Desenvolvimento da fluéncia no calculo mental através do uso de
estratégias de calculo: um estudo no 4.2 e no 6.2 ano de escolaridade

Flavia Sandrina Barbosa Tavares

Uminho | 2015

Universidade do Minho
Instituto de Educacao

Flavia Sandrina Barbosa Tavares

Desenvolvimento da fluéncia no calculo
mental através do uso de estratégias de
calculo: um estudo no 4.2 e no 6.2 ano
de escolaridade

Janeiro de 2015






Universidade do Minho
Instituto de Educacéao

Flavia Sandrina Barbosa Tavares

Desenvolvimento da fluéncia no calculo
mental através do uso de estratégias de
calculo: um estudo no 4.2 e no 6.2 ano
de escolaridade

Relatério de estagio
Mestrado em Ensino do 1° e 2° Ciclo do Ensino Basico

Trabalho Efetuado sob a orientacao do
Professora Doutora Alexandra Gomes

Janeiro de 2015



Declaracao
Nome: Flavia Sandrina Barbosa Tavares

Endereco eletrénico: flaviasandrina@ gmail.com

Numero do Cartao de Cidadao: 13740999

Titulo do Relatério de Estagio: O uso das estratégias de cdlculo mental no
desenvolvimento da fluéncia do calculo mental: um estudo com alunos do 4.° ¢ do 6.°

ano de escolaridade
Orientadora: Doutora Alexandra Gomes
Ano de conclusao: 2015

Designaciao do Mestrado: Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Bésico

E AUTORIZADA A REPRODUCAO PARCIAL DESTE RELATORIO APENAS
PARA EFEITOS DE INVESTIGACAO, MEDIANTE DECLARACAO ESCRITA DO
INTERESSADO, QUE A TAL SE COMPROMETE.

Universidade do Minho, _/ _/ Assinatura:







Agradecimentos

Terminado este percurso tdo importante na minha vida, ndo podia deixar de agradecer a
todos os que nela se cruzaram, de uma forma ou de outra, estando presentes em todos 0s
momentos € me ancoraram para eu chegar até aqui.

A minha orientadora, Professora Doutora Alexandra Gomes, pelo empenho, pela
dedicagdo, pelo profissionalismo, pela disponibilidade, pela troca de saberes e de
experiéncias que me proporcionou. Obrigada pelos incentivos, pelos conselhos e por

sempre acreditar que este projeto seria possivel.

Aos meus pais, que nunca desistiram do meu sonho, pelo amor incondicional
encoberto pelo esfor¢o e dedicagdo com que caminharam a meu lado. Obrigada por

acreditarem em mim.

Aos meus irmaos, pelo carinho, pela forga, pela motivagao.

As professoras cooperantes, pela forma como me receberam, pela colaboracdo,
pelos conhecimentos partilhados, pelos conselhos e por terem contribuido para o meu

desenvolvimento e crescimento pessoal e profissional.

Aos alunos com quem tive a oportunidade de desenvolver a minha prética
pedagdgica e o meu estudo, por todos os momentos que partilhamos, por todas as
aprendizagens que me proporcionaram, pela entrega no meu projeto e, por todo o

carinho que demonstraram.

A Gisela Nunes e ao Vitor Martins, pela troca de saberes, pela troca de

experiéncias, pelo vosso carinho, por juntos formarmos uma equipa.

N

A minha amiga, e colega de estdgio, Inés Costa, a Tatiana Mendes e ao Paulo
Neves agradeco do fundo do coracdo. Obrigada por todos os momentos que
partilhamos, pela vossa amizade, pelo vosso amor, pela pessoa que me tornaram, por
caminharem sempre a meu lado, sem nunca desistirem de mim. Obrigada por me

fazerem ver a vida como a vejo hoje. Sem vocés, certamente que nao seria tio feliz.

A todos, muito obrigada!






Resumo

Este estudo tem como principal objetivo desenvolver nos alunos uma boa fluéncia
no célculo mental. Para tal, procuro dar resposta as questdes: 1) Quais sdo a estratégias
de calculo mental para a multiplicacdo e a divisao utilizadas por alunos do 4.° ano e do
6.° ano de escolaridade?; 2) Que diferencas existem nas estratégias de cdlculo da
multiplicacdo e da divisdo utilizadas pelos alunos do 4.° e do 6.° ano de escolaridade?;
3) Que tarefas se devem promover para desenvolver nos alunos o cdlculo mental?; 4)
Quais os contributos das estratégias de cédlculo para o desenvolvimento do célculo
mental?; e 5) De que forma poderd o jogo do 24 ajudar na promogdo do
desenvolvimento da destreza no calculo mental?

Tendo em conta a problemaética do estudo, adotei uma metodologia de natureza
qualitativa, baseada no modelo de investigagdo-acao.

Os alunos em estudo resolveram tarefas relacionadas com as estratégias de calculo
mental para a multiplicacdo e para a divisdo com nimeros naturais, no 1.° ciclo e com
nimeros naturais € nimeros racionais nao negativos, no 2.° ciclo. Os registos realizados
pelos alunos aquando das tarefas dadas, juntamente com as gravacdes dudio, e as notas
de campo, constituiram-se como as principais fontes de recolha de dados.

Os dados permitem afirmar que as estratégias de calculo usadas pelos alunos do
4.° ano centram-se nas estratégias de decomposicao, fatorizagdo e, em muitos casos, no
uso mental dos algoritmos usuais. J4 o 2.° ciclo, aplica estratégias mais diversificadas,
incluindo a compensacgdo e a substituicdo. Os alunos do 1.° ciclo demonstraram grandes
dificuldades na aplicacdo de estratégias de cdlculo mental para a divisdo e os alunos do
6.° ano dificuldades no recurso a operagdo inversa com numeros racionais nao
negativos.

Deste modo, € importante que o professor proporcione diferentes tarefas que
promovam o desenvolvimento de estratégias de cdlculo mental e, acima de tudo, crie
condig¢des favordveis ao debate e a discussdo em grande grupo, onde os alunos possam

demonstrar as suas estratégias, o seu raciocinio e confrontd-lo com os dos seus colegas.

Palavras-chave: sentido de nudmero, cdlculo mental, estratégias de calculo

mental.
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Abstract

This study aims to develop in students a good fluency in mental calculation. To do
this, I try to answer the questions: 1) What are the mental calculation strategies for
multiplication and division used by students of the 4th grade and the 6th grade?; 2)
What are the differences in the calculation strategies for multiplication and division
used by 4™ and 6™ grade students?; 3) What tasks should be promoted to develop mental
calculation in students?; 4) What are the contributions of calculation strategies for the
development of mental calculation?; and 5) How can the “jogo do 24” help to promote
development in mental calculation? Considering the problem of the study, I adopted a
methodology of qualitative nature, based on the research-action model. Students solved
tasks related to mental calculation strategies for multiplication and division with natural
numbers in the 4™ grade and non-negative rational numbers in the 6th grade. The
records made by the students during tasks, along with audio recordings and field notes,
constituted the main sources of data collection. Data allows to conclude that the
calculation strategies used by students of the 4th grade concentrated on the
decomposition strategies, factorization, and in many cases, the mental use of the usual
algorithms. 6™ graders apply more diversified strategies, including compensation and
replacement. 4™ grade’ students demonstrated great difficulty in the application of
mental calculation strategies for the division and 6" grade students had difficulties in
the use of reverse operation with non-negative rational numbers. Thus, it is important
that the teacher provides different tasks that promote the development of mental
calculation strategies and, above all, creates favourable conditions for debate and
discussion in large groups, where students can demonstrate their strategies, their
reasoning and compare it with those of their colleagues.

Keywords: number sense, mental arithmetic, mental calculation strategies.
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CAPITULO I- INTRODUCAO

O presente estudo insere-se no ambito do estdgio curricular decorrente da Unidade
Curricular de Pratica de Ensino Supervisionada, do 2.° ano, do Mestrado em Ensino do
1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico. Este estagio decorreu em contexto de 1.° e 2.° ciclo, no
4.° e 6.° ano de escolaridade, respetivamente, no ano letivo de 2013/2014, tendo como
principal objetivo o desenvolvimento de estratégias de cdlculo mental (para a
multiplicacdo e a divisdo) para uma maior destreza com os nimeros e desenvolvimento

do calculo mental.

1.1. Pertinéncia do estudo

Nos dias de hoje, vivemos na era da globaliza¢do, onde dependemos em muito, da
tecnologia, sobretudo dos computadores e das calculadoras que facilmente se encontram
a disposi¢do de cada um. Neste sentido, temos assistido a uma crescente desvalorizagao
de competéncias bésicas de cdlculo e de estratégias pessoais de cdlculo em detrimento

do uso das novas tecnologias, inclusive da calculadora (Carvalho, 2011).

Durante muito tempo, a escola debrugava-se sobretudo ao ensino dos algoritmos
escritos, sendo este o Unico processo de calculo, no que diz respeito a competéncia de
célculo dos alunos. No entanto a generalizagdo do uso dos instrumentos tecnolégicos
obrigou a repensar-se o ensino da matematica, colocando-se a questdo “Serdo os
algoritmos de papel e lapis os processos de cdlculo mais eficazes e adequados para as
situacdes com que os alunos se confrontam?” (Albergaria & Ponte, 2008). Decorrente
deste avancgo tecnoldgico, somos expostos diariamente a informacdes representadas de
diferentes formas: quer em graficos, tabelas, percentagens, fracdes, o que requer de nos,
de forma geral, o desenvolvimento do sentido do nimero e de estratégias eficazes de
calculo mental que nos permita compreender, analisar e interpretar essas informagdes e
tomar decisOes de forma critica e fundamentada (Albergaria & Ponte, 2008; Castro &

Rodrigues, 2008; MclIntosh, Reys & Reys, 1992; Morais, 2011).

z

Para isso, é importante que os alunos desenvolvam a capacidade de realizar
célculos exatos e aproximados, recorrendo aos algoritmos escritos, a calculadora e ao
cdlculo mental (Albergaria & Ponte, 2008) e pensar numa aritmética que alie em

harmonia o cédlculo mental e o uso da calculadora (Ralston, 1999 cit. por Morais, 2011).



O sentido de nimero, embora dificil de definir, aparece em destaque em véarios
documentos orientadores € em publicacdes de diversos autores, como por exemplo:
Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007), Curriculo Nacional do
Ensino Baésico (2001), Programas de Matemdtica do Ensino Bdasico (ME, 2007); A
Matematica na Educacdo Bésica (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999), Cebola (2002)
entre muitos outros. Nos diversos documentos ¢é reforcada a importancia do

desenvolvimento do sentido de nimero, aspecto essencial para o ensino dos nimeros e

do célculo desde os primeiros anos de escolaridade.

O programa de Matemadtica do ensino bdsico (ME, 2007) realca a importancia do
calculo mental ao longo da escolaridade basica referindo que se deve “desenvolver nos
alunos o sentido do ndmero, a compreensdo dos numeros e das operacdes, € a
capacidade de cdlculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e
capacidades para resolver problemas em contextos diversos (Carvalho & Ponte, 2012, p.

361).

O célculo mental € evidenciado por vdrios autores como Sowder (1988, em
Cebola, 2002) como sendo “uma capacidade necessaria para a competéncia numérica e
que inclui a capacidade de efetuar operagdes com ndmeros inteiros com dois ou trés
digitos” (p. 232). Ja para Buys (2008), o cadlculo mental, é caracterizado como
“movimento rapido e flexivel no mundo dos nimeros” e ¢ fundamental para o

desenvolvimento de um bom sentido de niumero (cit. por Morais, 2011).

Para além do ensino do cilculo mental também o ensino de estratégias de calculo
constitui um dos objetivos na aprendizagem da Matematica, no entanto, o Programa de
Matemadtica ndo € muito claro quanto as estratégias a abordar referindo apenas que
deverdo ser ensinadas “diferentes estratégias de calculo baseadas na composicdo e
decomposicdo de nimeros, nas propriedades das operacdes e nas relacdes entre nimeros

e entre as operacdes” (ME, 2007, p. 14).

O desenvolvimento de estratégias pessoais de calculo mental, aumenta a
flexibilidade e a rapidez no processo de escolha de estratégias eficazes. Estas escolhas
podem ser feitas “na base da rapidez e da facilidade” tornando o calculo mental
extremamente “criativo e inventivo” (Cebola, 2002, p. 233) pois, uma vez que ndo ha
apenas uma resolucdo unica, isto €, uma escolha tnica na forma dos ndmeros serem

trabalhados, o cdlculo mental é extremamente construtivo e imaginativo. Desta forma,
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ter facilidade com o calculo mental € uma manifestacdo do sentido do nimero (Cebola,

2002).

1.2. Justificagdo do tema

Ap6s o periodo de observacdo em contexto de 1.° ciclo, foi possivel perceber a
falta de destreza com o cédlculo mental, em diversas situagdes, por diversos alunos.
Virias vezes, foi-me possivel observar situacdes que envolviam diretamente o uso do
calculo mental e que se tornavam momentos de dificuldade e de apreensdo para alguns
alunos. J4 o uso de estratégias de cdlculo tornou-se quase impercetivel quando lhes era
pedido que justificassem e argumentassem ao uso das mesmas em situacdes de cdlculo

mental.

Depois de uma conversa com a professora cooperante percebi que, decorrente do
ano letivo anterior, estes alunos estariam muito “presos” e “agarrados” ao algoritmo

formal, com o uso de papel e l4pis, em detrimento do uso rotineiro do célculo mental.

Considerando a conveniéncia de fomentar o trabalho com o célculo mental e com
as estratégias de cdlculo nestes alunos e as referéncias enunciadas anteriormente
percebe-se a extrema importancia e pertinéncia de ser trabalhado este tema nas aulas de

matematica.

O estimulo de situacdes que envolvem o célculo mental e mais especificamente
estratégias de cdlculo para a multiplicacdo e para a divisao tornam-se fundamentais e
imprescindiveis para o desenvolvimento de competéncias de calculo e de sentido de

numero.

Outro aspeto que, considerel pertinente para este estudo foi a introdu¢do do jogo
do 24 como promotor do desenvolvimento do célculo mental. Esta op¢ao assumiu um
carater mais pessoal, pois durante o meu percurso escolar de ensino basico foi-me dada
a oportunidade de jogar o jogo do 24 e, na altura, considerei o jogo extremamente ttil e
eficaz no desenvolvimento do cdlculo mental. Assim, entendi que este jogo poderia
também contribuir para uma melhoria na destreza com os nimeros € com o cdalculo

mental destes alunos.

Outro fator a apontar, deve-se ao facto de existir ainda pouca exploracdo quanto

as estratégias de cdlculo mental para a multiplicacdo e para a divisdo e, praticamente
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nenhum estudo a comprovar a eficicia ou nao do jogo do 24 para o desenvolvimento do

calculo mental.

1.3. Objetivos do estudo e questoes de investigagdo

O presente estudo pretende identificar e comparar as estratégias de cdlculo mental
utilizadas por alunos do 1.° e do 2.° ciclo do ensino bésico, trabalhando com os alunos a
aprendizagem de estratégias facilitadoras da destreza no cédlculo mental, utilizando o
jogo do 24 como promotor do desenvolvimento do cédlculo mental e criando
oportunidades de comunicacdo matemdtica para expressar as estratégias utilizadas e os
respetivos raciocinios. Assim sendo, surgiu uma questdo central “Como desenvolver
nos alunos uma boa fluéncia no calculo mental?” que deu origem a quatro subquestdes

que sustentam a investigacao:

1) Quais sdo a estratégias de cédlculo mental para a multiplicacdo e a divisdo utilizadas

por alunos do 4.° ano e do 6.° ano de escolaridade?

2) Que diferencas existem nas estratégias de calculo mental para a multiplicacdo e para

a divisdo utilizadas por alunos do 4.° e do 6.° ano de escolaridade?
3) Que tarefas se devem promover para desenvolver nos alunos o calculo mental?

4) Quais os contributos das estratégias de cédlculo para o desenvolvimento do célculo

mental?

5) De que forma poderd o jogo do 24 ajudar na promog¢do do desenvolvimento da

destreza no calculo mental?

1.4. Organizacdo do Relatorio

O Capitulo I apresenta uma breve introdu¢do ao tema e ao estudo em questdo,
patenteando a pertinéncia e a relevancia deste tema e as questdes de investigacdo que

sustentam este estudo.

O capitulo II expde uma sintese de varios contributos tedricos mais relevantes

para este estudo, fazendo referéncia aos conceitos de sentido de nimero, cdlculo mental,



estratégias de célculo, e ensino do cdlculo mental, bem como uma sucinta andlise das
orientagdes curriculares referentes ao tema Nudmeros e Operacdes evidenciadas nos

documentos normativos para o ensino bésico.

O Capitulo III exibe a metodologia adotada neste estudo ajustada a intervengao
pedagbgica desenvolvida. Assim, € identificado e apresentado o procedimento
metodoldgico, o plano geral de intervengdo, nomeadamente, o contexto onde o estudo
se desenvolveu e a operacionalizagdo e os procedimentos adotados, € os instrumentos de

recolha de dados.

O Capitulo IV descreve as atividades realizadas em ambos os contextos, a andlise
e a discussdo dos resultados face aos dados recolhidos no 4.° € no 6.° ano de

escolaridade.

Por fim, o Capitulo V, das consideracdes finais, inclui as principais conclusdes do
estudo, respondendo as questdes de investigacao levantadas inicialmente, apresenta uma
pequena reflexdo critica inerente ao trabalho desenvolvido ao longo da Prética de
Ensino Supervisionada, algumas limitacdes deste estudo, assim como, algumas

recomendacdes para futuras investigacoes.






CAPITULO II-
ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo, apresento alguns conceitos e algumas perspetivas relativas ao
calculo mental e ao sentido do nimero, reforcando a importancia deste para um bom
desenvolvimento da destreza com o cdlculo mental. Para além disto, exponho uma
abordagem e andlise dos documentos normativos relativos a Matemadtica no 1.° e no 2.°
ciclo. Apresento também, alguns aspetos subjacentes ao ambiente de aprendizagem e ao
papel do professor enquanto mediador e responsdvel pela escolha e aplicacdo de

atividades ligadas ao célculo mental promovendo uma aprendizagem significativa.

Termino assim, com a sumula das estratégias de cdlculo mental para a

multiplicacdo e para a divisdo e da apresentacdo do jogo do 24.

2.1. Do Sentido do Nitmero ao Cdlculo Mental

O numero e o cdlculo mental estdo presentes no quotidiano da crianca desde
muito cedo. A medida que a crianca vai crescendo e desenvolvendo a sua linguagem
oral apercebe-se que o numero e os calculos numéricos surgem muito antes da entrada
na escola formal. Nesta fase, as criancas ainda ndo recorrem ao célculo escrito mas, sem
se aperceberem ja estdo a desenvolver algumas no¢des de sentido de nimero e de

estratégias de calculo mental.

Muitos tém sido os autores que procuram definir sentido do niimero. Para
Serrazina (2002) “ter sentido do numero implica perceber as diferentes utilizacdes dos
nimeros: na contagem, na ordenacdo, na localizacdo, na estimacdo numérica e de

calculos, mas também nas medidas e na estimagdo de medidas” (p. 58).

