? 23 1, l.‘;l‘ |

‘30‘ ‘29‘_‘870‘

R: Posso fazer 870 grupos de calgas e camisolas.

Figura 7 Exemplo de diapositivo criado para o esclarecimento da duvida do aluno X (4.2 sessdo).

Na fase 4, os alunos preenchiam individualmente uma folha de sistematizacao (Figura 8),
gue abordava os conteldos desenvolvidos ao longo da aula. Neste momento, a PE ia lendo as
informagdes contidas na folha de sistematizacdo e colocando questdes para analisar a
compreensao dos alunos acerca dos conteudos trabalhados durante a sessdao. A PE tratou de
orientar as respostas dos alunos e fazer uma sintese diretiva dos conteldos presentes na folha

de sistematizacao.
No final da aula, foi utilizada a Técnica de Avaliacdao Formativa (TAF) “Bilhetes a Saida”

como forma de autoavaliacdo dos alunos (Lopes & Silva, 2020). Os alunos registavam o que
aprenderam, o que ndo compreenderam e colocavam uma questdo que quisesse esclarecer sobre

a aula (Figura 9).
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Sentido aditivo da operacio aritmética multiplicacao
Indica que a adicdo sucessiva de parcelas iguais pode ser representada com uma multiplicagao.

Modelo de grupos Modelo retangular
CDEDEDED
2424242 3
—_— X —_— =
R g
X =

Sentido combinatorio da operagio aritmética multiplicagio
Esta presente quando queremos calcular combinagdes possiveis.

Paes Frutas Bebidas
\ ¢ X Flz

Multiplicamos o nimero de clementos de cada grupo envolvido.

Figura 8 Folha de sistematizagdo (5.2 sessdo).

Autoavaliacdo da 1.7 sessdo
Nome: Data:
Hoje, durante a aula, aprendi:

Hoje, durante a aula, ndo compreendi:

Uma questio que tenho sobre a aula de hoje é:

Figura 9 Folha de autoavaliac¢ao.

Esta TAF foi utilizada para verificar a compreensao dos alunos em relagdo aos contetdos
trabalhados na aula, dando ao professor um feedback sobre o que foi compreendido ou ndo pelos
mesmos. As dificuldades apontadas pelos alunos neste momento de autoavaliacdo eram depois
partilhadas e discutidas com a turma nas sessoes seguintes para que fossem esclarecidas.

No final das cinco sessdes, os alunos voltaram a resolver um conjunto de situacbes
problematicas com o objetivo de perceber se as suas dificuldades foram colmatadas (Figura 10).
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Lé com atengdo as seguintes questdes. Responde mostrando

como pensaste.

1. A Ana ofereceu todos os seus livros a biblioteca da escola. Para
os transportar fez 5 deslocagdes, levando 7 livros de cada vez.
Observa.

1 2 3 4.2 i
deslocagdo | deslocagdo | deslocagdo | desloca¢do | deslocagdo
© o © o iy
P § % 3 2§ A -

3. A turma do 2.° C é responsavel por dispor as mesas da
cantina para que os alunos da escola possam almogar. A
professora explica aos seus alunos que vio precisar de formar
5 filas, cada uma com 10 mesas. Quantas mesas vao precisar
os alunos? Explica como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras.

l

4. A Rosa foi lanchar a uma loja de crepes e viu o seguinte

1.1. Quantos livros levou a Ana, ao todo? Explica como pensaste,

cartaz:

usando esquemas, desenhos ou palavras. Crepes "Recheio V?opin
2. Em cima da mesa da cantina da escola ha 4 pratos com 10 %/ ‘
peras em cada um dos pratos. Quantas peras ha ao todo? Crepe (o e Aveli
Explica como pensaste, usando esquemas, desenhos ou | simples
alavras. <
* Améndoa
Crepe de
chocolate

4.1 No cartaz ha 3 crepes, 5 recheios e 2 topins diferentes, que
podem ser combinados. A Rosa pode escolher apenas, um tipo
de crepe, um recheio e um topin. Quantas opgdes diferentes
poderéa escolher? Explica como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras.

Figura 10 Situagdes problematicas resolvidas pelos alunos depois das cinco sessoes.