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (1989), sentido do
nimero sugere uma intui¢ao acerca dos numeros seguindo todos os significados que os
nimeros possam ter, sendo eles: o desenvolvimento dos conceitos elementares de
ndmero; a exploracdo das relagdes entre os nimeros através de materiais manipuldveis;

a compreensao do valor relativo dos nimeros; o desenvolvimento da intuicao do efeito



relativo das operacdes nos nimeros e o desenvolvimento de referenciais para medir

objetos comuns e situacdes do mundo que nos rodeia.

No mesmo sentido, Mclntosh et al. (1992) referem que:

13

number sense refers to a person’s general understanding of number and operations
along with the ability and inclination to use this understanding in flexible ways to make
mathematical judgements and to develop useful strategies for handling numbers and

operations “ (p. 3).

Cebola (2002) defende que o sentido do nimero € algo impreciso e pessoal e
define-se como a compreensdo que cada pessoa tem dos niumeros e das operagdes. “Esta
compreensdo inclui ndo s6 a capacidade mas também a tendéncia que se possui para
desenvolver estratégias uteis que envolvam nimeros e operagdes como um meio de
comunicacdo, processamento e interpretacdo de informagdo, na resolucdo de

problemas” (Cebola, 200, p.226).

Como varios autores defendem, o sentido do ndmero inicia-se antes da entrada na
escola e desenvolve-se ao longo do percurso escolar e durante toda a vida, sendo por
isso um processo gradual e evolutivo (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; McIntosh
et al., 1992; Serrazina, 2002; Vieira & Cruz, 2007; Castro & Rodrigues, 2008). Assim,
os nimeros nao devem ser trabalhados de forma isolada, mas nas situagdes presentes do
dia-a-dia (Serrazina, 2002) e proporcionando aos alunos um contacto proximo com
objetos manipuldveis de forma a construirem o seu préprio conhecimento, embora ndao
nos possamos esquecer que, quando a crianga entra na escola formal, ja possui alguns
conhecimentos intuitivos sobre os nimeros e das relacdes numéricas. Assim, o
professor deve estabelecer conexdes entre os conhecimentos que ja possuem com 0S

novos a adquirir (Serrazina, 2002).

Em Portugal, o termo sentido de nimero hd muito que foi introduzido no ensino e
tem ganho cada vez mais relevo nos diferentes documentos orientadores para a
educagdo bdsica, constituindo-se, assim, como um ponto-chave no tema Numeros e
Operacdes. Segundo Abrantes, Serrazina & Oliveira (1999), este termo surge como
“uma referéncia central do ensino dos niimeros e do calculo desde os primeiros anos”

(p.46). No Curriculo Nacional do Ensino Bésico-Competéncias Essenciais (ME, 2001),



apesar de ndo estar explicitamente exposta a no¢ao de sentido de nimero, ja era visivel
a eénfase e grande importancia atribuida a este tema. No tema de Numeros e Célculo é
referido que os alunos devem desenvolver as seguintes competéncias: compreensao
global dos nimeros e operacdes de maneira flexivel desenvolvendo estratégias uteis dos
numeros e operacdes; reconhecer e utilizar as diferentes formas de representacdo dos
nimeros e das propriedades das operacdes; aptiddo para efetuar célculos mentalmente e
decidir qual o método mais apropriado a situacdo; estimar valores aproximados de
resultados de opera¢des bem como a razoabilidade dos resultados obtidos; aptidao para
dar sentido a problemas numéricos, reconhecer as operagdes necessarias e explicar os

métodos e raciocinio envolvidos (ME, 2001).

Com o Programa de Matemdtica do Ensino Bésico (ME, 2007), o sentido do
nimero ganhou ainda maior relevo, constituindo-se um dos aspetos principais no ensino

em Portugal. Neste Programa define-se sentido de niimero como:

“a capacidade para decompor nimeros, usar como referéncia nimeros particulares, tais
como 5,10,100 ou 1/2, usar relagdes entre operagdes aritméticas para resolver problemas,
estimar, compreender que os nimeros podem assumir varios significados (designagao,
quantidade, localizagdo, ordenacdo e medida) e reconhecer a grandeza relativa e absoluta

de nameros” (ME, 2007, P.13).

Percebe-se a clara preocupacdo em integrar de forma sustentada este topico nos
programas da educagdo bésica, mostrando que este desenvolvimento deve iniciar-se no
pré-escolar até ao 12° ano de escolaridade. O tema Numeros e OperacOes surge em
todos os ciclos e o seu estudo tem por base trés ideias fundamentais: “promover a
compreensdo dos nimeros e operagdes, desenvolver o sentido de nimero e desenvolver

a fluéncia no calculo” (ME, 2007, p.7).

Este documento refere também a importincia da articulagcdo com o 2.° ciclo, pois
neste ciclo, a aprendizagem aprofunda esta compreensao e esta destreza, e amplia-as aos
nimeros inteiros e racionais nao negativos na forma de fracdo tendo sempre em vista o

desenvolvimento do sentido de nimero (ME, 2007).

O sentido de niimero estd intimamente relacionado com o sentido das operacoes.
Segundo o NCTM (1989), o sentido das operagdes assenta em quatro componentes

fundamentais: compreender a operacdo; ter conhecimento dos modelos e das



propriedades de uma operacdo; identificar relagdes entre as operagdes e tomar

consciéncia dos efeitos de uma operagcdo num par de nimeros.

Mas, para que o desenvolvimento dos conhecimentos inerentes ao sentido de
operacdo seja eficiente € necessdrio proporcionar ao aluno um conjunto de problemas
diversificados onde estes possam verificar que um problema pode ser resolvido
recorrendo as vdrias operagdes, assim como uma operagdo pode estar associada a

diferentes problemas.

Desta forma, podemos realcar que ambos os sentidos se relacionam e interagem e

proporcionam uma base para o desenvolvimento para o calculo mental e escrito.

2.2. Cdalculo Mental

O célculo mental revela-se de extrema importancia na Matematica, assumindo-se
como um meio para a promog¢ao e desenvolvimento do sentido de nimero, uma vez que,
assenta na procura efetiva de estratégias e de processos eficientes baseados nas
propriedades dos nimeros e operagdes. Neste sentido, o desenvolvimento de estratégias

de calculo favorece também o desenvolvimento do sentido de nimero.

Muitas vezes, vemos remeter o calculo mental para simples “célculos com a
cabeca” ou “célculos de cabega” sem recurso a qualquer material de escrita ou ao uso da
calculadora. Mas serd o célculo mental um calculo efetuado meramente com a cabeca
num processo exclusivamente mental ou poderd recorrer-se a célculos escritos? Ao

recorrer-se aos calculos escritos ndo estara a ativar-se calculos mentais?

Para tentar encontrar uma resposta vélida para estas questdes, torna-se necessario

definir o que se entende por calculo mental na comunidade cientifica.

O célculo mental ¢ um “tipo de calculo que pretende desarrollar la agilidade
mental e el calculo rapido” mas em que € necessdrio deixar de se ensinar apenas com
casos particulares e ensinar com casos globais (na generalidade) (Gémez, 2005, p. 23).
Buys (2008) descreve o calculo mental como “o célculo hébil e flexivel baseado nas
relagdes numéricas conhecidas e nas caracteristicas dos ntimeros” tratando-se de um
“movimento rapido e flexivel no mundo dos niimeros” resultando do seu sentido de

numero (cit. por Morais, 2011, p. 12).
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Para Buys (2008) o célculo mental caracteriza-se como um célculo: a) com
nimeros € ndo com digitos, uma vez que os nimeros sdo vistos como um todo,
mantendo o seu valor; b) com utilizacdo de propriedades de calculo elementares e de
relagdes numéricas; c¢) apoiado num bom conhecimento dos nimeros € num profundo
conhecimento de factos numéricos basicos com numeros até 20 e até 100; e d) com a
utilizacdo de notas intermédias, de acordo com a situacdo, mas principalmente, efetuado

mentalmente (cit. por Morais, 2011, p.12).

Segundo Carvalho (2011) no célculo com a cabeca “sdo mobilizadas estratégias
que permitem rapidez e efici€ncia na resposta”, podendo ser utilizados o lapis e o papel

para efetuar cdlculos intermédios (p. 2).

No entanto, nem todos os autores defendem a existéncia de registos intermédios.
Outros defendem que o calculo mental nio se separa do calculo escrito, como Gomez
(2005) referindo que o célculo mental é caracterizado pelo uso de métodos de célculo
alternativos que se baseiam nas propriedades dos niimeros e das operacdes, derivados
dos principios de sistema de numeragcdo de base dez. Mas, 0 mesmo acontece com 0s
calculos escritos pois, segundo este autor “no hay nada en estas propriedades y
principios que diga que unos son para hacer de cabeza y otros para hacer com ldpis y

papel” (p. 18), pois em todos os calculos pode recorrer-se ao uso da mente.

Taton (1969) segue esta linha de pensamento afirmando que o célculo mental e o
célculo escrito usam o mesmo encadeamento de operacdes mentais elementares pois,
mesmo ao realizar célculos escritos sdo sempre acionados mecanismos de célculo

mental.

Também Noteboom, Bokhove e Nelissen (2008 cit. por Morais, 2011)
acrescentam que calcular mentalmente “ndo ¢ o mesmo que fazer os calculos na cabeca,
mas sim com a cabegca e registar determinados passos, se necessario” (p.12)

concordando com Buys (2008) que defende os registos intermédios.

No entanto nem toda a comunidade matematica entende o cdlculo mental desta
forma. Outros autores, defendem que o cédlculo mental e o célculo escrito em nada se
sobrepdem, na medida em que, um ndo depende do outro. Segundo Ponte & Serrazina
(2001) o calculo mental difere dos restantes cdlculos escritos € com recurso a

calculadora porque € realizado apenas e, exclusivamente, na nossa cabega (Ponte &
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Serrazina, 2001; MclIntosh, Reys & Reys, 2007), portanto ndo se apodera de utensilios

como o papel, o lapis e/ou a calculadora.

Segundo Verschafel, Greer e De Corte (2007) “ndo € a presenga ou auséncia de
papel e l4pis, mas sim a natureza das entidades matematicas e as acdes que sdo cruciais

na distin¢do entre cdlculo mental e algoritmos escritos (cit. por Teixeira, 2014, p.26)

O autor Janeiro (2007) esclarece que o cdlculo mental é o oposto do cdlculo
algoritmico escrito que € usado tradicionalmente nas escolas e é também flexivel, pois
permite que sejam utilizadas diferentes estratégias. Ao calcular de cabeca, em
pensamento, imaginando a execucdo do algoritmo ndo no papel mas sim “no tecto”,
estamos a fazer um cdlculo mentalmente sem que se trate verdadeiramente de cédlculo

mental (Janeiro, 2007).

Plunkett (1979 citado por Matos & Serrazina, 2000) comparou os métodos
utilizados no algoritmo convencional e nos criados aquando da utilizagdo do célculo

mental e conclui que:

“Os algoritmos escritos sdo estandardizados, condensados (resumindo varios passos
envolvendo a distributividade e a associatividade), eficientes, automaticos, simbdlicos,
gerais e analiticos (requerendo que os nimeros sejam partidos e os seus digitos
considerados separadamente); nao sdo facilmente interiorizados (porque ndo
correspondem a forma como as pessoas normalmente pensam sobre os nuimeros) e

encorajam a ndo necessidade de compreensao” (p. 259).

Ao calcularem mentalmente num formato horizontal, os alunos vém os nimeros
como ‘“numeros”’, € ndo os vém apenas como digitos sem relacdo entre eles como
acontece muitas vezes nos algoritmos (Mclntosh, Reys & Reys 1997; Serrazina &
Oliveira, 2007 & Brocardo, 2011). Assim, o calculo mental torna-se muito mais
significativo estimulando ndo apenas a compreensdo dos conceitos e o desenvolvimento
da competéncia de célculo, mas também o sentido dos nimeros e a compreensdo das
suas relagdes (McIntosh, Reys & Reys, 1997) e, embora a maior parte dos cdlculos seja
feita de cabeca, considera-se a possibilidade de realizar registos intermédios” (Brocardo,

2011,p.3).

Também Sowder (em Cebola, 2002) e Matos & Serrazina (2000) referem que o

calculo mental eficiente utiliza algoritmos diferentes dos que sdo usados nos calculos de
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papel e lapis. Segundo Abrantes et al. os algoritmos mentais sdo: a) variaveis, existindo
uma diversidade de maneiras para realizar um mesmo célculo; b) flexiveis e podem ser
adaptados facilitando o célculo; c) ativos, na medida em que permitem ao utilizador
escolher um método; d) globais uma vez que os nimeros sio vistos como um todo e ndo
apenas como digitos; e) construtivos, pois na maioria das vezes comecam com O
primeiro dos nimeros apresentados; f) requerentes de uma total compreensdo que por
sua vez serd desenvolvida pelo seu uso; g) indicadores de uma aproximacao da resposta,

uma vez que o cdlculo normalmente inicia-se pelo digito da esquerda.

Neste sentido, o cdlculo mental e o cdlculo escrito complementam-se pois, 0O
calculo mental € pensado transportando as propriedades dos nimeros, das operacodes e
das relacdes estabelecidas entre ambos e ndo mecanizado, podendo no entanto, recorrer

a alguns registos escritos.

A investigacdo diz-nos que deve comecar-se por desenvolver o cdlculo mental e
as estratégias de célculo ao invés de introduzir prematuramente os algoritmos formais.
Esta introdug¢do prematura dos algoritmos bloqueia o desenvolvimento de outras

estratégias de célculo (Serrazina, 2002).

“O célculo mental exige que o utilizador procure um significado para o calculo em
causa, analisando o problema em busca de propriedades numéricas e relacdes
importantes” (Gomez, 2007, p. 102), pois o seu objetivo ¢ o de obter uma resposta exata
do problema numérico a resolver (Cebola, 2002), sendo que existem inumeras
possibilidades de resolugdes e de métodos existentes, onde o aluno escolhe a forma
como vai trabalhar os numeros. Ou seja, estas escolhas podem ser feitas “na base da
rapidez e da facilidade” tornando o célculo mental extremamente “criativo e inventivo”

e que, demonstrar ter facilidade com o calculo mental “¢ uma manifestacdo do sentido

do numero” (Cebola, 2002, p. 233).

Como diversos autores afirmam, existem diversas estratégias de cédlculo mental
que devem ser desenvolvidas e exercitadas para criar nos seus utilizadores as
ferramentas necessdrias para uma utilizacao rapida e eficaz dos nimeros desenvolvendo
a sua destreza no cdlculo mental. De acordo com o Programa de Matematica (ME,
2007), “ quanto maior for o desenvolvimento das estratégias de calculo mental mais a-

vontade se sentird o aluno no uso de estratégias de cédlculo mais convencionais como os
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algoritmos das quatro operagoes” (p.10), pelo que as diferentes estratégias de célculo

mental devem ser trabalhadas nas aulas de matematica.

O célculo mental deve ser desenvolvido desde a entrada no 1.° ciclo e estd
intimamente relacionado com o desenvolvimento do sentido de numero. Deve ser
trabalhado com recurso a situacdes do quotidiano e baseadas na composicdo e
decomposicdo de nimeros, nas propriedades das operacdes e nas relagdes entre nimeros
e entre as operagdes. Mais tarde, os alunos devem utilizar as estratégias de modo
flexivel e selecionar as que acham mais eficazes em determinada altura. Nesta altura,
deve também trabalhar-se a estimac¢do de resultados bem como a sua razoabilidade

(ME, 2007).

O célculo mental caracteriza-se por: (i) trabalhar com ndmeros e ndo com
algarismos; (i1) usar as propriedades das operagdes e as relagdes entre nimeros; (iii)
implicar um bom desenvolvimento do sentido de nimero e um sauddvel conhecimento
dos factos numéricos elementares; e (iv) permitir o uso de registos intermédios de

acordo com a situacdo (ME, 2007, p.10).

Deste modo, o desenvolvimento do calculo mental assume-se, assim, como um
dos principais objetivos do tema Numeros e Operacdes do Programa de Matematica
(2007) ao longo dos ciclos. Com efeito, ndo deve ser s6 no 1.° ciclo esta preocupacao
com a destreza no cdlculo mas também, ser estendida ao 2.° ciclo e perspetivar para
além dos niimeros naturais, isto €, devem ser criadas condi¢des para que também no 2.°
ciclo, e com os numeros racionais nao negativos, sejam desenvolvidas competéncias de
célculo mental, sendo que, no tema Nuimeros e Operacdes para o 2.° ciclo € indicado
que “é importante recorrer a situagdes que suscitem a estimacdo do resultado das
operacoes envolvidas antes da realizacdo do calculo, bem como considerar a utilizagdao
das propriedades das operacdes e utilizar estratégias de cdlculo mental e escrito para as

quatro operacdes usando as suas propriedades (ME, 2007, p.33).

O Programa de Matematica (2007) € consistente quanto a competéncia de calculo
e a destreza com o célculo mental sendo que, quanto mais desenvolvida estiver a
capacidade de cdlculo mental nos alunos mais a vontade os deixard para seguirem as
suas abordagens, usarem as suas proprias referéncias numéricas e adotarem o seu
proprio grau de simplificagdo de célculos, permitindo-lhes também desenvolver a sua

capacidade de estimagcdo e usd-la na andlise da razoabilidade dos resultados dos
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problemas que, por sua vez, aumenta a sua destreza com os nimeros e operagdes € o

nivel de confianga para trabalhar os algoritmos convencionais.

Apesar disso, este programa (2007) ainda ndo € bem explicito quanto as
estratégias a adoptar para o ensino do cédlculo mental, uma vez que, ndo existe uma
sequéncia definida para as estratégias de cdlculo mental, apesar do documento realgar a
importancia de se trabalharem estratégias de calculo “baseadas na composi¢ao e
decomposicdo de nimeros, nas propriedades das operacdes e nas relacdes entre nimeros

e entre operagdes” (ME, 2007, p. 14).

2.3. Ensino do Cdalculo Mental

Virios s@o os autores que definem critérios e principios para o ensino do cdlculo
mental. Taton, por exemplo, (1969) refere que a primeira abordagem ao calculo mental
deve partir de exercicios concretos e s6 depois com os ndmeros abstratos. J4 Buys
(1992) enumera trés etapas bdsicas na aprendizagem do cdlculo mental: etapa da
particdo onde os nimeros sdo vistos como objetos sobre uma linha de contagem e as
operacdes sdao realizadas ao longo dessa linha (quando, por exemplo, o aluno vé o
primeiro nimero como um ndmero por inteiro mas o segundo € visto por partes); etapa
de decomposi¢do, onde os nimeros sao vistos, primeiramente, como objetos com uma
estrutura decimal e as operacdes sdo realizadas por decomposi¢do de nimeros baseados
nessa estrutura; etapa da variacdo de estratégias- baseado em propriedades aritméticas
nas quais os nimeros sdo vistos como objetos que podem ser estruturados de vdrias

maneiras e em que as operacdes sdo efetuadas com recurso as propriedades apropriadas.

Mas, para se conseguir desenvolver nos alunos competéncias de calculo para
alcancar uma boa fluéncia no célculo mental ndo basta a intencdo e a introdugdo desse
tema nas aulas de matematica. E preciso método e rotina. E, varios autores defendem a
regularidade de se trabalhar o cdlculo mental na sala de aula (Bourdenet, 2007 cit. por

Carvalho, 2011; Taton, 1969).

Desde o inicio da escolaridade, o professor deve criar rotinas de sala de aula onde
se dé importancia ao cdlculo mental, bem como as estratégias de cdlculo, prevalecendo
sempre uma relagdo com os nimeros e com as operagdes de modo a proporcionar um

maior conforto com os nimeros para que possam ser usados de forma flexivel
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desenvolvendo a destreza no cdlculo e, utilizando os registos escritos sempre que se

achar necessario.

Brocardo (2011) defende que “no desenvolvimento do calculo mental, ¢ muito
importante um trabalho sistemdtico baseado no conhecimento progressivo e na
interiorizacdo de procedimentos, propriedades e relacdes entre os numeros e as

operagoes.” (p.5).

Taton (1969) valoriza a aprendizagem regular e metédica do cdlculo mental com
vista a melhoria do trabalho com as quatro operagdes e Bourdenet (em Carvalho, 2011)
realca o desenvolvimento de capacidades transversais como a comunicagao, o refletir, o

conjeturar, o analisar e o ser critico.

Também no programa de matematica (ME, 2007) se refere que “a discussdo na
turma dos varios tipos de estratégias desenvolvidas pelos alunos ajuda-os a construir um
reportério de estratégias com os seus proprios limites e flexibilidade e ensina-os,

também, a decidir quais sdo os seus registos mais apropriados e proveitosos” (P.10)

Brocardo (2011) tenta definir uma linha de desenvolvimento de calculo mental
baseado em trés categorias, apesar desta ainda ser uma proposta ndo testada e validada.
Na primeira categoria surgem célculos que devem ser imediatos como 10 x 42 ou 87 x
100 ou 700 x 6. Nestes casos, como se pode verificar, todas as propostas t€m como base
nimeros multiplos de 10 que facilmente sdo identificados nos célculos e, considera-se
que a resposta deve ser quase imediata “uma vez que decorre da aplicagdo de factos
memorizados ou de um insight nas regras e propriedades das operagdes” (Brocardo,

2011, p.10).

Na segunda categoria definida por esta autora, vém outros exemplos como 12 x 50

ou 4 x?7=100.

Quanto a ultima categoria sdo expostas as relagdes que devem suportar o
desenvolvimento do cdlculo mental como se pode ver na figura seguinte (x)onde sao
integrados calculos em que “pode ser necessdrio recorrer a registos intermédios”

(Brocardo, 2011, p.11):
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| 500 x 4 = 2000 I’—‘I 2000 : 4 = 500 |
4 x 500 = 2000 IO———‘ 2000 : 5 =400 |*‘

Factor 10 / 100 / 1000 w

~

‘,4
T [ s P
T < 1

I 4x5=20 I'—‘| 20:5=4 |

1200 - 700 = 500

700 + 500 = 1200
200 + 500

300 + 200 I 'l

500 + 700 = 1200 1200 - 500 = 700
500 + 200 200 + 300
( Factor 10/ 100 / 1000 )
t_l 7+5=12 l 12-7=5 j
342 2+5
5+7=12 12-5=7
5+2 2+3

Figura 2.1- Esquema das relagdes que devem suportar o
desenvolvimento do calculo mental (Brocardo, 2011, p. 12)

Neste sentido, segundo Brocardo, o ensino do calculo mental deve centrar-se
numa progressao baseada nestas trés categorias e deve ser fomentado desde muito cedo
e de forma gradual. Deve existir uma continuidade entre anos e entre ciclos de forma a

haver uma progressao no desenvolvimento do calculo mental.

Como refere a mesma autora (Brocardo, 2011) “calcular mentalmente € trabalhar
com os numeros e as relagdes. Desenvolver o cdlculo mental €, ao fim ao cabo,
desenvolver um sistema de relacdes e aprender a raciocinar nesse sistema (p. 5). Desta
forma, antes de pedir para os alunos aplicarem cdlculo mental com um tempo estipulado
€ necessario trabalhar os numeros, as operagdes, as relacdes entre 0s numeros, as
relagdes entre as operacdes e as relacdes entre estas relacdes e as propriedades das

operagoes.

Para ensinar as criancas a calcular mentalmente € preciso saber como o fazer
(Brocardo & Serrazina, 2008) e requer “intengcdo, método e persisténcia” (Carvalho,

2011, p. 3).

O ambiente sentido na sala de aula € assim essencial para promog¢do da
aprendizagem dos alunos e para que esta seja, no verdadeiro sentido da palavra,

significativa para os alunos. Nao basta o professor pensar e objetivar o que quer ensinar
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e proporcionar tempo para o cdlculo mental mas sim tornar o tempo de qualidade

promovendo um desenvolvimento integral dos seus alunos.

O professor €, na opinido de Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) o principal
elemento na criacdo do ambiente da sala de aula. Claro que o ambiente de sala de aula
depende de outros fatores como a cultura da sala de aula, da comunicagdo, a forma de

trabalhar dos alunos e as tarefas propostas (Ponte & Serrazina, 2000).

Mas € o professor que tem o papel de mediador e orientador do processo de
ensino-aprendizagem na medida em que € ele quem organiza o processo educativo de
acordo com os objetivos planeados e delineados para os seus alunos. Logo, detém o
poder de poder de organizar e selecionar os contetidos programaticos e a sua execugao e
0s mecanismos e praticas de avaliacdo que sdo ferramentas essenciais para a reflexio e

melhoria das suas proprias praticas educativas.

A forma de trabalho dos alunos €, também, um fator que influencia o ambiente de
aprendizagem sendo que, diversos autores defendem vdrias formas de trabalho seja em
grupo, a pares ou individualmente (Ponte & Serrazina, 2000; Matos & Serrazina, 2000;

ME, 2007).

O trabalho de grupo poderéd ser uma mais-valia na aprendizagem da matemaética
uma vez que, promove a reflexdo, a discussdo entre os alunos e a aprendizagem
cooperativa (Matos & Serrazina, 2000). Para estes autores “ ajudar os colegas pode ser
util aos melhores alunos, ao permitir-lhes observar processos conhecidos e refletir sobre
eles a um nivel superior. Para isso, é preciso que a ajuda ndao se limite a dar
informagdes, mas envolva explicacdo” (p. 149). Mesmo no trabalho em grupo o
professor tem um papel crucial e decisivo no desenvolvimento do trabalho, dando apoio
aos grupos ajudando a ultrapassar as dificuldades que possam existir e, na mediacdo e

conducdo da interagcdo entre os grupos e a discussdo com toda a turma.

“Os professores devem, igualmente, criar oportunidades para os alunos partilharem as
estratégias que desenvolveram promovendo a discussdo em grande grupo. Assim, os
alunos t€m oportunidade de desenvolver e aperfeicoar estratégias ao ouvirem as

exposicoes dos raciocinios dos outros alunos” (NCTM, 2007).

Segundo o ME (2007) a negociagdo de significados ¢ “uma interagdao entre dois

ou mais intervenientes, com pontos de partida e interesses muitas vezes diferentes, que
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podem dar algo uns aos outros, beneficiando todos” (p.87-88), devendo, por isso, ser
dado espaco aos alunos para construir os préprios significados e comunicar as suas

ideias com os outros e com o professor.

Desta forma, a comunicagdo em matemdtica € fulcral no processo de
aprendizagem dos alunos e, “a comunicagdo, enquanto partilha e debate de ideias, €
essencial ndo s6 para exprimir e clarificar o proprio pensamento, mas também para a
construcdo significativa de conhecimento” (Wood, Merkel & Uerkwitz, 1996 citado por
Morais, 2011, p. 32). Também aqui, o papel do professor é importante ja que, “o
desenvolvimento da capacidade de comunicacdo dos alunos depende do professor
proporcionar oportunidades adequadas aos seus alunos e também do feedback que lhes

da relativamente aos seus desempenhos” (Ponte & Sousa, 2010, p.33).

No programa de Matemdtica (ME, 2007), a comunicacdo é uma capacidade
transversal que revela a capacidade dos alunos comunicarem as suas ideias matemadticas,
seja oralmente, por escrito ou por outras formas, mas também, de compreenderem e

exporem as ideias evidenciadas pelos outros.

Neste sentido, a comunicacdo deve também, assumir um papel evolutivo na
medida em que, no inicio deve ser dado mais €nfase a comunicacdo oral mas,
progressivamente valorizando também a comunicacdo escrita e a discussdo na turma.
No mesmo sentido, os alunos devem denotar uma evolu¢do na forma de exprimir as
suas ideias matemadticas e de as descrever, progredindo na traducdo de relagdes da
linguagem natural para a linguagem matematica e vice-versa, na variedade de formas de

representacao matematica que usam e no rigor com que o fazem (Ponte & Sousa, 2010).

Neste seguimento, o Programa de Matematica diz-nos que:

“os alunos devem ser capazes de, oralmente e por escrito, descrever a sua compreensio
matemadtica e os procedimentos matematicos que utilizam. Devem, igualmente, explicar o
seu raciocinio, bem como interpretar e analisar a informagao que lhes € transmitida por
diversos meios. Estas capacidades desenvolvem-se comunicando por uma variedade de

formas e aperfeicoando os seus processos de comunicac¢do” (ME, 2007, p.5).

No ensino do cédlculo mental, o professor deve encorajar os alunos a explorarem
diferentes maneiras e estratégias de resolver o mesmo problema e as discussdes

efetuadas devem ser orientadas e guiadas pelo professor, de modo a permitir incluir as
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justificacdes de que uma determinada estratégia ou resolucao € mais eficiente do que

outra (Cebola, 2002).

O professor ndo deve nunca descorar das estratégias (in)corretas dos alunos pois,
os alunos sé se sentem motivados para experimentarem e discutirem novas ideias
matematicas se as suas respostas forem respeitadas por todos na sala de aula. Além
disso, também, o erro pode servir como base para a descoberta das concecdes
matematicas dos alunos (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Ponte & Serrazina,

2000).

2.4. Estratégias de cdlculo

O ensino do cdlculo mental deve ser estruturado e previsto de forma a obter os
resultados desejados. Nao serve fazer por fazer. Para tal, os professores devem

sequenciar algum tipo de atividades e tarefas, bem como os objetivos pretendidos.

A escola, de maneira geral, ensina a calcular de uma determinada maneira mas,
normalmente, ndo ensina como fazer para calcular da melhor maneira. E, quando os
professores ensinam, muitas vezes ndo t€m consciéncia dos processos que aplicam
quando calculam mentalmente nem os organizam no papel para os poder ensinar aos

seus alunos (Cadeia, 2008).

As estratégias de calculo sdo uma boa ferramenta para desenvolver a destreza no
cdlculo mental. Apesar de se recorrer a célculos escritos, as estratégias de célculo
mental quando conhecidas, compreendidas e aplicadas sdo uma mais-valia no uso
rapido e eficaz de célculo, sendo que permitem o uso de estratégias pessoais de cdlculo
(Ribeiro et al, 2009). Por isso, as criancas devem aprender uma variedade de estratégias
e métodos que torne o seu uso mais eficaz, principalmente quando falamos nas
estratégias de céalculo para a multiplicagdo que “€ o célculo mental por exceléncia”

(Cadeia, 2008, p. 95).

De seguida, apresentam-se algumas estratégias que podem servir de suporte ao
desenvolvimento de processos de cdlculo mental. Atendendo a que o presente estudo se
foca no desenvolvimento de estratégias da multiplicacdo e da divisdo, apenas serdao

mencionadas as relativas a estas duas operacoes.
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2.4.1. Numeros Naturais

2.4.1.1. Multiplicagdo
Heirdsfield, Cooper, Mulligan & Irons (1999) realizaram com 95 criangas do 4.°

ano até ao final do 6.° ano demonstrando as estratégias de cdlculo mental utilizadas para
a multiplicacdo. Perante esse estudo as criancas mostraram que para a contagem
simples, usaram fatos conhecidos ou derivados para combina¢des de pequenos nimeros
e estratégias mais diversificadas para as grandes combinac¢des de nimeros.

De seguida, podem ver-se as estratégias surgidas neste estudo, categorizadas na

tabela seguinte.

1) Counting (co)
Qualquer forma de estratégia de contagem, contagem da frente para tras, repeticdo da adicao e

subtracdo, utilizacdo de dobros e metades.

5 x8 5,10,15...

2) Basic Fact (BF)
Usam factos derivados ou conhecidos da multiplicacio e da divisao

5x8 Se10x 8 =80 entdo 5 x 8 =40

3) RL separated
Os niimeros sdo separados pelos seus valores de posi¢do e opera-se da direita para a

esquerda

5x19=
5x 9 =(40+5)
5x10=50
50 40+5=90+5=95

4) LR separated
Os nidmeros sdo separados pelos seus valores de posicao e opera-se da esquerda para a

direita
5x19=
5x10=50
5x9=45
50 45=95

5) Wholistic (wh)
Os ndmeros sdo tratados como um todo
5x19=5x20-5=100-5=95

Tabela 2.1.- Estratégias de multiplicacao adaptadas de Heirdsfield et al., 1999

Para alcancar o desenvolvimento do sentido de nimero e ndo apenas um conjunto
de habilidades, afigura-se necessario desenvolver a proficiéncia de cédlculo mental
através da aquisicdo de estratégias de autodesenvolvimento ou espontdneas, em vez de

memorizagdo de procedimentos. Algumas destas estratégias t€ém sido utilizadas (por
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exemplo, a adicdo repetida, a decomposi¢do e a compensacdo para a multiplica¢do, o
uso da multiplicagdo e divisdo para a divisao) (Kamii, Lewis, & Livingston, 1993; Reys

& Barger, 1994 citado por Heirdsfield et al., 1999).

Neste sentido, varios autores (Cadeia, Oliveira & Sousa, 2006; Ribeiro et al.,
2009; Vale & Pimentel, 2006 em Cadeia, 2008) definiram e categorizaram diferentes
estratégias de cdlculo sendo que algumas se sobrepdem. Desta forma, apresento de

seguida, algumas das estratégias compiladas e agrupadas numa tabela.

Estratégias de Adigoes sucessivas 48 x 8 =48 + 48 + 48 + 48 +

contagem 48 + 48 + 48 + 48 =384
Uso de dobros e metades 4x15=2x2x15=2x30

Decomposicao Decompor um dos fatores 36 x 23 =36 x (20+3) =36 x

20+ 36x3 =720+ 108

Decompor um dos fatores em produtos de | 20x 13=2x 10x 13

multiplos de 10

Fatorizacao Fatorizar um dos fatores 12x4=2x6x4
Compensacao Procurar o multiplo de 10 mais préximoe | 8x99=8x100-8x 1=
800 -8 =792

contar para tras 48X25=50x25-2x25=

1250 — 50 = 1200

Decomposi¢io + | Decompor um dos fatores e compensar 15x48=(10+5)x48=10

Compensacio x48+5x48 =
para obter a dezena, centena, ... 480 + (10 x 48) : 2 = 480 +

480 :2 =480+ 240 =720

Produto de Acrescentar um zero a direita 60x7=6x7=420
Muiltiplos de 10

Produtos de Muiltiplos de 10 para Obter 60x70=(6x7)x(10x

poténcias de 10 10)= 42 x 100 = 4200

Substituicao Substituir uma multiplica¢do por uma 48x25=48x100:4 =
o - 4800 : 4 = 1200
multiplicacio e uma divisdo
Uso das Recorre a operagao inversa 6x7=24e24:6=4
propriedades
das operacoes Uso da propriedade comutativa S5x14x2=5x2x14
Uso da propriedade associativa 18x5x2=18x(5x2)=
18 x 10

Tabela 2.2. - Estratégias de multiplicacdo
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2.4.1.2. DIVISAO

1) Counting (co)
Qualquer forma de estratégia de contagem, contagem da frente para trds, repeticdo da adicao e

subtracdo, utilizacdo de dobros e metades.

24:4 4,8,12 ... até chegar a 24

2) Basic Fact (BF)
Usam factos derivados ou conhecidos da multiplicacdo e da divisdo
24 :4 =
4x7=24logo24:4=6

24 : 4=
5x4=20
6x4=24

3) RLseparated
Os niimeros sdo separados pelos seus valores de posi¢do e opera-se da direita para a esquerda
100:5 10:5=2 =20
0:5=0

4) LR separated
Os niimeros sdo separados pelos seus valores de posi¢do e opera-se da esquerda para a direita
100:5 0:5=0 =20
10:5=2

5) Wholistic (wh)
Os numeros sio tratados como um todo
100:5=

100:10=10e10x2=20

Tabela 2.3. Estratégias da divisdo adaptadas de Heirdsfield et al., 1999

Da mesma forma que compilei algumas estratégias de cédlculo para a multiplicacdo, também

selecionei as estratégias relativas a divisao numa dnica tabela:

Contagem Subtragdes Sucessivas 24 :4 =
24-4...4-4=0
Adicdes sucessivas 24 . 4 =
4,8,12,16,20,24 => 6
Factorizacio Factorizar o divisor procurando o 160:20=160:10x2 =
multiplo de 10 mais préximo 80:10 =8
Factorizar o divisor em fatores iguais ( 160:4=160:2:2=
poténcias de 2) 80:2 =40
Fatorizar o dividendo 180:2=(10x8):2 =
Decomposicao Decompor o dividendo 129:3=(120+9):3 =
120:3+9:3=40+3=
43
Compensacao Procurar o miltiplo de 10 mais préximo 96:2=(100—4):2=
100:2—-4:2=48
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Substituicao

140:5=140:10x 2=
14x2=28

Substituir a divisdo por uma divisdo e
uma multiplica¢do

Quociente de
miiltiplos de 10

Retira os zeros

120: 0 =12

Uso das
propriedades
das operacoes

6x4=24entdo 24 :4 =
6

Recorrer a operagao inversa

. Uso mental do
algoritmo

O algoritmo € visualizado mentalmente como de fosse utilizado papel e
lapis

Multiplicar por
11 um nimero
de dois
algarismos

- Se a soma dos dois algarismos € igual ou inferior a 9 o produto terd
como algarismo das centenas o algarismo das dezenas do niimero a
multiplicar por 11 e como algarismo das unidades o das unidades desse
mesmo nimero. O algarismo das dezenas do produto serd a soma desses
dois algarismos.

- Se a soma dos dois algarismos ¢ superior a 9 o produto terd como
algarismo das centenas o algarismo das dezenas do nimero a multiplicar
por 11 adicionado de uma unidade e os restantes obtém-se da mesma
forma que no caso anterior.

25x 11=2 5=275
=528

48x 11 =4 8

2+5 4+8

Tabela 2.4. Estratégias da divisdo

2.4.2. NUMEROS RACIONAIS NAO NEGATIVOS

Caney e Watson (2003) realcaram a importancia de perceber a relac@o entre diferentes

representacdes de um nimero racional para que se consiga desenvolver o cdlculo mental

com numeros racionais. Estas autoras referem onze estratégias usadas pelos alunos do

seu estudo:

1) Mudanca de operacao
Uso das operagdes inversas.

Multiplicagdo / Divisao

Adicao/ Subtracdo

3: 0,5 mudanca da divisdo para a multiplicacio

Tabela 2.5. Estratégias de cdlculo para os niimeros racionais ndo negativos, adaptado de Caney &

Watson, 2003.