4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

A reflexdo sobre a pratica educativa é vista como uma acdo de melhoria dos processos de
ensino e de aprendizagem (Jesus et al., 2022; R. E. Rodrigues, 2021). Do ponto de vista de Silva
(2021), esta agao permite analisar e avaliar os aspetos positivos e negativos e melhorar a pratica
docente. As gravacles realizadas em cada sessdo, permitiu a PE avaliar a sua pratica e
compreender os aspetos que deveriam ser melhorados para que as dificuldades dos alunos,
apontadas no momento de autoavaliacdo, fossem superadas.

A utilizacdo do AD da PH e a orquestracao feita pela PE tiveram resultados positivos nos
conhecimentos matematicos de alguns alunos, no que diz respeito aos sentidos da multiplicagao.
Esses resultados sdo visiveis nas resolucdes das tarefas realizadas pelos alunos antes e depois
desta pratica educativa (Figuras 11, 12, 13 e 14).

3. A turma do 2.° C vai colar azulejos na parede do lavatorio
da sala. A professora explica aos alunos que vio precisar de
formar 4 filas, cada uma com 5 azulejos. Quantos azulejos
vao precisar os alunos? Explica como pensaste, usando
esquemas, desenhos ou palavras.

Figura 11 Resolucdo do aluno L antes da pratica.
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3. A turma do 2.° C é responsavel por dispor as mesas da
cantina para que os alunos da escola possam almogar. A
professora explica aos seus alunos que vio precisar de formar
5 filas, cada uma com 10 mesas. Quantas mesas vio precisar
os alunos? Explica como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras.

(21
><
-
"

3

A

-

Figura 12 Resolugao do aluno L apés a pratica.

3. O Tobias vai oferecer um presente de aniversario ao seu
irméo, mas esta indeciso com o embrulho. Ele tem 2 tipos
de papel diferentes e 3 tipos de fitas diferentes. Ele pode
escolher apenas um papel de embrulho e uma fita.

Pode escolher:

N IR

Papel Vermelho Papel Azul | Fitapreta Fita amarela Fita verde

3.1. De quantas maneiras diferentes pode fazer o embrulho?
Explica como pensaste, usando esquemas, desenhos ou
palavras.

14161 ¥4 b

Figura 13 Resolucdo da aluna C antes da pratica.
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4. A Rosa foi lanchar a uma loja de crepes e viu o seguinte

cartaz:
Crepes Recheio Topin
S L A 1
: affle d d ?;ﬂ Igi
simples (
‘ |
Crene ds . L__ Améndoa
chocolate Morango Laranja Chocolate Quivi Limdo

4.1 No cartaz ha 3 crepes, 5 recheios e 2 topins diferentes, que
podem ser combinados. A Rosa pode escolher apenas, um tipo
de crepe, um recheio e um topin. Quantas opgdes diferentes
podera escolher? Explica como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras.

Figura 14 Resolugdo da aluna C apés a pratica.

O trabalho de grupo gerado em torno desta applet contribuiu para a constatacdo de
momentos de aprendizagem colaborativa em alguns grupos, como por exemplo, entre os alunos
R e L que se envolveram de forma ativa e pensaram em conjunto na resolucdo. Na gravacdo
realizada, é possivel evidenciar que a applet orientava os alunos para a resposta, por exemplo
guando apontam para a operacado da adicdo com espacos em branco presente no frame. Verifica-
se ainda que as situacdes problematicas tinham uma relacdo entre si quando referem “Como na
outra anterior”.

Aluna R: E agora como é que é (pausa)? Ah, jd sei, ja sei, ja sei, ja sei.

Aluno L: Trés, mais trés, mais trés, mais trés.

Aluna R: E trés, mais trés, mais trés?

Aluno L: Sim, 6 (apontando para a operacdo da adigdo com espagos em branco
presente no frame).

Aluna R: Ok.

Aluno L: Como na outra anterior. (referindo-se a situa¢éGo problemdtica do frame
anterior)

Aluna R: Dois, trés... (pausa) é doze. (a aluna estava a registar, em simulténeo, a
resposta no guido de exploragdo)

Aluo L: Sim.

Aluna R: E agora, pa ficar aqui doze? (referindo-se a operag¢éo da multiplicagéo)
Como é que vamos pensar? (pausa de 15 sequndos enquanto os alunos pensavam
numa resposta)

Aluno L: Quatro pares de trés.