24



Tabela 2.5. Estratégias de cdlculo para os niimeros racionais ndo negativos, adaptado de Caney &
Watson, 2003 (continuagao)

2) Mudanca de representacao
Utilizagao das diferentes representacdes de um nimero racional (fragdo, decimal,

percentagem) ou de nimeros inteiros referentes a 10/100
Fracgdes para Decimais e Decimais para Fragoes
Percentagem para Fragdes
Numeros referentes a 10/100

% - V2 = transforma-se as fracdes em decimais 0,75 — 0, 25

0,5 + 0,75 transforma-se os decimais em fragdes V2 + %

25 % de 80 transforma-se para fracdo 25 % de V4

0,19 + 0,1 representa-se 0 0,19 em 19 e 0 0,1 em 10

3) Utilizacao de equivaléncias
Utilizagado de representagdes equivalentes.

Na operacao % - V2 a fracdo € reconhecida como 2/4.

4) Utilizacao de fatos conhecidos
Os alunos fazem algumas correspondéncias com o que j4 sabem.

No célculo de 10% de 45, usam o conhecimento que t&ém sobre 10% para retirar primeiro 10%

de 40 e depois de 10% de 50.

5) Repeticao de operacoes
Os alunos efetuam adi¢des/multiplicacdes sucessivas ou utilizam dobros e metades.

Para calcular 4x(3/4) multiplicam a fracdo duas vezes e no cdlculo de 25% de 80, calcula a

metade de 80 e depois novamente a metade da metade anterior.

6) Estabelecer ligacoes
Os alunos estabelecem ligagdes entre nimeros.

6,2 + 1,9 consideram 1,9 como 2.

7) Trabalha com partes de um segundo nimero

Para calcularem 10 % de 45 dividem 40 por 10 e de seguida 5 por 10
Ou dividem por partes quando 0,5 + 0,75 transformam o 0,75 em 0,5 + 0,25

8) Trabalha com os nimeros da esquerda para a direita
Primeiro operam com a parte inteira sé depois com a parte decimal ou dividem o

nimero por valor posicional apenas apés a virgula, trabalhando primeiro com as
décimas e depois com as centésimas.

4,5 — 3,3 primeiro calculam 4-3= 1 e depois 0,5 - 0,3 =0,2
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Tabela 2.5. Estratégias de cdlculo para os niimeros racionais ndo negativos, adaptado de Caney &
Watson, 2003 (continuagao)

9) Utilizacdo de imagens mentais
Constroem mentalmente representacdes pictéricas e operam adicionando ou subtraindo

partes

10) Utilizacao de imagens mentais
Constroem mentalmente representacdes pictdricas e operam adicionando ou subtraindo

partes

% - Y2 dividem uma imagem, imaginando um retangulo com 4 partes

11) Uso da forma mental para escrever algoritmos
Usam formas mentais de algoritmos em que operam visualizando mentalmente o

algoritmo

12) Uso de regras memorizadas
Utilizam regras de cdlculo memorizadas anteriormente e aplicam rapidamente um

processo de célculo.

1,2 x 10 deslocando a virgula uma casa para a direita.

2.5. Jogo do 24

Muitos sdo os autores que defendem a inclusdo do jogo nas aulas de matematica.

De acordo com Nogueira (2013), o jogo pode promover o desenvolvimento do
raciocinio logico-matematico, a autonomia, a reflex@o, a superacido de dificuldades, a

compreensdo de novos conceitos, a avaliagdo e o desenvolvimento da socializacdo.

O Programa de Matematica para o Ensino Bésico (ME, 2007) refere que devem
ser exploradas experiéncias matemaéticas diversificadas, nomeadamente, o jogo, a par de
atividades de investigacdo, da resolucdo de problemas e do envolvimento em diferentes

projetos.

Ja o Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais (ME, 2001)
realcava a importancia de proporcionar aos alunos diferentes tipos de experi€ncias de

aprendizagem, considerando os seus aspetos transversais, bem como a utilizagdo de
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recursos adequados, ao longo de toda a educagdo bésica, nomeadamente a utiliza¢do de

jogos. De acordo com este documento:

“0 jogo ¢ um tipo de atividade que alia raciocinio, estratégia, reflexdo com desafio e
competi¢do de uma forma lidica muito rica. Os jogos de equipa podem ainda favorecer o
trabalho cooperativo. A préitica de jogos, em particular dos jogos de estratégia, de
observacdo e de memorizacao, contribui de uma forma articulada para o desenvolvimento

de capacidades matematica para o desenvolvimento pessoal e social” (p.18).

O jogo pode, assim, contribuir para o desenvolvimento de capacidades nos alunos

e aumentar a confianga destes face a disciplina.

Hoje em dia, € demonstrada alguma preocupacgdo por parte dos professores em
incluir o jogo no processo de ensino aprendizagem da matematica, tirando partido das
potencialidades pedagdgicas que o jogo tem, ndo s6 a nivel de aquisicio de
competéncias e de conhecimentos como também a um nivel social e afetivo permitindo
desenvolver aspetos como a cooperagao, € a interajuda. Esta atitude em muito se deve, a

preocupacio dos professores em melhorarem as aprendizagens dos alunos em relacdo a

matematica e na diminui¢do do insucesso escolar face a esta disciplina.

Colocando-nos do outro lado, dos alunos, percebemos facilmente que, também
estes gozam e tiram partido da inclusdo do jogo, quando se envolvem na atividade e
constroem os seus conhecimentos de forma significativa, quebrando a rotina e a
monotonia das aulas de matemdtica que, muitas vezes, sdo consideradas

desinteressantes.

Se o jogo desperta o interesse € a motivagdo dos alunos perante a disciplina,
devemos entdo tirar o0 maximo partido dele, nomeadamente no desenvolvimento do
cédlculo mental. No entanto, € como em todos os topicos da matemdtica, também a
inclusd@do do jogo no processo de ensino aprendizagem deve reger-se por objetivos
concretos. “Ao optar por trabalhar a Matematica por meio de jogos, o professor deve ter
em conta a importancia da definicio de conteidos e de habilidades presentes e o
planeamento da sua ac¢do com o objectivo de o jogo ndo se tornar mero lazer” (Ribeiro,

Valério & Gomes, 2009, p.23).
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Existe uma variedade de jogos que t€ém o objetivo de desenvolver e facilitar a
destreza com o célculo mental, principalmente nos processos de contagem, de

memorizagdo de factos conhecidos, memorizacao de tabuadas, entre outros.

Destacam-se alguns jogos presentes na brochura “Calculo Mental” (Ribeiro,
Valério & Gomes, 2009) como: “jogo do 4 em linha”; “jogo do tiro ao alvo”; “jogo do
100 ou acerta 100”; “jogo do STOP”; “bingo da multiplicagdo”; “jogo das fracdes”;
“jogo do 24”, entre outros sendo que, t€ém como principais preocupacdes a aquisi¢ao de
fatos numéricos, a pratica das tabuadas, memorizacdo das mesmas e dos factos da

multiplicacdo, a comparacao de fra¢des, cdlculo de metades, entre outros.

Neste estudo, apenas se usou o jogo do 24 que € um jogo de cartas, que pode e
deve ser implementado nas aulas de matemaética e foi introduzido com o intuito de

desenvolver o calculo mental de uma forma lddica.

Cada carta € composta por 4 numeros, sendo que, existem trés niveis de
dificuldade. Assim, cada carta vale 1, 2 ou 3 pontos, conforme o indicado em cada uma
e que corresponde ao grau de dificuldade. As cartas para “iniciantes” contém apenas 4
nimeros de 1 a 9. Mais tarde, quando as criancas ja tém alguma facilidade na
manipulacdo do jogo podem ser introduzidos nimeros com dois algarismos, fracoes,

raizes, entre outros.

Neste sentido, o objetivo do jogo € utilizar os quatro nimeros de cada carta, uma e
s6 uma unica vez, obtendo 24, sendo que para isso, poderdao recorrer a uma ou vdarias

operagoes ( X, :, -, +).

Este jogo, pode facilmente ser adaptado e assumir outras variantes, quer na
solugdo (em vez de 24 substituir por 6 ou 12 ou 18...), quer na esséncia do jogo, isto &,

variar o nimero de jogadores, variar nos nimeros dados aumentando a complexidade do

jogo.

O jogo do 24 é uma ferramenta ttil para trabalhar e desenvolver a destreza com os
nimeros, uma vez que permite, adquirir e memorizar factos numéricos, adquirir e
memorizar tabuadas, trabalhar com as quatro operagdes, permite o uso flexivel de
estratégias pessoais de cdlculo quando na maioria das vezes, a mesma carta apresenta

mais do que uma solugdo possivel.
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Apesar da importancia da inclusdo deste jogo nas aulas de matematica e, mais
especificamente, no desenvolvimento do cdlculo mental, ndo encontrei até entdo, um
estudo que comprovasse a relevancia deste jogo no desenvolvimento da destreza com os
ndmeros e do cilculo mental, de que forma a rotina deste jogo nas aulas de matematica
influenciard ou ndo esta mesma destreza com os numeros, se a inclusdo do jogo
provocard ou ndo a evolucdo do uso de estratégias de cdlculo mental, entre outras
questdes pertinentes perante as vantagens do uso do jogo do 24 nas aulas de

matematica.
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CAPITULO III- METODOLOGIA

Este capitulo, refere-se as opcdes metodoldgicas adotadas na implementacdo do
projeto, em dois ciclos, no 4.° ano de escolaridade e no 6.° ano de escolaridade.
Apresentarei a metodologia adotada, explicitando algumas caracteristicas da
investigacdo-acdo.

Para cada ciclo apresentarei o contexto escolar onde implementei o estudo, a
previsdo e contextualizacido das tarefas planeadas, a operacionalizacdo das estratégias

pedagdgicas e de investigacdo e os instrumentos da recolha dos dados.

3.1. Opcbes Metodologicas

De forma a colocar em prética os objetivos desta investigacdo e a dar resposta as
questdes de investigacdo levantadas inicialmente, recorri a uma investigacdo de
natureza qualitativa, j4 que esta é a que se adequa mais ao estudo e ao contexto em

questao.

Bogdan e Biklen (2006) referem que a investigacdo qualitativa apresenta cinco
caracteristicas especificas: 1) “Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados € o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal” (p.47) ii) “A
investigacdo qualitativa € descritiva” (p.48) e 1i1) “Os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva” (p.50 ); iv) “Os investigadores
qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou

produtos”(p.49); v) “O significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa”

(p.50).

Desta forma, os dados recolhidos debrucam-se sobre situacdes, acontecimentos,
sujeitos, interagodes, atitudes, pensamentos e registos observaveis no contexto, incluindo
transcricdes de entrevistas, notas de campo, documentos pessoais, entre outros, onde o
investigador deve ser isento e imparcial, independentemente de ja conhecer o contexto e
os sujeitos do estudo pois, como defende Vieira (2004): “a objetividade no estudo de

fendmenos, a auséncia de juizos de valor e o distanciamento do investigador da
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realidade que constitui o seu objeto de andlise s@o algumas das carateristicas

habitualmente esperadas dos métodos tradicionais de investigagdo” (p.61).

Pérez Serrano (1994) define a investigacdo qualitativa como um processo ativo e
rigoroso, na qual se tomam decisdes sobre o que ¢ investigado, onde “el foco de
atencién de los investigadores estd en descripciones detalladas de situaciones, eventos,
personas, interacciones y comportamientos que son observables incorporando la voz de
los participantes, sus experiencias, actitude, creencias y reflexiones tal como son

esperadas por ellos mismos® (cit. por Gémez, 2007, p. 146).

Este estudo, de carater qualitativo, suporta também, algumas caracteristicas do

modelo de investigacdo-acao

3.2. Abordagem de investigag¢do-acdo: o professor enquanto
investigador

z

A investigacdo-acdo € um processo complexo (Afonso, 2005) que requer do
professor uma dupla fun¢do. Ora faz dos professores atores no decorrer do processo de

ensino-aprendizagem ora investigadores das suas proprias praticas.

Esta abordagem que € muito frequente entre os alunos-professores, é certamente, a
mais apropriada para a melhoria das praticas de ensino bem como para o
desenvolvimento profissional e pessoal, na medida em que, nos permite rever e
reestruturar as nossas praticas pedagogicas e educativas como também nos permite criar

ferramentas cientificas para melhorarmos a nossa formacao.

“A investigacdo-acdo ndao ¢ um método nem uma técnica. Consiste numa
abordagem” (Bell, 2002, p. 22). Através desta abordagem o professor prevé, poe em
pratica, questiona, reflete, avalia e propde mudangas, pois assume tanto a fungdo de
sujeito da sua prépria investigacdo como de ator de operacionaliza¢do, indagacdo e

reflexdo da sua agdo.

Para Bogdan e Biklen (2006), “a investigacdo-acdo consiste na recolha de

informagdes sistematicas com o objetivo de promover mudangas sociais” (p. 292) “no
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sentido de melhorar a qualidade da acdo que nela decorre” (Elliott, 1991, citado por

Miximo-Esteves, 2008, p.18).

Ebbutt (1983) considera que “la investigacion accion es un estudio sistematico
orientado a mejorar la prictica educativa por grupos de sujetos implicados através de
sus propias acciones précticas, y de reflexion sobre los efectos de tales accioones (cit.
por Goméz, 2007, p. 222). Para além de melhorar e compreender as préticas sociais ou
educativas, a investigacdo-acio surge normalmente pelas preocupacdes partilhadas por

um grupo (Kemmis & McTaggart, 1992).

Segundo Maximo-Esteves (2008), a investigacdo-acdo é um conceito, tedrico e
instrumental onde podem ser articulados estes dois elementos sempre com o objetivo de
melhorar o seu desempenho e a sua agdo, sendo que prevalece a necessidade de
conhecer assuntos concretos e resolver problemas reais. Para Kemmis e McTaggart
(1992) investigacdo-acdo significa planificar, atuar, observar e refletir mais
cuidadosamente, mais sistematicamente e mais rigorosamente do que aquilo que

fazemos todos os dias.

“A 1investigacdo-acdo implica perseveranca num espago continuo para ligar,
relacionar e confrontar acdo e reflexdo. A reflexdo abre novas opcdes para a acdo, € a

acdo permite reexaminar a reflexdo que a orientou” (Afonso, 2005, p.75).

E fundamental que, os professores de hoje, (re)definam as suas praticas de ensino
e tendam sempre em melhora-las, assumindo-se como criticos, reflexivos e auténomos.
Assim, esta abordagem abre caminhos para nos tornar em professores capazes de
encontrar solucdes para os problemas que aparecem no percurso de ensino
aprendizagem, como também para abarcar as alteracdes necessdrias dessa e nessa
pratica. Portanto, “a investigagdo-acdo destina-se a ajudar professores e grupos de
professores a enfrentarem os desafios e problemas das suas praticas, e a concretizarem

inovagdes de uma forma reflexiva” (Altrichter et al, 1993, cit. por Afonso, 2005, p. 74).

Durante o processo de implementac¢do do projeto, colocado em pratica em ambos
os ciclos, tive a dupla funcao: de professora e investigadora. E, para isso, socorri-me das
etapas do percurso a percorrer: a observagao, a planificagdo, a agao, a reflexdo. Ora esta
reflexdo definiu a abertura para um novo percurso a ser reestruturado e desenhado de

acordo com os resultados obtidos na agdo, que por sua vez, resultard em novas
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experiéncias sisteméticas de acdo reflexiva, tendo em vista a mudancga e a renovagao das

praticas educativas.

Deste modo, este ciclo nao se fecha nele préprio mas, antes, abre novos caminhos
para novos planeamentos e operacionalizagdes da acdo. Isto €, depois de intervir € hora
de avaliar os resultados e refletir. Esta reflexdo critica a par dos resultados obtidos da
acdo, resultard em dois caminhos possiveis: ou a continuacio do trabalho ja planificado,
colocando em pratica o que foi desenhado e definido anteriormente, se os resultados
obtidos vao de encontro com o que € esperado ou, por outro lado, se estes resultados
nao se enquadram com o que foi planificado e com o que foi previsto, é hora de tomar
decisdes, alterar o percurso e voltar a planificar e a colocar em prética novas estratégias

de acdo, recomecando um novo ciclo.

Neste processo, o professor ndo pode esquecer nunca o papel dos alunos e a sua
preocupacido em melhorar a qualidade do ensino. Os alunos sdo agentes ativos neste
processo e, como tal, devem ser a prioridade educativa dos professores na medida em
que, devem ser criadas as estratégias e as metodologias de acordo com as necessidades
do contexto. Deve proporcionar-se aos alunos o contato com diversas formas de
trabalhar, sendo individualmente, em pares, em grupos e proporcionar tarefas com

objetivos claros do desenvolvimento de competéncias nos alunos.

3.3. Estudo no 1.2 Ciclo e no 2.2 Ciclo

3.3.1. Contexto 1.2 Ciclo

A prética de ensino supervisionado no 1.° ciclo concretizou-se numa escola no

centro da cidade de Braga, pertencente ao agrupamento de escolas André Soares.

A turma onde fui inserida na pratica de ensino supervisionada pertence ao 4.° ano
de escolaridade e € constituida por 26 alunos, sendo que um foi transferido a meio do
ano letivo resultando assim numa turma de 25 alunos. Destes alunos treze sd@o do sexo

feminino e 12 do sexo masculino.

As suas idades variam entre os 9/10 anos.
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A turma nd@o tem nenhum aluno com necessidades educativas especiais (NEE) a
usufruir de algum tipo de medidas educativas ao abrigo do dec. Lei n.° 3/2008 de ensino

especializado.

Em geral, a turma € participativa e com alunos muito curiosos, criticos, reflexivos,
perspicazes, motivados e interessados em aprender sempre mais, interagindo sempre nas
aulas e nas tarefas propostas mas, por vezes, é bastante conversadora onde alguns

alunos estdo constantemente distraidos mesmo sem perturbar os outros colegas. E

necessdrio chamar atencao vérias vezes para cativar a atencao.

Relativamente ao aproveitamento escolar, esta € uma turma muito heterogénea, na
medida em que os ritmos de aprendizagem sdo muito diversificados assim como os

niveis de sucesso/insucesso escolar.

3.3.2. Contexto 2.2 Ciclo

A prética de ensino supervisionado no 2.° ciclo concretizou-se numa escola no

centro da cidade de Braga, pertencente ao agrupamento de escolas André Soares.

A turma onde apliquei o estudo no 2.° ciclo pertence ao 6.° ano de escolaridade e é
constituida por 26 alunos. A média das idades € de 12/13 anos. A turma é composta por
19 alunos do sexo feminino e 7 do sexo masculino, sendo que uma aluna foi transferida

e inserida nesta turma mais tardiamente que os restantes colegas, estando bem integrada.

Trés alunos tém um Plano de Acompanhamento Pedagdgico Individual (PAPI)
por demonstrarem dificuldades ao nivel da Educacdo Visual, Matematica, Classe de

Conjunto, Formacao Musical e Instrumento.

E uma turma que, de forma geral, ¢ muito empenhada, motivada e participativa
mas em que, por vezes, se torna dificil gerir os elevados niveis de competitividade da

turma.

3.3.3. Planeamento do Estudo

Inicialmente, comecei a intervencdo com a realizacio de uma ficha de

diagndstico, com tarefas de cdlculo mental para a multiplicagdo e para a divisdo em
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ambos os ciclos, (sendo que, no 2.° ciclo foram introduzidos os niimeros racionais nao
negativos) que serviram ndo s6 para identificar as estratégias utilizadas pelos alunos,
como também, os tipos de erros que surgiam com maior frequéncia. Através da andlise
desta ficha, pude desenhar e projetar as intervengdes seguintes, de acordo com os

resultados que os alunos me demonstraram.

As intervencdes do 1.° ciclo, foram realizadas ao longo de 7 sessdes, iniciando
com a exploragdo das estratégias da multiplicacdo, depois a abordagem as estratégias no
uso de dobros e de metades, operacdes inversas, produtos por multiplos de 10 e,
também o jogo do 24. J4 no 2.° ciclo, realizaram-se 6 sessdes, comegando também pela
exploragdo das estratégias de célculo para a multiplicacdo mas, posteriormente, foi
introduzida a exploracdo dos nimeros racionais nao negativos através das propriedades
das operacdes. Em ambos os ciclos, foram dedicados alguns minutos das duas dltimas

sessOes para praticas de calculo mental temporizado.

No final das interveng¢des, foi aplicada uma ficha final, nos dois ciclos, a fim de
poder verificar a evolugdo das estratégias e das aprendizagens efetuadas pelos alunos e,
de servir como consolidacdo das aprendizagens efetuadas, nomeadamente, na aplicagdo

das estratégias de célculo para a multiplicacio e para a divisao.

Ficha de

diagndstico

Figura 3.1. -Sequéncia do trajeto de aprendizagem do 1.° ciclo e do 2.° ciclo.

3.3.4. Operacionalizagdo

Iniciei a pratica de ensino supervisionada com a observacdo, tendo comecado a
compreender as dindmicas da turma, da sala, a gestdo do tempo, das tarefas, entre
outras. Na segunda semana, ja iniciei o auxilio a professora cooperante nas atividades e
circulava pela turma com o intuito de poder esclarecer algumas dividas e comecar a
compreender as dificuldades de cada aluno. Na semana seguinte comecei a intervir na

drea da matematica, ainda que ndo diretamente na drea do meu projeto. Foi durante estas
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primeiras semanas de pratica que decidi, com base nas observagdes e nas conversas com

os alunos e com a professora cooperante, o tema central do meu projeto de investigagao.

Definido o tema, achei bastante pertinente construir uma sequéncia de atividades
que fossem de encontro dos objetivos que tinha previsto na construgao deste projeto de
investigacdo. Desta forma, este planeamento das tarefas e atividades propostas foram
suportados por uma pesquisa bibliografica sobre o tema e pela observacdo direta das

dificuldades de algumas criancas.

Contudo, estabeleci que apesar de planear uma determinada tarefa ou atividade
para uma sessdo, poderia a qualquer momento ter que voltar a redefinir a sequéncia de
atividades caso se justificasse para as sessdes seguintes, como alids, aconteceu. Desta
forma, desenhei e planifiquei exaustivamente o que pretendia explorar com os alunos,
mas ia (re)construindo as sessoes e as tarefas de acordo com o desenvolvimento de cada

aula/sessao.

Posto isto, agendei e organizei um conjunto de sete sessdes para o 1.° ciclo e de
seis sessdes no 2.° ciclo. O tempo destinado a cada sessdo no 1.° ciclo ndo era rigido, na
medida em que, sempre que sentia necessidade de prolongar um pouco a sessdo quando
ainda surgiam duvidas, era me dada essa possibilidade. Ja no 2.° ciclo, ndo pude ter essa
flexibilidade uma vez que, as aulas t€tm um tempo limitado e foi estipulado com a

professora cooperante o tempo que teria para as sessoes.

No 1.° ciclo, em cada sessdo foi explorada uma situacdo diferente de calculo
mental, comecando pela multiplicacio, depois a exploracdo de estratégias de dobros e
metades, estratégias relacionadas com as operacdes inversas, do produto e quociente de

ndmeros por 10, 100 e 1000 e por fim, as estratégias da divisao.

No 2.° ciclo, cada sessdo teve a duracdo de 45 minutos, pois, apesar das aulas
estarem distribuidas por blocos de 90 minutos, optamos por dividir os blocos em dois de
45 minutos sendo um deles destinado a professora titular € o outro para a minha

intervencao.

Neste contexto, dei continuidade ao trabalho iniciado no 1.° ciclo, comeg¢ando por
explorar as estratégias de cdlculo mental na multiplicacio, mas ao invés de dar

seguimento a abordagem dos dobros e metades optei por ndo o fazer, uma vez que ndao
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seria muito significante trabalhar este conteido que ja estava bem desenvolvido. Outro
aspeto relevante, € que, ndo teria tempo suficiente para aplicar a mesma sequéncia de
tarefas aplicada no 1.° ciclo, pois o tempo era muito mais reduzido. Avancei entdo para
as operagdes inversas introduzindo aqui, os nimeros racionais niao negativos. Por fim,
dediquei duas sessdes para o cédlculo mental temporizado tal como aconteceu no 1.°

ciclo. Paralelamente a estes objetivos, foi introduzido nas sessdes o jogo do 24.

As duas ultimas sessdes foram destinadas ao cdlculo mental temporizado em
ambos os ciclos, em que no final da sessdo dar-se-ia lugar para a discussdo de diferentes

estratégias utilizadas em grande grupo.

Ao longo destas sessdes foi dada primazia e relevancia a comunica¢do matematica
e, em especial, a comunicagdo oral através da realizacdo de discussdes da turma sobre as

estratégias utilizadas pelos alunos.

No final de cada sessdo sentia necessidade de refletir acerca das tarefas propostas,
da forma como foram conduzidas, das dificuldades sentidas pelos alunos, da dinamica

do grupo, da condug¢do da discussdo oral e se teria de redefinir as atividades seguintes.

Importa referir que foram elaboradas tabelas com previsOes para cada sessdo e
paracada tarefa. Por exemplo, para o produto 5 x 16 elaborei uma tabela com as
possiveis estratégias a utilizar pelos alunos, e também dos erros mais provaveis em cada
um destes cdlculos (ver anexo III). Estas previsdes serviam ndo sé como suporte a
conducdo da sequéncia de tarefas a acontecer, como também aos possiveis imprevistos

que poderiam ocorrer em contexto de aula.

As tabelas seguintes demonstram a sequéncia de tarefas implementadas no

1.°ciclo e no 2.° ciclo, respetivamente.
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Questoes

Tarefas

Marcos de aprendizagem

“Quais as estratégias mais - Ficha de - Relembrar o uso de estratégias
utilizadas pelos alunos no diagnéstico. de cdlculo da divisdo e da
Fase I- Ficha calculo mental?” multiplicagdo.
Inicial “ Quais os principais erros
Diagndstico evidenciados no uso de
estratégias de calculo?”
- Sessao 1:

“Que estratégias de célculo
mental sdo utilizadas pelos
alunos do 4.2 e do 6.2 ano de
escolaridade na multiplicacdo
e na divisdo?

“Que tarefas/ atividades se
devem promover para
desenvolver nos alunos o
célculo mental?”;

Fase IlI-
Intervengao

“ Quais os contributos das
estratégias de célculo para o
desenvolvimento do calculo
mental?”

“De que forma podera o jogo
do 24 ajudar na promogdo do
desenvolvimento da destreza
no cdlculo mental?”

Estratégias da
multiplicagdo

- Sessdo 2: Aplicar
todas as estratégias
de calculo que
conseguirem para a
multiplicagdo

Jogo do 24

- Sessdo 3: Dobros e
Metades

- Sessdo 4:
Operagoes inversas
(Relagdo da
multiplicagdo com a
divisdo)

Jogo do 24

- Sessao 5:
Compreender o
produto e o
guociente de
numeros por 10,
100, e 1000
Jogo do 24

- Sessdo 6: Calculo
mental
temporizado

Jogo do 24

- Sessdo 7: Calculo
mental
temporizado

- Conhecimento de diferentes
estratégias de calculo para a
multiplica¢do e para a divisdo.
- Propriedades da multiplicagao:
distributiva, associativa,
comutativa.

- Usar produtos conhecidos
como referéncia.

- Decomposicdo de fatores.

- Relagdes de dobro, metade,
inverso.

- Aplicagdo de regras da
multiplicagdo e da divisdo por
multiplos de 10

- Maior fluéncia no calculo.

- Desenvolvimento da
comunicagdo matematica.

Fase llI- Ficha “Quais os contributos das

Final sessOes para o
Consolidagao desenvolvimento do calculo
de mental?”

aprendizagens

- Ficha final/pds-
teste

- Consolidagdo das
aprendizagens efetuadas.

Tabela 3.1. Plano Geral da Intervengao do 1.2 Ciclo
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Questoes

Tarefas

Marcos de

aprendizagem

“Quais as estratégias mais - Ficha de - Relembrar o uso de
utilizadas pelos alunos no diagnéstico. estratégias de calculo da
Fase I- Ficha calculo mental?” divisdo e da multiplicagdo.
Inicial “ Quais os principais erros
Diagnéstico evidenciados no uso de
estratégias de calculo?”
- Sessdo 1:

“Que estratégias de célculo
mental sdo utilizadas pelos
alunos do 4.2 e do 6.2 ano de
escolaridade na multiplicagao
e na divisdo?

“Que tarefas/ atividades se
devem promover para
desenvolver nos alunos o
calculo mental?”;

Fase II-
Intervengao

“ Quais os contributos das
estratégias de calculo para o
desenvolvimento do calculo
mental?”

“De que forma podera o jogo
do 24 ajudar na promogao do
desenvolvimento da destreza
no calculo mental?”

Estratégias da
multiplicagdo

- Sessdo 2: Aplicar
todas as estratégias
de calculo que
conseguirem para a
multiplicagdo

Jogo do 24

- Sessdo 3:
Operag0es inversas
(Relagdo da
multiplicagdo com a
divisdo)

Jogo do 24

- Sessdo 4:
Continuagdo.
Operag0es inversas
em numeros
racionais nao
negativos.

- Sessdo 5: Célculo
mental
temporizado

Jogo do 24

- Sessao 6: Calculo
mental
temporizado

- Conhecimento de diferentes
estratégias de calculo para a
multiplicacdo e para a divisdo.
- Propriedades da
multiplicacdo: distributiva,
associativa, comutativa.

- Usar produtos conhecidos
como referéncia.

- Decomposigdo de fatores.

- Relagdes de dobro, metade,
inverso.

- Aplicagdo de regras da
multiplicacdo e da divisdo por
multiplos de 10

- Maior fluéncia no célculo.

- Desenvolvimento da
comunicagdao matematica.

Fase llI- Ficha “ Quais os contributos das

Final sessOes para o
Consolidagao desenvolvimento do calculo
de mental?”

aprendizagens

- Ficha final/pds-
teste

- Consolidagdo das
aprendizagens efetuadas.

Tabela 3.2. Plano Geral da Intervengdo do 2.° Ciclo
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3.4. Recolha de dados

A recolha de dados foi baseada nas producgdes escritas dos alunos, isto €, nas
fichas de trabalho que iam sendo feitas nas aulas, inclusive a ficha de diagndstico e a
ficha final. Foram também utilizadas as produgdes escritas no jogo do 24 como registo
escrito sobre as estratégias utilizadas neste jogo. Também se usaram as gravagdes dudio
das discussdes em grande grupo e o registo de algumas notas de campo que fui
realizando ao longo do projeto. Ainda para proceder a recolha dos dados da
investigacdo, recorri a observacdo direta, na medida em que, e segundo Mdaximo-
Esteves “permite o conhecimento direto dos fendmenos tal como eles acontecem num

determinado contexto” (Maximo-Esteves, 2008, p.87).

Quanto a gestdo desta recolha, contei com a ajuda da minha colega de estagio e de

sala sempre que sentia essa necessidade.

Ja a andlise e o tratamento dos dados recolhidos foi feita através de andlise de
conteddo, na medida em que foi organizado em categorias sendo que este trabalho de

andlise foi feito ao longo da investigacdo.

A categorizacdo define-se por "uma operacdo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género, com os critérios previamente definidos. As categorias sdo rubricas ou
classes, que retinem um grupo de elementos (unidades de registo, no caso da andlise de
conteido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos carateres
comuns desses elementos" (Bardin, 2004, p.111) sendo que o que permite o

agrupamento € a informagdo comum existente entre eles.

Desta forma, foi construida uma primeira representacdo de categorias durante as
intervencoes, tendo por base a revisao de literatura, que serviu como suporte ndo s6 para
as previsdes como para a reflexdo que ia fazendo. Os dados recolhidos durante a
intervencdo, passaram posteriormente por um processo de andlise, de interpretacdo e de

categorizagdo, baseados nestas mesmas categorias definidas anteriormente.
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CAPITULO IV-
DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as descri¢des de cada sess@o e a andlise dos dados
recolhidos durante a intervengdo para o projeto em ambos os ciclos. Comeco com a
descri¢do e andlise da ficha de diagndstico, de seguida a descri¢do das tarefas em cada
sessdo e os seus objetivos, € feita depois uma andlise e apreciacdo global da turma em
todas as sessdes, uma sintese no final de cada sessdo com os aspetos mais significativos

em cada sessdo e, por fim, a andlise da ficha final.

4.1. 1.2 Ciclo

4.1.1. Ficha de diagnéstico

A ficha de diagndstico era composta por nove questoes, todos relacionados com o
cédlculo mental e suas estratégias. Ainda que todas as resolugdes de todas as tarefas
tenham sido analisadas, no que se segue apenas irei apresentar os dados relativos as
questdes 3, 4, 6 e 9 pois sdo os relevantes para este estudo. Para cada uma, apresentarei
as resolucodes dos alunos estudo de caso e também uma sintese global com os resultados

de toda a turma.

Tarefa 3
Nesta tarefa era pedido que descobrissem qual o valor em falta aplicando as

estratégias de multiplicacdo e de divisao com multiplos de 10.

3. Preenche osespacos em branco de forma a obter afirmacdes corretas.

45 % = 4500 - 10=1300 200:40= I

% 50 =4000 200x700= 4000 =20

APRECIACAO GLOBAL

A turma foi bastante heterogénea quanto ao nimero de respostas corretas como

pode ver-se na tabela seguinte:
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Respondeu acertadamente a todas
Respondeu acertadamente a cinco
Respondeu acertadamente a quatro
Respondeu aceradamente a trés
Respondeeu acertadamente a duas
Respondeeu acertadamente a uma

N3ao respondeu acertadamente a nehuma

N[N |n|[W|h|w|d

Tabela 4.1. Ndmero de estratégias evidenciadas na tarefa 3 da ficha de
diagnéstico.

Podemos ver, na tabela seguinte, a distribui¢do das respostas corretas/incorretas
por alineas:

Alineas Responderam Responderam Nao Responderam
Corretamente Incorretamente
a) 23 2 0
45x = 4500
b) 15 7 3
___ :10=1300
c) 7 13 5
200:40=___
d) 8 14 3
___x50=4000
e) 5 20 0
200x 700 = ___
f) 9 9 7
4000: =20

Tabela 4.2. Respostas corretas/ incorretas dos alunos a tarefa 3 da ficha de diagndstico.

Pelo que podemos observar, a primeira alinea foi a que obteve melhores
classificacdes pelo que a sua maioria acertou na resposta, j& a que obteve piores
resultados foi a penudltima (200x700) onde apenas 5 alunos acertaram na sua resposta e
se evidenciaram maiores erros. Muitos alunos indicaram 1400 como solucdo. Isto é,
calcularam corretamente 2x7 mas ndo contabilizaram a totalidade dos zeros. Talvez por

ainda ndo terem bem adquiridas as regras de multiplicagcdo por 10, 100 e 1000.

Tarefa 4

Na tarefa 4, eram apresentadas duas situacdes de cédlculo, uma de multiplicacdo e
uma de divisdo, onde pretendia que os alunos determinassem todas as estratégias de

cdlculo que conseguissem, alcancando um numero elevado de diversidade de
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estratégias, para perceber quais as mais utilizadas por eles, bem como possiveis erros na

sua utilizacgdo.

4. Determina mentalmente o resultado das seguintes operacies, utilizando todas as ESTRATEGIAS DE

CALCULO diferentes que conseguires.

48 x8=

24;12 =

Figura 4.1. Tarefa 4 da ficha de diagndstico

APRECIACAO GLOBAL

Na 17 situacdo, a grande maioria (21 alunos) indicou apenas uma estratégia de

calculo e quatro alunos encontraram duas estratégias.

Na tabela seguinte, podem ver-se as estratégias mais frequentes:

Estratégias utilizadas Frequéncia
Decomposicao do fator 48 em 40+8 e
24424 + Propriedade distributiva da
Decomposi¢do | multiplicacdo em relacdo a adigdo 10 15
Decomposi¢iao com erro de cdlculo 5
Fatorizagdo do 8 em 2x4 4
Fatorizagio 5
Fatrizacdo com erro de cdlculo 1
“Teia” 3
Adicdes sucessivas 1
Nao Responde ou Erros Evidenciados 8

Tabela 4.3. Estratégias evidenciadas na alinea a) da tarefa 4 da ficha de diagnostico
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As estratégias utilizadas incidiram maioritariamente sobre a decomposi¢do do

fator 48 seguido da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adigdo.

Apesar disso, alguns alunos também recorreram a fatorizacgao.

Dos alunos que aplicaram uma das estratégias acima referenciadas, pode dizer-se
que, alguns deles aplicaram a estratégia com erro de célculo, principalmente no que diz
respeito as tabuadas.

Considerando as estratégias aplicadas de forma errada, podem ver-se de seguida

alguns exemplos:

Exemplo 1: (40+8) x (8x8) = 320 x 64 = 20480. Este aluno utiliza a decomposi¢cao
remetendo depois, para a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacao a adigao.
No entanto, depois em vez de adicionar acaba por multiplicar as parcelas.

Exemplo 2: (48-8) x 8; 40 x 8=320; 320 + 2= 322.

Exemplo 3- Uma das alunas optou por tentar “decompor” o 8§ em duas vezes quatro
(isto é, em 4+4) mas evidenciou um erro na estratégia ao fatorizar o 8 em quatro vezes

quatro indicando 48x 4x4.

Relativamente a 2* situacdo, de divisdo, podemos ver na tabela seguinte as

estratégias utilizadas e a sua frequéncia.

Estratégias utilizadas Frequéncia
Decomposicdo 3
Fatorizagao do 12 1
Uso fatos conhecidos 2

Uso das propriedades das operacdes - Propriedade

_ 4
inversa

Algoritmo 2
Outras

Representacgdo pictorica 1
Nao Responde ou Evidencia Erros 15

Tabela 4.4. Estratégias evidenciadas na alinea b) da tarefa 4 da ficha de diagndstico

Como podemos verificar neste exercicio os alunos recorreram com maior
frequéncia a operacgdo inversa para provar que 24:12=2 e a decomposic¢ao do dividendo.

No entanto, importa ressalvar que, surgiram muitos erros e muitas dificuldades nesta
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questdo, isto porque, alguns alunos decompuseram o dividendo em nimeros que nao

sdo divisiveis por 12. Mostro assim, alguns exemplos:

Exemplos 1: 24:10:2 = 2,4:2=1,2.