Noutros grupos, houve uma evolucdo na aprendizagem colaborativa dos alunos,
verificando-se nas gravacdes audio descritas a seguir.
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Aluna M: Deixa-me fazer mais. (pausa de 2 sequndos enquanto a Aluna M tenta
tirar o computador da Aluna E para responder 4 x 1 = 4)

PE: Espera ld, deixa a Aluna... a Aluna E. Ajuda Id a Aluna E. Explica a Aluna E porque
é que ndo é um vezes quatro. (pedindo a Aluna M para explicar a colega o motivo
de ndoser1x4=4)

Aluna M: Porque s6 é uma vez o quatro. (pausa) E é quatro vezes um. (pausa de 6
segundos enquanto a Aluna E insere 4 x 1 = 4 no frame)

Aluna E: Quatro vezes um.

PE: Percebeste Aluna E? (a aluna afirmou que sim com a cabega)

Na descricdo acima, é possivel verificar a PE a pedir a aluna M para explicar e ajudar a colega
(aluna E) a compreender a resolucdo da tarefa, antes de responder na applet da PH. Nas sessdes
seguintes, observou-se a interacdo entre as mesmas alunas, verificando-se uma evolucdo na
colaboracdo.

Aluna E: Quantos frascos estdo na sala todo... ao todo?

Aluna M: Vinte.

Aluna E: Vinte? Sim vinte, mas nds temos que fazer aqui uma estratégia.
Aluna M: E duas vezes... ndo, é quatro vezes o dez, o cinco.

Aluna E: Espera, espera, espera. Quatro vezes?

Aluna M: Sim.

Aluna E: Ah, deve ser quatro vezes, sim!

Quando os alunos sentiam dificuldades na resolucao das tarefas a applet fornecia-lhes um
feedback imediato (Figura 15). Esta particularidade permitia ainda a identificacdo dos grupos que
estavam com dificuldades na resolucdo das tarefas.

O Ricardo retirou mais 1 ovo de cada cesto.

» Quantos cestos estdo na mesa?lz,

» E agora? Quantos ovos hd ao todo?

[+E+E+-E-E S
[0 x[]-[a] &

Figura 15 Respostas dadas pelo grupo 5 ao frame 5.

Quando a PE identificava um grupo com dificuldades na resolucdo de uma tarefa,
implementava a mediacdo epistémica para ultrapassar as dificuldades sentidas. No didlogo a
seguir, verifica-se que esta mediacao era feita com questdes orientadoras, levando os alunos a
pensar e construir conhecimento.

PE: Porque é que serd que estd errado?

Aluna E (grupo 5): Era ao contrdrio? (pausa) Mas, mas a.. mas a professora

(referindo-se a professora titular de turma) disse que se for ao contrdrio mesmo

assim esta bem.

PE: O que é que quer dizer o um? (referindo-se ao fator 1)

Aluna E (grupo 5): Um quer dizer...uma vez.
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PE: Uma vez o qué?

Aluna E (grupo 5): O quatro.

PE: Uma vez o quatro. E aqui em cima na adi¢cdo estd uma vez o quatro?
(apontando para a resposta 1+ 1+ 1+ 1 =4, dada pelo grupo, ao frame 5)

Aluna M (grupo 5): Ndo. (pausa de 2 sequndos)

PE: O que é que este... 0 que é que temos aqui na adigdo? (apontando para a adicdo
presente no frame 5)

Aluna E (grupo 5): Eh...na adigdo?

PE: Sim, aqui na adigdo. Temos um...

Aluna E (grupo 5): Um mais um mais um mais um.

Aluna M (grupo 5): Que dad quatro.

PE: Que dg?

Aluna M (grupo 5): Quatro.

PE: Quatro. Quatro qué?

Aluna E (grupo 5): Quatro... (pausa de 2 segundos enquanto pensa) ovos.

PE: Quatro ovos, mas aqui nds temos o um a repetir-se quantas vezes? (referindo-
seaadicdol+1+1+1=4)

Alunas E e M (grupo 5): Quatro.

PE: Quatro. Entdo po... porque é que serd que aqui estd errado? (apontando para
a operagdo da multiplicagéio 1 X 4 = 4 respondida pelo grupo)

Aluna M (grupo 5): Porque assim temos o quatro vezes o um.

PE: O um. Vejam ld se é. (pedindo ao grupo para alterar a ordem dos fatores e
validar a resposta)

O momento de autoavaliacao despoletou dificuldades na primeira sessdo. Os alunos nao
sabiam autoavaliar-se pois ndo tinham o habito de fazé-lo. Desta forma, foi necessario que a PE
Ihes ensinasse, indo ao encontro do que referem Lopes e Silva (2020). Ao longo das sessdes, essa
dificuldade foi sendo superada, sendo visivel o envolvimento de alguns alunos na criagao de
questdes sobre duvidas relacionadas com os conteudos trabalhados nas sessdes (Figuras 16 e 17).