Exemplo 2: (20:10) + (4:2) = 2+2 =4.

Exemplo 3: (20+4) :1=20:1+4:1 = 24; (20+4) :2=20:2 + 4:2 = 10 + 2=12.
Exemplo 4: 24:6:6 = 6:6 =1.

Exemplo 5: 20:12=1; 4:12 = 48; 1+48 = 49.

Tarefa 6

Esta tarefa partia de um problema com diferentes resolucdes e os alunos teriam de
explicar os raciocinios e as estratégias envolvidas. Ora, existiam trés estratégias
diferentes, sendo que duas estratégias estariam certas e uma errada. Mas, as duas
estratégias que estavam corretas apresentavam o resultado da operagdo errado. Ou seja,
os alunos deveriam indicar que a estratégia estaria correta mas que a solugdo seria 324.
Refira-se que o resultado incorreto resultou de um lapso meu mas que, apos detetado,
foi intencionalmente deixado para ver se os alunos confirmavam os seus resultados.
Este exercicio, serviria para entender se os alunos conseguiam identificar e perceber as

estratégias envolvidas.

6. Aturma doHélio foi a uma visita de estudo ao teatro. Quando terminaram de assistir a uma
peca, o Hélio reparou que haviam 9 filas de 36 lugares cada uma. Ma escola, discutiram o
problema, para saber quantos lugarestinha o teatro. Observa as estratégias utilizadas por

alguns alunose indica qual {ou quais) pensas estar{em) corretas e explica porqué.
Maria: 9 x 36 = 9x (30 +6) = 270 +54 =342
Pedro:9x 36 =9 x(30 x6) =9x 180 =1620

Tiago: 9% 36=36 +36+36+30+36+36 +36+36+36 =342

Figura 4.2. Tarefa 6 da ficha de diagndstico

47



APRECIACAO GLOBAL

Nesta tarefa a maioria dos alunos refere que a estratégia da Maria e do Tiago
encontram-se corretas, dando como resultado a solu¢do apresentada, que estava errada,
342. Para tal, usam a decomposicdo e a propriedade distributiva (repetindo o que esta
evidenciado no enunciado) para afirmar que a Maria e o Tiago t€ém ambos razdo (no
entanto afirmam também que o resultado estd correto). J4 5 alunos, mencionaram que
nenhum dos resultados se encontram corretos apesar da estratégia do Tiago e da Maria

estarem corretas.
Tarefa 9

Por fim, na dltima tarefa era mostrado um cartdo do jogo do 24, de nivel de
dificuldade 1, para entender quantos e quais os alunos que conheciam o jogo e
conseguiam resolvé-lo e solucioné-lo indicando estratégias para tal.

9. Utilizando os quatro algarismos da imagem e apenas Uma sO vez cada um, tentachegar a
24, recorrendo a todas as operagdes que precisares. Apresenta aquitodos os calculos.

Figura 4.3. Tarefa 9 da ficha de diagndstico

APRECIACAO GLOBAL

Na turma, apenas um aluno consegui encontrar uma solugﬁo para a carta, sendo
esta:

(4 x 3 -8)x 6, ou seja, 4x3=12; 12-8=4; 4x6=24.

SINTESE

Através da ficha de diagndstico, parecem-me existir ainda grandes lacunas ao
nivel da utilizacdo das estratégias de cédlculo mental tanto na multiplicacdo, como e

principalmente, na divisdo.

S@o poucas as estratégias ou a diversidade de estratégias identificadas pelos

alunos e estas apresentam-se ainda com erros e confusdes na sua aplicacao.
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Quer isto dizer, que hd um grande caminho a percorrer para aumentar a eficiéncia
nas estratégias de cdlculo mental destes alunos bem como no envolvimento com o jogo

do 24 que, na sua maioria, desconhecem.

4.1.2. 1.2 Sessdo

Na primeira intervencao do projeto optei por comecar um didlogo com as criangas
acerca do cdlculo mental e da sua utilidade: perguntei-lhes o que era o cdlculo mental e
qual a sua utilidade no dia-a-dia. Disseram que céalculo mental significa “fazer contas de
cabega” e que o usavam frequentemente quando iam ao supermercado, por exemplo,
para fazer estimativas do dinheiro que vao precisar ou gastar.

Num segundo momento, entreguei a primeira tarefa com as seguintes situacoes:

Hum... Que 12x10=
estratégias devo usar
para encontrar a
solucio? 14x4 = i ~
Figura 4.4. Tarefas da 1* sessdo
5x16=

A partir de 12 x 10 os alunos podem facilmente recorrer ao uso da multiplicacdo
com recurso a um multiplo de 10. No segundo célculo: 14 x 4 escolhi colocar um
nimero com dois algarismos para multiplicar por um nimero de um algarismo de forma
a facilitar os célculos. Como é uma primeira sessdo, devo comecar por nimeros e
célculos mais simples de forma a trabalhar as estratégias utilizadas e depois de

consolidadas avancar e complexificar os calculos.

Ora, escolhi, propositadamente dois nimeros pares (14 e 4) pois, assim, os alunos
poderdo facilmente decompor ambos os fatores em numeros mais simples e que

consigam aplicar as estratégias pessoais de calculo.

O terceiro cdlculo, 5 x 16 € um pouco mais complexo, uma vez que decidi colocar
um fator impar para que os alunos tentem utilizar estratégias diferentes das usadas no

produto anterior.

Num terceiro momento foi-lhes pedido que trocassem com os colegas do lado as
estratégias que utilizaram. Este momento serve para que os alunos possam identificar e

conhecer novas estratégias (caso se verifique) e, também, para observarem eventuais
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erros que possam ter cometido. Ao terem que explicar ao colega do lado as estratégias

que utilizaram, promove a comunica¢do matematica e o uso da linguagem matematica.

O quarto momento foi dedicado a discussdo em grande grupo de algumas

estratégias utilizadas.

4.1.2.1. Apreciag¢do Global

De forma geral, esta tarefa desenvolveu-se de forma eficaz, sendo que, grande
maioria conseguiu realizar os cdlculos sem grandes dificuldades talvez por terem tido
oportunidade de rever a aplicagdo de algumas estratégias aquando da realizacao da ficha

de diagnostico.

Quanto a aplicacao das estratégias, a mais frequente na turma foi a decomposi¢ao
de um fator seguida da aplicacio da propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo. Aqui, a grande maioria conseguiu aplicar corretamente esta estratégia.
Nos alunos que tiveram dificuldades, o erro surgiu ao nivel da escrita matemaética.

Também, a grande maioria, utilizou a mesma estratégia nos trés produtos.

Das estratégias previstas para o cdlculo do primeiro produto, apenas as adi¢des
sucessivas nao foram utilizadas. Na tabela seguinte podemos ver as estratégias a que os

alunos recorreram mais frequentemente:

Frequéncia (N=23)

Estratéglas 12x10 M 5x16
Decomposigao + Propriedade 13 14
Distributiva da Multiplicacdo em
relacdo a adicdo
Fatorizagdo 4 9 3
“Teia” 1 2 1
Produto de Miiltiplos de 10- retira o 2 0 0
zero e acrescenta-o no final da
resolucao
Adicdes sucessivas 1 2 2
Erros surgidos 2 3 3

Tabela 4.5. Estratégias evidenciadas na 1* sessao
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As estratégias utilizadas seguem as previstas e planeadas na planificacdo das
tarefas excepto a fatorizaciao, que no produto de 12x10 nao foi previsto. Também, em
5x16 foi prevista a substitui¢cao, com a utilizagdo do dobro de 5, e a divisdo no final por

dois (isto € [(10x16) :2] que alids, ndo foi utilizado por nenhum aluno.

Posso destacar que, muitos alunos, apesar de escolherem a estratégia adequada
aos exercicios em questdo, tiveram muitas dificuldades quanto a escrita matematica,
principalmente na colocacio de paréntesis.

De seguida, mostro alguns exemplos ndo sé de algumas estratégias mencionadas como

também, alguns erros evidenciados.

Algumas estratégias:

Exemplo 1- O aluno utilizou uma estratégia prevista: a decomposi¢do do 12 em 10+2
aplicando depois a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a adigao (figura

4.5.)

(figura 4.5. Resolugao do Miguel da alinea a) da primeira sessao)

Exemplo 2- Na segunda alinea, uma aluna utilizou a factorizacdo do 4 em 2x2. Desta
forma, multiplicou o primeiro fator por 2 e, ao resultado obtido multiplicou novamente

por dois. Esta estratégia foi prevista e aplicada sem dificuldades.

(Figura 4.6.- Resolucdo da Ana da alinea b) da primeira sessao)

Exemplo 3- Estratégia da “teia”.

Figura 4.7. Resolu¢do de um aluno da alinea b) da 1* sessdo
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Erros evidenciados:

Exemplo 1: Na primeira alinea (12x10) a aluna colocou 12 x 5 x 5. No entanto,

multiplicou 12 por 5 e de seguida adicionou o outro 5.

A transcri¢do 4.1. reflete o pensamento desta aluna quando questionada acerca da
estratégia utilizada.

Anita: “eu fiz 12 e 5x5 que ¢ metade de 10.”

Professora: “Quanto ¢ a metade de 10?”

Anita: “E 5.”

Professora: “ E quanto ¢ 5x57”

Anita: “E 10.... 35... ndo, é 25.”

Professora: “ Entdo se colocaste 10 x 5 x 5, o 5x5 representa quanto?”
Anita: “25.”

Professora: “Entdo ndo ¢ a metade de 10”.

Anita: “Eu parti o 10 em 5x5.”

André: “Pois mas 5x5 ndo ¢ a mesma coisa que 5+5.”

Professora: “Entdo o que precisavamos de mudar?”

Anita: “ Tenho que por aqui um mais” (apontando para o sinal de multiplicar)

(...) Transcri¢do 4.1. Explicacdo da Anita e debate com a turma

A aluna fez confusdo na aplicacdo da estratégia pois, pretendia decompor o 10 em
5+5, sendo que a primeira vista ndo conseguiu entender que 5+5 ndo teria 0 mesmo
significado que 5x5. Mesmo depois de identificar o erro na sua estratégia a aluna
continuou a evidenciar dificuldades em perceber a aplicacdo desta estratégia, como

podemos comprovar na transcri¢do 4.2.

Anita: “Fica 12 x 5 que ¢ 60, mais 5 que ¢ 65”.

Professora: “Entao multiplicamos o 12 por um dos 5, e ndo multiplicamos pelo outro.”
Anita: “Nao tenho que multiplicar o 12 pelo 5 que € 60 e depois tenho de juntar mais
60’5

Transcrigdo 4.2. Didlogo com a Anita

Ou seja, a aluna ao alterar o sinal da multiplicacdo pelo de adi¢do, ndo identificou

a necessidade do uso dos paréntesis.
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Quando percebeu o que teria de alterar conseguiu facilmente equiparar as

situagdes de 12 x (5+5) com 12x5 x2.

Exemplo 2: “ 10x10= 100x2= 200%. Neste caso ha erro na aplicacao da estratégia para

calcular 12x10, bem como, na escrita formal.

4.1.2.2. Sintese

De uma forma geral, penso que a aula foi bastante produtiva e significativa para

os alunos, tendo as tarefas sido cumpridas de acordo com o que foi planeado.

A maior parte dos alunos conseguiu resolver sem grandes dificuldades as tarefas
propostas, ao contrdrio do que eu esperava, e a grande maioria das estratégias utilizadas
foram ao encontro do que tinha previsto aquando das planificagdes. Relativamente aos
erros de cdlculo, ndo se evidenciam muitos erros, a exce¢do de um ou outro aluno,
principalmente, na utilizacdo da estratégia denominada de “teia”, que, € como vimos

anteriormente, sentiram dificuldades quando se trata do transporte de unidades.

4.1.3. 22 Sessdo

A segunda interven¢do decorreu no dia 15 de janeiro e foi destinada a continuacio
do trabalho das estratégias de célculo para a multiplicacdo. Uma vez que, na sessdo
anterior, as estratégias ocorridas foram essencialmente focadas na decomposi¢do de um
dos fatores e na fatorizagdo, pareceu-me ser pertinente dar continuidade ao
desenvolvimento das estratégias de cdlculo mental para a multiplicagao.

Assim, depois de um pequeno didlogo com as criancas acerca do que tinhamos
trabalhado no dia anterior realcando que poderiam existir diversas maneiras de resolver

a mesma situacao, foi-lhes entregue a folha de registo seguinte (figura 4.8.):

12x50=

resolver o mesma exercicio?
Explora todas 3= possibiidades
que te lembrares.

Bx98=

=)

Figura 4.8. Tarefas 2* sessdo
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Optei por propor que esta atividade fosse realizada em pares, de modo a que os
alunos pudessem sentir maior motivagdo para encontrar todas as estratégias possiveis e
também, porque o trabalho em pares promove uma maior capacidade de comunicagdo e
de cooperagdo entre eles, essencial para uma boa dinamica de sala de aula,

principalmente sendo muitos destes alunos bastante individualistas e competitivos.

Nesta sessao decidi colocar o 12 x 50 (dois ndmeros com dois algarismos) para
aumentar o grau de complexidade dos cdlculos e para usar estratégias diferentes das
utilizadas anteriormente. Optei por colocar um nimero par (12) e um outro nimero
multiplo de 10 (50), uma vez que assim poderiam usar estratégias ja trabalhadas na aula

anterior.

Selecionei o 8 x 99, porque pretendia desenvolver com eles estratégias diferentes
das trabalhadas anteriormente (de decomposi¢do), uma vez que, com estes nimeros,
previa que utilizassem estratégias de compensar para obter a centena, sendo que o 99
estava muito proximo do 100. Assim, tentei promover estratégias que ainda ndo tinham
sido trabalhadas e que, talvez, fossem mais tteis naquela situagdo. Ou seja, pretendia
nio sO que os alunos desenvolvessem competéncias no uso de estratégias eficazes de
célculo, mas que, a0 mesmo tempo, percebessem que umas estratégias poderao ser mais

uteis e mais eficazes num determinado momento, ao invés de outras.

4.1.3.1. Apreciag¢do Global

E de salientar que as estratégias que estdo erradas ou que ndo evidenciam 0s
procedimentos para chegar a solu¢do final ndo sdo contabilizadas como estratégias, uma
vez que se apresentam de forma errada, exceto as estratégias que sdo bem explicitas e

apenas contém erros de calculo.

Numero de estratégias Frequéncia -1.° exercicio- | Frequéncia -2.° exercicio-
12x50 8x99
0 1 1
1 1 2
2 1 5
3 4 3
4 3 0
5 2 1

Tabela 4.6. Numero de estratégias evidenciadas nas alineas a) e b) da 2% sessdo
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Desta forma, pode ver-se que, na primeira alinea existiram dois pares de alunos
que conseguiram alcangar cinco estratégias diferentes e trés pares que conseguiram
quatro estratégias, enquanto na segunda alinea nenhum par encontrou quatro estratégias
e apenas um par de alunos chegou a cinco estratégias. J4 a aplicacdo de duas estratégias
surgiu mais no segundo exercicio. Quanto aos restantes nimero de estratégias

aproximaram-se muito em ambos os exercicios.

Relativamente as estratégias evidenciadas na primeira alinea (12x50), podem ver-

se na tabela 4.7. :

Estratégias Frequéncia
Estratégias de | Adigdes sucessivas ! |
contagem
Decompor um dos fatores (12) 11
Decomposi¢ao
(com Decompor um dos fatores (50)
aplicacdo da 3 17
prop 'rled.ade Decompor ambos os fatores
distributiva) 3
Factorizar um dos fatores (12)
2
Fatorizagdo Factorizar um dos fatores (50) ?
7
Produto de Multiplicao 12 por S e
Muiltiplos de | acrescenta um zero ao resultado 6 6
10
Teia 2 2
Outras 5 5
Evidencia Erros na estratégia 2 2

Tabela 4.7. Estratégias evidenciadas na alinea a) da 2° sessdo
Pode ver-se na tabela acima que, a estratégia mais utilizada foi a decomposi¢do e

logo de seguida a fatorizag@o.

Na decomposicdo, a decomposicdo do fator 12 € a estratégia que mais se
evidencia, isto talvez porque, 50 € multiplo de 10 aproximando-se mais das estratégias

de fatorizacdo e de produtos de multiplos de 10 do que da decomposicao deste nimero.
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Ainda assim, surgiram algumas estratégias que ndo previ e outras que foram

aplicadas com alguns erros. De seguida apresento alguns exemplos.

Estratégias:

Exemplo 1-

Figura 4.9. Estratégia de um aluno na alinea a) da 2* sessdo

Estratégias ndo previstas:

Exemplo 1- Esta estratégia apesar de decompor ambos os fatores recorre a uma
estratégia diferente das anteriores, uma vez que, ao decompor cada um dos fatores em
ndmeros iguais, torna-se desnecessdrio proceder a todos os
célculos de distributividade, isto é, o par de alunos recorre ao
dobro do resultado encontrado, traduzindo-se na expressao [(6x25)

+ (6x25)] x 2.

Figura 4.10. Estratégia da Sara na alinea a) da 2* sessdo

Exemplo 2- Este par comecou por dividir o 50 por 5. Assim, resultou o produto de 12
por 10.Como inicialmente dividiram por 5, teriam que multiplicar agora por 5,
resultando na expressao (12 x 10 x 5). No entanto, este par optou por recorrer a adi¢do

sucessiva do 120.

Figura 4.11. Exemplo 2-Estratégia da Rute na alinea a) da 2* sessdo

Exemplo 3: Resolucdo de um par de alunos: “12x50= 60 x 10=600"

Erros Evidenciados:

Vejamos alguns exemplos de resolugdes de alguns pares de alunos que

melhoraram com ajuda de outros colegas:
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Professora: “O que falhou aqui?” (na seguinte estratégia utilizada por um par de
alunos: (10+2) x 50 =500 x 2)
Rui: “ Até aquela parte esta bem (apontando para o 10 x 50). Depois ndo podia fazer
500 x 2, tinha que fazer 50 x 2 + 500.”

Depois de o aluno explicar que ao decompor o 12 em 10 +2 teria de multiplicar o
50 pelo 10 e pelo 2.

Professora: “Consegues ver agora o que esta errado? Entdo vem fazer novamente.”
Rui: “10 x 50 =500
2x50=100
500 + 100 = 600~
Transcricao 4.3. Didlogo com o Rui

Ora com ajuda de outros colegas, que foram explicando o que estaria errado e o
que tinha de fazer para que a estratégia ficasse certa, este aluno, conseguiu identificar o
erro e corrigi-la.

A tabela seguinte mostra-nos os resultados para a alinea b):

Estratégias Frequéncia absoluta
Adigdes sucessivas )
Estratégias de 3
contagem Uso de dobros e metades |
Decomposi¢ao | Decompor um dos fatores (99) 10
(com
aplicagdo da Decompor um dos fatores (8) 11
propriedade 1
distributiva)
Compensacdo | Procurar o multiplo de 10 mais préximo e
contar para trés 3
Teia
6
Multiplicar um niimero de um algarismo
por 99
Outras 8x9=1 .2 1
Os extremos advém
do resultado de 8x9=72
O algarismo das dezenas serd “o outro” 9.
[8 x (99:3)] x3 3
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Nao Responde ou Evidencia Erros na estratégia 2

Tabela 4.8. Estratégias evidenciadas na alinea b) da 2* sessio

Pode observar-se que, nesta alinea, novamente a estratégia mais utilizada foi a
decomposicdo de um dos fatores, que neste caso, foi o fator 99. A estratégia prevista de
compensagdo, apenas foi utilizada por 2 pares de alunos, talvez porque, ndao é uma
estratégia que utilizem diariamente e que ndo se sentem tanto a vontade para a utilizar.
Por outro lado, trés pares de alunos recorreram a substituicdo do 99 por 33 e

multiplicaram por trés no final.

Estratégias:
Exemplo 1- Estratégia de decomposi¢do mas que nao €
apresentada com uma expressao numérica.

Figura 4.12. Estratégia da Rita na alinea b) da 2? sessdo

Exemplo 2- A figura mostra-nos uma estratégia prevista que consiste em recorrer a
Compensacio- Procurar o multiplo de 10 mais pr6ximo e contar para trds (aplicando a

propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a subtracdo).

No entanto, é preciso referir a forma como ¢é
apresentada a estratégia pois, 8x100 (=800) ndo é
o mesmo que 800-8 (=792).

Figura 4.13. Estratégia do Martim na alinea b) da 2* sessdo

Estratégias ndo previstas:

Exemplo 1- Como podemos verificar, este par calcula a operacdo 8x9= 72 colocando os

algarismos da solucdo nos extremos. No meio destes dois algarismos é colocado o outro
9 que faltaria. Esta estratégia poderd equiparar-se ao

cédlculo de um ndmero n por 11, sendo aplicada a
mesma estratégia.

Figura 4.14. Estratégia da Anita na alinea b) da 2* sessdo

Figura 4.15. Estratégia da Maria na alinea b) da 2* sessio

Erros evidenciados:

Exemplo 1- Um par de alunos decompds 0 99 em 949 acabando por, ao

fazer a soma de 72+72, acrescentar o algarismo 9 no meio do resultado

para chegar a solucdo pretendida.
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4.1.3.2. Sintese

Em relacdo as tarefas/atividades planeadas e desenvolvidas na aula, penso que
foram bastante tteis para o desenvolvimento de estratégias de cdlculo dos alunos para a
multiplicacdo, isto porque, conseguiram ver diversas estratégias para a mesma tarefa,
com resolucdes diferentes das suas, mas também de forma correta.

Talvez, em alguns casos, esperava que demonstrassem um maior nimero de
estratégias nas duas alineas, mas por outro lado, surgiram também estratégias que ndo
previ e que ndo esperava que utilizassem. E, isto torna-se extremamente desafiante para

mim, ndo s6 enquanto professora mas também enquanto investigadora.

Em jeito de conclusdo, penso que estas duas sessdes foram bastante produtivas,
na medida em que, os alunos puderam contactar com uma diversidade de estratégias de
cédlculo mental para a multiplicacio e com possiveis resolucdes. Mesmo para mim,
foram bastante motivadoras e rendosas pelo facto de terem surgido estratégias e
resolucdes que ndo previa, logo assumi o risco de essas estratégias nao terem sido

pensadas e planeadas.

4.1.4. 3.2 Sessdo

A sessdao do dia 21 de Janeiro subdividia-se em 4 tarefas e trabalhava as

estratégias de cadlculo mental através do uso de dobros e metades.

Como ja tinhamos trabalhado com as estratégias de multiplicacdo, optei por
iniciar entdo o trabalho com o dobro e s6 depois introduzi a metade e as estratégias de

divisao.

Inicialmente foi entregue uma folha com estratégias utilizadas por alguns meninos
onde sdo explorados a relacdo do dobro e da metade entre as tabuadas do 4 e do 8. Pedi
que, primeiro lessem o enunciado em voz alta e, depois em pares, descrevessem e

explicassem as estratégias utilizadas, como podemos ver na figura:
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“Calcular usando o dobro”
Na turma da Sara, 03 alunos estavam a calcular produtos

8. mas n3o me lembro da tabuada do 81
2 tabuada do 4 € sei que 6x4 € 24

Figura 4.16. Tarefa 1 da 3% sessdo

Na tarefa “Calcular usando o dobro” sao apresentadas as expressdes: 6 x 8 = 2 x
24=48,12x8=2x48=96 ¢ 25 x 8 =2 x 100 = 200 explorando as noc¢des de dobro e

metade.

Depois de terminar esta tarefa, entreguei a segunda tarefa:

“A estratégia do Afonso”

O Afonso quer calcular este produto.

36x5=

€ faci

- A resposta & 180
Se eu fizer 36x10 di 360, como 5 € metade de 10,
36x5 & metade de 360.

=l )

1. A resposta do Afonso estd correcta? Explica a estratégia do Afonso.

Figura 4.17. Tarefa 2 da 3* sessdo
Novamente, pedi que um aluno lesse em voz alta, o enunciado desta tarefa e que,

em pares, a resolvessem.

Na tarefa “ A estratégia do Afonso” ¢ novamente trabalhada a nog¢ao de dobro e
metade mas entre as tabuadas do 5 e do 10. Para tal, comega-se pela exploragdo de 36 x

5.

Com estas tarefas poderd trabalhar-se também, a propriedade distributiva da

multiplicacdo em relacdo a adigdo.

Depois, foram entregues uma folha com uma tarefa, com 4 alineas (como
podemos ver na figura 4.18.) e uma outra folha com tarefas de divisdo, com 3 alineas

(ver figura 4.19.)
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Sabendo quedx 7 =28 calcula: Sabendo que 24: 4= 6, calcula:

» Bx7= #  24:6=
. TuT= ®  24:2=
»  24:B=
¢ Bui=
& Ox7=
Figura 4.18. Tarefa 3 da 3* sessao Figura 4.19. Tarefa 4 da 3* sessdo

Esta segunda parte da sessdo, dedicada a terceira e quarta tarefa, foi pensada para
colocar em prética as estratégias abordadas anteriormente. Como tal, optei por escolher

a tabuada do 4 por facilmente se abordarem dobros e metades.

4.1.4.1. Apreciag¢do Global

Na maioria, os alunos demonstraram grandes dificuldades em perceber o que era
pedido e na descri¢do da estratégia. Para além disso, muitos foram os alunos que, se
limitaram a reescrever o que estava descrito no enunciado sem revelar nenhum dado

novo.

Na primeira tarefa, alguns alunos identificaram a estratégia como sendo o uso do

“dobro” explicando por escrito esta relacao.

Exemplo 1- Um par de alunos exemplificou a relacdo do dobro/metade dando alguns
exemplos: “12x4=12x2x2=24x2=48; 10 x 8 =10x4x2=40x2=80" exemplificando assim,

que podera achar-se primeiro a metade, e por fim, o dobro dando o resultado pretendido.

Exemplo 2- Outro par de alunos refere que “acharam a metade do multiplicador e

multiplicaram os resultados por dois”.

Exemplo 3- Outros alunos (pares) exemplificaram através de expressdes, como por
exemplo, 25 x (8:2) =25 x 4= 100 x 2. Como podemos verificar, a estratégia € correta
mas verifica-se um erro quando colocam a igualdade 25x4 = 100 x 2 pois, ndo sdo a

mesma coisa.

Exemplo 4- Um par identifica a metade de 8 (=4) e explica a estratégia através da

factorizacdo do 8 em 2x4 (metade) identificando 6x8= 6x2x4 ; 6x2=12 ; 12x4=48.

Ja para a segunda tarefa, os grupos foram mais homogéneos nas suas respostas,

sendo que a grande maioria justificou a estratégia utilizada com a seguinte expressao:
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36x5x2, nao identificando que teriam que, posteriormente dividir por dois (recorrendo a
metade de 10). Mas, mais uma vez, evidenciaram grande confusdo a nivel de
apresentacdo das expressoes, sendo que, varios pares de alunos escreveram da seguinte
forma: 36x5x2= 36x10= 360:2= 180. Isto €, a demonstragdo que fazem nao estd de
acordo com a expressao inicial que apresentam, quando poderiam ter apresentado
36x5= 36x 10:2. A ideia seria de recorrerem a tabuada do 10, facilitando os calculos e
posteriormente achar a sua metade (chegando ao nimero dado inicialmente do

multiplicador que era o 5).

De seguida, apresento um didlogo surgido durante a explicacio de uma das

estratégias:

E evidenciada a relacdo de dobro e de metade mas, ao invés de demonstrar esta
relacdo da metade do 10, este par acaba por utilizar a metade de 36, utilizando a
expressao: 36x5= 18x5x2 = 90x2 = 180. Quando o questionel acerca da estratégia
percebi que este par ainda tinha algumas ddvidas sobre a estratégia enunciada mas
acabou por perceber a estratégia utilizada pelo “Afonso”, como podemos ver na
transcricdo a seguir:

Anita: “Fizemos metade de 36x5 e metade de 36 ¢ 18”
Professora: “ E como sabem que 18x5 ¢ 90?”
Anita: “ Nos fizemos 5x8 que € 40 e depois vai 1. Depois 5x1 é 5 e 5+4= 9 e deu 90.
Depois fizemos 2 que € o dobro”
Transcri¢do 4.4. Explicacao da Anita

Ora, para calcular 18x5 esta aluna recorre a formas mentais do algoritmo escrito.

Professora: “Mas como explicariam a estratégia do Afonso? Ele para calcular 36x5 foi
multiplicar por 10. Porqué o 10?”

Anita: “ Porque 10 ¢ o dobrode 5 (...)”

Depois de a aluna responder que 10 é o dobro de 5 voltei a ler-lhe o enunciado e a
explicar o que era dito: que para calcular 36x5 o Afonso foi calcular 36x10 (...) e
perguntei entdo o que tem o Afonso que fazer?

Anita: “ Achar a metade. Ele foi buscar a tabuada do 10 que deu 360. Depois como 5 ¢

metade de 10, 36 x 5 ¢ metade de 360 que ¢ 180”.

Transcrigdo 4.5. Didlogo com a Anita
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Através deste pequeno didlogo e de questionar a aluna acerca daquela estratégia, a
aluna percebeu que se centrava basicamente na relacdo do dobro e da metade sendo 5 a

metade de 10 portanto o resultado seria metade de 360.

De maneira geral, nestas duas tarefas senti que os alunos tiveram bastantes
dificuldades em explicar o seu raciocinio e evidenciar a justificacdo da estratégia
utilizada em ambos os enunciados. Apesar de identificarem perentoriamente o uso do
dobro e da metade e de conseguirem realcar a sua relacdo, demonstram grandes
dificuldades em transpor para o papel as suas ideias, principalmente, passar para a
linguagem matematica, demonstrando vérios erros.

Na tarefa 3, previa que os alunos utilizassem com maior frequéncia a relagdao do
dobro e da metade, explorada na tarefa anterior mas, em algumas alineas, a maioria
recorreu a estratégias abordadas nas aulas anteriores e que, talvez, se sentem mais a

vontade para as aplicar. Podemos ver na tabela seguinte as estratégias mais aplicadas:

Frequéncia Absoluta (N=12)

Alinea a) Alinea b) Alinea c) Alinea d)

Estratégias
8x7 2x7 6x7 9x7

Recorre ao dobro

Recorre a metade

Decomposi¢ao

N | O B~

0 0 0
2 0 0
7 7 7
0 3 2

Fatorizagdo

Associa os fatores
conhecidos 0 0 1 1

anteriormente

Compensacao (Procurar
o multiplo de 10 mais
proximo e contar para

tras)

Nao responde
adequadamente ou erro
na aplicacao da

estratégia

Tabela 4.9. Estratégias evidenciadas na tarefa 3 da 3.% sessao
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Do que pode verificar-se, os alunos recorreram com maior frequéncia a
decomposicdo de um dos fatores, com exce¢do da alinea a) que se aproximou bastante
do uso do dobro. Talvez por se abordar a tabuada do 8, que se relaciona facilmente com
o uso do dobro em relagdo a tabuada do 4. Ora nesta tarefa, previa que, mais pares de
alunos recorressem ao uso de fatores conhecidos, isto é, uma vez que, na primeira alinea
facilmente aplicavam a estratégia do uso do dobro e na alinea b) o uso da metade, sendo
o resultado metade do valor dado no enunciado, esperava que nas alineas c) e d)
utilizassem estes valores /resultados obtidos para encontrar as solucdes de 6x7 e de 9x6.
Facilmente, saberiam que 6x7 poderia ser decomposto em 2x7 e 4x7, resultados estes,
obtidos nas alineas anteriores. O que se verificou foi que, grande parte, decompds o 6

em 3+3 € 09 em 3+3+3 ou 5+4.

Por fim, na ultima tarefa, existiram diversos erros na aplicacdo de uma estratégia,
principalmente, na decomposicdo do divisor. Poderemos visualizar na tabela seguinte a

frequéncia e as estratégias que surgiram na tabela:

Frequéncia Absoluta (N=12)

Estratégias Alinea a) Alinea b) Alinea ¢)
24:6= 24:2= 24:8=

Decomposicao 4 6 0

Fatorizagao 3 0 6

Uso das propriedades das

operacgdes (propriedade inversa) 0 : 0

Teia 0 1 0

N3ao responde adequadamente

ou erro na aplicacdo da 5 4 6

estratégia

Tabela 4.10. Estratégias evidenciadas na tarefa 4 da 3* sessio

Como podemos verificar, as estratégias distribuem-se, essencialmente, pela
decomposicdo, a fatorizagdo e os erros na aplicacdo das estratégias. Na alinea a), os
erros surgiram, sobretudo devido a decomposi¢ao do divisor em 3+3.

A transcricdo que podemos ver a seguir, exemplifica alguma da confusdo na

aplicacdo desta estratégia:
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Professora: “ Quem explica esta estratégia?” (que estava escrita no quadro por
uma aluna: 24:6= 24: 3+3; 8+8=16; )
Pedro: “Ele decompos o 6 em 3+3 e depois dividiu 24 por 3 e voltou a dividir
24 por 3, mas a estratégia esta correta mas nao sei o que falhou (...)”
Transcri¢do 4.6. Explicacio do Pedro
O aluno evidencia alguma confusdo, porque entende que algo falhou mas ao

mesmo tempo parece-lhe que esté correta.

Professora: “A estratégia esta correta?”
Alunos: “Nao”.
Professora: “Porqué?”
Pedro: Porque ela ndo podia fazer assim, porque ela tinha que fazer 3+3. Nio,
ndo”, apercebendo-se imediatamente que nao estava correto, ““ tinha que fazer
3x2. Temos que dividir por 2”.
Transcri¢do 4.7. Debate com a turma
O aluno apesar de perceber que ndo estava correta a estratégia, ainda demonstra
alguma confusdo.

2

Tiago: “Nao”. Colocamos 8:2 porque ali devia ser 2” (apontando para o quadro).
Professora: “Entdo a Ana fez 24:3 + 24:3 sera o mesmo que o que o Pedro sugeriu?”;
“O que tinhamos visto sobre esta estratégia?”’

Maria: “ Quando decomptinhamos o divisor tinha que nos dar uma multiplicagao”.

Transcricao 4.8. Debate com a turma

Através da discussdo em grande grupo, os alunos aperceberam-se dos erros

cometidos na aplicacdo da estratégia e o que deveria ter sido feito de forma diferente.

Na alinea b) as decomposi¢des efetuadas debrucaram-se mais sobre o dividendo,
decompondo-o em 12+12, mesmo assim, ainda surgiram alguns pares de alunos que

decompuseram o divisor (2) em 1+1. Outros recorreram as propriedades das operacoes:

Exemplo 1 (alinea b)- Um par recorreu ao uso das propriedades das operacdes,
indicando a operagdo inversa, isto €, era pedido a resolu¢do de 24:2 e os alunos

escreveram 12x2=24
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Ja na alinea c), ndo se verificou nenhuma situacdo de decomposicao, mas metade

utilizou a fatorizacao do divisor e outra metade a decomposicdo deste em 4+4.

4.1.4.2. Sintese

Esta sessao, incidia sobretudo, no uso da comunicagdo matemaética (de forma oral
e escrita) sendo que, notei grandes dificuldades a este nivel. Mesmo eu, enquanto
professora, senti algumas dificuldades em fazer entender o que era pedido e que

pretendia que explicassem a estratégia do enunciado.

Nesta tarefa, previa que, os alunos recorressem com maior frequéncia ao uso de
dobros e metades, bem como a relacdo com os fatos conhecidos (nas alineas anteriores)
o que ndo se verificou. Talvez, pela falta de a vontade com estas estratégias ou porque,
realmente, utilizam muitas mais vezes a decomposi¢ao, por exemplo. O que se
verificou, foi que, com a utilizacdo da decomposi¢do, surgiram muitos mais erros, que

puderam ser explorados e discutidos em grande grupo.

4.1.5. 4.2 Sessdo

Esta sessdo decorreu no dia 23 de Janeiro e dividiu-se em duas partes, ambas

focadas no uso das propriedades da multiplicacdo e da divisdo- as operagdes inversas.

Inicialmente comecei por discutir em grande grupo, a expressdo: 2 x ___ = 12,
levando os alunos a perceberem que podem aplicar a operacao inversa para descobrir o
valor em falta, neste caso, a operacdo inversa da multiplicacdo € a divisdao. O mesmo
acontece quando trocamos a ordem dos fatores associando também, as propriedades da

multiplicagdo — comutativa. Posto isto, entreguei a ficha que € composta por 5 alineas.

Preenche os espagos em
branco de forma a obter

£ afirmagBes corretas.
S Escreve como pensaste.
—
[Jx7=3
3 |:| x 3 =36
12 x[_J=a8
ax l:' =96
[ ]x12=142

Figura 4.20. Tarefa 1 da 4° sessdo
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Depois dos alunos resolverem de forma individual a ficha, procedemos a corre¢ao
e discussdo em grande grupo das estratégias utilizadas. Posteriormente, discutimos em
grande grupo a questdo: como podemos descobrir o valor que falta nesta expressao:
____:6 =27 levando os alunos a aplicarem a operacao inversa, neste caso, a operagao

inversa da divisdo que € a multiplicagao.

Foi entdo entregue a segunda ficha de trabalho, para resolverem individualmente e

discutirmos em grande grupo que é composta por 4 alineas.

Preenche osespagosem
branco deforma a abter
afirmagBes corretas.

[1:3=8
[1:6=9

[]:14=16
a4 -1

=l )

Figura 4.21. Tarefa 2 da 4° sessao

Com esta exploracdo, pretendia sobretudo, que os alunos percebessem que a
divisdo ndo goza de todas as propriedades da multiplicacdo, uma vez que, se trocarmos
a ordem dos fatores ndo se obtém o mesmo resultado, ou seja, ndo goza da propriedade

comutativa.

4.1.5.1. Apreciagdo Global

Nesta tarefa, a maior parte da turma conseguiu resolver a ficha sem grandes
dificuldades apesar, de alguns alunos apenas indicarem a operacdo e o resultado sem
indicar qual ou quais as estratégias que usaram para chegar a solu¢do. Assim, considerei
duas situacdes: uma considerando o uso da estratégia de “operacdo inversa” quando
colocavam a expressdo, a mudanga de sinal e o resultado obtido e outra considerando

nao respondeu ou resposta inadequada quando colocam o resultado apenas.