Uma questéo que tenho sobre a aula de hoje é:

o GadCapants 1y outint L0 iy
9 Kby J?»i‘-,{.\f\'lnvm\f g Ay

Figura 16 Duvida do aluno K.

Uma questdio que tenho sobre a aula de hoje é:
\L : 1N /] ’
1 ‘1 1caAccrAa = S wAad Con \Un Na =
CON N OMNT farpen .

Figura 17 Duvida do aluno X.

.

A

Em todas as sessdes, foi possivel observar as a¢des da PE que tiveram impacto na
promocdo de praticas epistémicas dos alunos (Rodrigues et al., 2022). Nas suas acles, foram
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visiveis a apresentacdo de tarefas-desafio e o fornecimento de informacdo na fase 1. Na fase 2,
verificou-se a autonomia dada aos alunos e, ao longo das cinco sessdes, foi claro o uso do
artefacto digital da PH como mediador (Saraiva, 2018). Ao longo das sessGes, observou-se o
entusiasmo e a motivacdo dos alunos na utilizacdo desta applet da PH. Isto foi visivel no
envolvimento dos alunos durante a resolucdo das tarefas e chegou a ser expresso no momento
de autoavaliagdo (Figura 18).

Uma questdo que tenho sobre a aula de hoje é:

f N .\ W
Yod s alVa

Figura 18 Comentdrio de uma aluna.

Durante a fase 3, a PE adotou um papel de conducdo da aula. As apresentacbes das
resolucdes dos grupos foram conduzidas com questdes, seguindo as caracteristicas de uma
mediacdo epistémica (Saraiva, 2018). Na fase 4, a PE conduziu as informacgdes presentes na folha
de sistematizagdo colocando as questdes presentes na folha e orientando as respostas dos alunos
(Canavarro et al., 2012; Saraiva, 2018).

5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

A utilizacdo da applet Multiplicacdo da PH e a orquestracdo feita pela PE contribuiram
para a promocao de aprendizagens efetivas sobre os sentidos da multiplicacao.

O uso deste artefacto digital no desenvolvimento de aprendizagens nos alunos exigiu uma
orquestracdo instrumental por parte da PE. A mediacdo epistémica da PE foi determinante no
processo de ensino e de aprendizagem. A constante colocagao de questdes orientadoras levou os
alunos a pensar e a construir conhecimento, constatando-se a promocao de praticas epistémicas.

A estruturacdo da aula seguindo o modelo das 4 fases facilitou a integracdo da applet.
Apesar disso, a PE apresentou algumas dificuldades na gestdo do tempo e na mediacdo usada
com os diferentes grupos que deverao ser corrigidas em intervencdes futuras. A PE teve de gerir
varios aspetos em simultdneo, como por exemplo, na fase 2, foi necessario gerir o
comportamento dos alunos, as suas dificuldades e identificar e selecionar as resolugdes mais
pertinentes para a fase de partilha e discussdo das tarefas. A gestdo simultanea destes aspetos,
levou a PE a tomar decisdes no momento da aula que poderao ter interferido nas aprendizagens
dos alunos, como por exemplo, ultrapassar o tempo destinado a resolucdo das tarefas. Com
efeito, os alunos exploraram o frame 63 mais do que o tempo previsto.

O trabalho de grupo gerado em torno desta applet da PH fomentou a colaboracdo entre
os grupos, sendo visivel na interacdao dos mesmos durante a fase 2.

A TAF permitiu a recolha de informacgGes sobre as dificuldades dos alunos e sobre os
aspetos que deveriam ser melhorados na sessdo seguinte. Este instrumento de avaliagdo incitou
os alunos a refletir, a tomar consciéncia das suas aprendizagens e a ter uma percecao sobre o seu
conhecimento. Desta forma, as dificuldades dos alunos em autoavaliarem-se foram superadas.
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As situacOes problematicas realizadas pelos alunos antes e apds as cinco sessdes permitiu
a PE constatar que alguns alunos superaram as dificuldades sobre os sentidos da multiplicacao.

Em futuras praticas letivas, sugere-se que a exploracdo seja mais estruturada, usando a
criacdo de um roteiro educativo, de modo que os (futuros) professores possam proporcionar
momentos de partilha e discussdo que potenciem mais oportunidades aos alunos para o
aprofundamento do conhecimento sobre os significados da multiplicagao.
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