Outra situagdo que importa referir, € que em algumas situagdes, considerei a
estratégia ‘“outras” pelo fato de, ndo seguirem uma estratégia que se encaixe nas

anteriores.

Na discussdo em grande grupo, verifiquei que, muitos alunos recorreram a
multiplos, a valores de referéncia e “as tabuadas” para descobrir as solucdes

pretendidas.
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A tabela seguinte espelha as estratégias de ambas as tarefas:

Frequéncia Absoluta (N=25)

Estratégias Alinea a) | Alineab) | Alineac) | Alinead) | Alineae)
_?x7=35 | _?7x3=36 | 12x_7=48 | 4x_7=96 |_?x12=144

Uso das propriedades das
operacgdes: Operacdo 12 12 10 10 9

inversa

Estratégias de contagem:

Adicdes sucessivas

8 9 9 10 9
através de fatos
conhecidos
Outras 2 2 1 1 0
Naio responde ou
evidencia erros na 3 2 5 4 7

aplicagdo

Tabela 4.11. Estratégias evidenciadas na tarefa 1 da 4® sessdo

Como podemos verificar, nas duas primeiras alineas, os alunos recorreram com
maior frequéncia ao uso das operacOes inversas (sendo que dois destes alunos
recorreram posteriormente a estratégia de contagem), apesar de ndo se verificar uma
grande discrepancia em relacdo ao uso das estratégias de contagem por adicdes
sucessivas através do uso de fatos conhecidos, ou seja, utilizam os valores conhecidos
das tabuadas e depois adicionam até encontrarem o valor pretendido. Durante a corre¢dao

em grande grupo, fui questionando alguns alunos acerca das estratégias, por exemplo:

Exemplo 1- “ eu troquei a ordem do sinal de multiplicar para o de dividir” e percebi
que, apesar de indicar apenas esta troca sabia como proceder.

Exemplo 2 (alinea a))- Estratégia de contagem - 5x5=25; 5x6=30; 5x7=35

Outro aluno, aplicou corretamente a estratégia mas resultou numa solucdo errada,

apercebendo-se que ndo estaria bem. (transcri¢ao 4.9.)

Eduardo: “ Eu sei que o 3 a dividir por ... (pausa) ndo... 36 a dividir por 3 ...

(hesitagd@o) eu fui por tentativas, fui ver se aos nimeros vezes 3 dava 36”.
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Professora: “E deu 9. Entao 9 x 3 ¢ igual a 36?”
Eduardo: “(...)

Professora: “10x3 quanto ¢?”

Eduardo: “30”

Professora: “e 9x3?”

Eduardo: “ 27”.

Transcricdo 4.9. Didlogo com o Eduardo

Através desta pequena transcricdo podemos ver ndo sé a dificuldade deste aluno
em verbalizar e explicar o seu raciocinio como, as dificuldades na solu¢ao imediata das
tabuadas, alids, como acontece muito frequentemente. Muitas vezes, as dificuldades de
alguns alunos, centram-se em saber as tabuadas, essencial a sua relacdo com o célculo

mental.

Ja nas alineas c) e d) apesar de, novamente, ndo se verificam diferencas notdrias
quanto a aplicacdo de uma ou de outra estratégia, alguns dos alunos que recorreram a
operacdo inversa justificaram depois a sua escolha com a decomposi¢ao, a factorizagao

e as adicoes.

Na alinea d) através da explica¢do de uma das alunas, criei uma situacao de debate

para demonstrar o erro frequentemente utilizado por alguns alunos (transcri¢ao 410.)

Carla: “Eu fiz 96:2:2 porque 2x2 ¢ igual a 4”

Professora: “ O que ¢ que a “Carla” fez? O que decompds?”
Anténio: “0 4.”

Professora: “E 0 4 o que ¢?”

Anténio: “E o ... (pausa). E o fator.”

Bernardo : “E o divisor.”

Professora: “E ela decompds o 4 em quanto?”

Anténio: “Em 4+4.”

Bernardo: “Ela dividiu 0 4.”

Professora: “Em qué?”

André: “ Na metade”.

Professora: “Entdo e se em vez do 4 fosse 6 como ficava?”

André: “3+3”
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Maria: “A dividir por 3 a dividir por 3 (:3:3)”
Renata: “Era 3x2”

Transcricao 4.10. Debate com a turma

Exemplo 4 - (alinea d)- A aluna recorreu a operagdo inversa e apropriando-se da

fatorizacdo do divisor em 2x2 que, nesta situacdo, resulta em encontrar a metade.

Figura 4.22. Estratégia da Anita na alinea d) da tarefa 1 da 4* sessdo

Ainda no mesmo exercicio, previ a utilizacdo de uma estratégia a que, por sinal,
ninguém recorreu- Compensagdo- encontrar a centena mais proxima. Como tal, decidi
explord-la em grande grupo. Quando comecei por dizer que poderiam ter pensado no
nimero 100, por ser muito proximo de 96 e um numero fécil de trabalhar, a um dos

alunos ocorreu uma outra estratégia que foi entdo discutida oralmente (transcri¢do 4.11.)

Martim: “ Se fosse arredondar ao 100 ia acrescentar mais quatro. Mas, se pensarmos
em vezes 10, 4 vezes 10 € 40, 4 vezes 20 é 80 e 4 vezes 30 é 120. Entdo se fosse aqui
120. Eu punha mais o 120.”

Transcricdo 4.11. Explicagdao do Martim

O aluno tenta explicar porque utilizaria o 120 e nao o 100 como inicialmente ia

explicar.

Professora: “ Utilizavas o 120. Entao explica 14 como fazias com o 120?”

Martim: “Depois ia ao 120 e dividia por 4 e dava 30. Mas nds acrescentamos demais.”
Professora: “Quanto é que acrescentamos a mais?”’

Martim: “ Acrescentamos 24 e na tabuada do 4, o numero que da 24 ¢ vezes 6. Entdo,
aos 30 temos que tirar 6.”

Transcri¢do 4.12.Didlogo com o Martim

Esta foi a explicacdo do Martim perante a distributividade da divisao em relacdo a

subtragao.
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Por fim, na alinea e) verificou-se 0 mesmo nimero de alunos a aplicarem quer as
adicdes sucessivas quer o uso da operacdo inversa. O que esperava € que, esta Ultima
estratégia, obtivesse uma maior ocorréncia uma vez que tinha sido trabalhada. Os alunos
recorreram muitas vezes ao uso de adigdes sucessivas, principalmente, através de

tentativas, por exemplo:

Exemplo 5- (alinea e))- Este aluno foi calculando por partes. Ou seja, calculou
12+12+12+12 = 48 e repetiu esta sequéncia trés vezes. No final fez 48+48+48= 144 e
adicionou o nimero de vezes que contou o 12 para

chegar ao 48 (e ao 144) e indicou 4+4+4=12.

Figura 4.23. Estratégia do Pedro na alinea e) da tarefa 1da 4° sessdo

Nas estratégias que agrupei em “outras” surgiram estratégia que ndo seguiam uma

sequéncia, como por exemplo:

Exemplo 1- alinea a)- “7x6=42; 42-7=35".

Exemplo 2-alinea b)- “3x10= 30+6=36=12x3=36"

Ja na tarefa seguinte, apenas estiveram presentes 24 alunos, sendo a frequéncia

absoluta n=24.

E necessdrio refletir um pouco acerca do agrupamento de estratégias nesta tarefa,
isto porque, apesar de a tabela seguinte referir as mesmas estratégias do que a tabela
anterior, nesta tarefa tratava-se da divisao logo, apesar de alguns alunos recorrerem ao
processo de contagem por adicdes sucessivas em alguns célculos, utilizam-nas como
calculos auxiliares a operacdo inversa, agrupando assim as estratégias como “operagao

inversa”, como veremos a seguir.
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Frequéncia Absoluta N= 24

Alinea a) | Alineab) | Alineac) | Alinead)
Estratégias
_7:3=8 | 7:6=9 _714=16 | 44:_7=11
Uso das propriedades das operacoes:
prop peras 20 18 17 4
Operacdo inversa
Estratégias de contagem: Adicdes
4 3 0 12
sucessivas
Nao responde ou evidencia erros na
. 0 3 7 8
aplicagdo da estratégia

Tabela 4.12. Estratégias evidenciadas na tarefa 2 da 4.* sessao

Como podemos ver, nesta tarefa a grande maioria dos alunos recorreu diretamente
ao uso das operacdes inversas, talvez porque, como se tratavam de divisdes, ao
recorrerem a operacao inversa invertem para a multiplicacdo, operacdo esta que se torna
mais simples de calcular. No entanto, como referi anteriormente, alguns alunos apesar
de terem exposto a operagdo inversa recorreram sobretudo as adi¢Oes sucessivas € a

decomposicdo mas, entendi esta estratégia como célculos auxiliares. Por exemplo:

Exemplo 1 -(alinea a)- alguns alunos escreveram 3x8 e, de seguida aplicaram as
adi¢des sucessivas como 8+8+8. Ora como primeiro indicaram a expressao 3x8,

considerei a estratégia como “operacao inversa’.

Na alinea c) foram muitos os alunos que recorreram a operacdo inversa ficando
com o produto de 14 por 16. Posteriormente, recorreram a decomposicao seguida da

aplicagdo da propriedade distributiva da multiplicag@o para efetuar o célculo.

Pode destacar-se, a alinea d) onde se verificou uma maior frequéncia de
estratégias de contagem do que a aplica¢do da operagdo inversa, isto porque, como era
pretendido que se descobrisse o valor do divisor, ndo poderia ser aplicada diretamente a
operacdo inversa da divisdo que, neste caso, ficaria 11x44 o que induzia em erro. Como

tal, 12 alunos valeram-se das adicdes sucessivas, por exemplo:

Exemplo 2- 11+11+11+11= 44 ou seja, adicionaram 4 vezes o nimero 11.
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4.1.5.2. Sintese

Nesta sessdo surgiram algumas ddvidas para interpretar a identidade D= dxq+r
(sendo que, em todas as situacdes apresentadas o resto € zero, ou seja, tratou-se de

divisdes exatas).

Nesta tarefa e na discuss@o em grande grupo, poderia ter realgado mais estratégias
utilizadas pelos alunos e até mesmo, deixar que fossem eles a tirar as conclusdes dos
casos da divisdo. Talvez se ndo tivesse explicado que na divisdo ndo podemos sempre
recorrer a operacdo inversa os alunos poderiam ter, por eles mesmos, chegado a essas
conclusdes. No entanto, poderia correr o risco de se estabelecer confusdo em alguns

alunos e as estratégias aplicadas ndo serem as mais eficazes.

Apesar de me ter sido dado bastante tempo para a realizacdo das minhas
intervencoes para o projeto e de ter liberdade de conseguir conciliar este tempo com o
da professora titular sentia que precisava sempre de mais tempo para a exploracdo em
grande grupo das tarefas. Isto porque, apesar de tentar diversificar os alunos e as
estratégias envolvidas, faltava-me dar-lhes mais tempo e mais espaco para dialogarem e
discutirem ideias e estratégias porque, eram realmente muitas as formas com que cada
aluno abordava a estratégia. Todos os alunos queriam mostrar as suas estratégias e ir ao
quadro e, por vezes, ficava com a sensa¢do que dava pouco tempo aos alunos para que

explorassem as estratégias dos seus colegas.

4.1.6. 5.2 Sessdo

A quinta sessdo iniciou-se da parte da tarde do dia 30 de Janeiro e, como através
da ficha de diagnéstico pude constatar que ainda existiam algumas lacunas com os
calculos envolvendo multiplos de 10, nesta sessdo era previsto que os alunos
conseguissem adquirir as regras que lhes permitam calcular qualquer mdultiplo de 10
estabelecendo relagdes desta mesma regra quando usada em multiplicagdes ou divisoes.
Assim, pretendia que conseguissem estabelecer comparacdes com a aula anterior

envolvendo as relacdes inversas.
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Comecei por questiond-los acerca das regras da multiplica¢do e divisdo por 10,
100 e 1000 e fazé-los relembrar algumas estratégias que ja tinhamos abordado. Depois
coloquei no quadro o seguinte exemplo, 8000:2000 e fizemos uma pequena discussdao

em grupo para encontrar o quociente.
De seguida, entreguei a ficha (figura 4.24.) e deixei que eles a resolvessem.

Esta tarefa estd dividida por 6 alineas e foi feita de forma individual. Assim que

todos terminaram procedemos a discussdo em grande grupo.

Preenche os espagos em

,q branco de forma a obter
& - afirmacdescorretas.
SlaFr
—_—
ﬁ « ] x 50 =4000
5
- 30x400=_]
. 200:40 =[]
+ BOOD: [ |=40
500 x [] =10 000
[ :200 =200

Figura 4.24. Tarefas da 5 sessao

4.1.6.1. APRECIACAO GLOBAL

Nesta atividade, organizei as respostas nas categorias de: Operacdo inversa -
quando os alunos recorrem diretamente ao uso das propriedades das operacdes; Uso de
produto de Multiplos de 10- retira o zero e acrescenta-o no final da resoluc¢do, quando os
alunos aplicam a estratégia a partir dos zeros, ou seja, por exemplo, para calcular 30x40
os alunos indicam 3x4 e colocam 2 zeros de seguida; Operacdo inversa + Produto de
Multiplos de 10 - quando os alunos aplicam as duas estratégias anteriores em
simultaneo; Outras - quando, os alunos escrevem diretamente o valor em falta
(considerando o uso mental) e a solucdo se encontra correta, ou outras estratégias que
ndo recorrerem as estratégias previstas; Nao responde ou evidencia erros na aplicacao
da estratégia - quando os alunos aplicam de forma errada uma estratégia ou quando nao

ha qualquer explicagdo para a “estratégia” evidenciada.
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Na tabela seguinte podemos visualizar a frequéncia absoluta das estratégias

usadas para esta tarefa:

Frequéncia Absoluta (N=25)

Alineas

Estratégias a) b) ©) d) e) f)

2x50 = 30 x400 | 200:40 | 8000: | 500x? = | ?:200

4000 = = 40 = 10000 =200
Operacdo Inversa 1 0 4 2 4 9
Produto de Multiplos de
10- retira o zero e

5 11 7 3 5 0

acrescenta-o no final da
resolucao
Operacdo Inversa +
Referéncia ao Numero de 1 0 1 2 2 5
Zeros
Outras 0 5 3 7 2 0
Nao Responde ou
evidencia erros na 18 9 10 11 12 11
aplicacdo da estratégia

Tabela 4.13. Estratégias evidenciadas na tarefa 1 da 5 sessdo

Nesta sessdo, verificaram-se muitas dificuldades e erros na aplicacdo de

estratégias de calculo mental, sendo que, em todas as alineas, se verificou uma grande

frequéncia no nimero de respostas erradas ou de alunos que ndo responderam.

Na alinea a), um grande nimero de alunos respondeu de forma inadequada.

Apenas 7 alunos recorreram as trés primeiras estratégias previstas de forma correta. A

maioria dos alunos que se enquadram na categoria de resposta “Nado respondeu ou

evidencia erros na aplicagdo da estratégia” ndo deu qualquer resposta nesta alinea ou

apresentou a solucdo de 800.
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Na alinea b) e ¢) grande parte dos alunos recorreu a contagem do nimero de zeros
para encontrar uma solugdo, sendo que, principalmente na alinea c) ainda se verificou
uma grande frequéncia do nimero de respostas erradas ou desadequadas, apresentando
uma solugdo de 50 quando deveria ser 5, ou de 800/8000, uma vez que, era pretendido
que calculassem o valor da divisdo de 200 por 40 e, como, 2x4=8 em vez de dividirem,

multiplicaram.

Estratégias:

Exemplo 1- alinea c)- O aluno encontra primeiro a solugdo da divisdo 200:40 e depois,

justifica o valor encontrado.

Figura 4.25. Resolugdo da Rafaela na alinea c) da 5 sessdo

Erros Evidenciados:

Exemplo 1-alinea b)- Nesta alinea a aluna demonstra que 2:4 sdo 8, sendo que a
operacdo presente é uma divisdo e ndo uma multiplicacdo e, transporta os dois zeros

presentes no numero 200.

Figura 2.26. Resolucdo da Maria na alinea b) da 5° sessdo
Exemplo 2- alinea c)- A aluna comeca por aplicar corretamente a estratégia mas erra na
aplicacdo da contagem do numero de zeros, ou seja, calcula corretamente o valor de
3x4, indicando 12 mas depois, em vez de contar o nimero de zeros presentes em ambas
as parcelas, a aluna elimina em cada uma
destas um zero, como alids deveria fazer na

divisdo, resultando apenas um.

Figura 4.27. Resolucdo do Ricardo na alinea

Ja na alinea d) sobressaem as categorias de resposta “Outras” e “nao responde ou
evidencia erros na aplicagdo da estratégia”, pois, nesta alinea era pretendido que

calculassem o valor do divisor e, alguns alunos recorreram a operagdo inversa de forma
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errada. Outros alunos apresentaram de forma direta o resultado sem aplicar nenhuma

estratégia.

Estratégias Evidenciadas:

Exemplo 1- A aluna recorre a operacdo inversa mas, mais uma vez, em vez de aplicar
diretamente o uso da operagdo inversa, através da expressdo D=dxq, sendo que d= D:q
(ficando assim, 8000:40), recorre ao uso mental para descobrir o valor do divisor e
depois justifica este valor com a expressao 40 x 200= 8000 com indicacdo da contagem

do numero de zeros
. 8000: =40

40 % o@@:m

Figura 4.28. Resolu¢do da Rita na alinea d) da 5 sessdo

Exemplo 2- Uma aluna comecou por tentativas, primeiro exemplificando que 4x2=8
(porque o valor do dividendo € iniciado pelo algarismo 8), depois foi aumentando o
numero de zeros até encontrar a solucao pretendida, por exemplo, “40x20=800,
400x200= 80 000 (o que quer dizer que ja ultrapassava o valor pretendido) e por fim,
“40x200=8000".

Na alinea e) as duas primeiras categorias de resposta estdo equilibradas quanto a
frequéncia do nimero de alunos que as aplicou, no entanto, as trés primeiras estratégias
juntas perfazem o nimero total de alunos que ndo respondeu ou evidenciou erros na
aplicacdo da estratégia. Dos alunos que se enquadram nesta categoria, 4 nao

responderam, € 0s outros apresentaram respostas como: 500, 200, 100, 2000, 10 e 21.

A dltima alinea, foi a que mais alunos recorreram ao uso das propriedades das
operacOes, nomeadamente, a operacdo inversa. Ja no uso de produtos de multiplos de
10, nenhum aluno entendeu que seria uma estratégia mais facil der aplicar. Outros 5
alunos aplicaram as duas estratégias em simultaneo, isto porque, como era pretendido
que descobrissem o valor do dividendo, o mais “facil” seria aplicar a operagdo inversa,
transformando a divisdo numa multiplicacdo. Ainda assim, 11 alunos nao responderam
ou responderam de forma inadequada visto que, as suas respostas foram: 4000, 400, O e

1.
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Estratégias:

Exemplo 1- alinea f)- Na ultima alinea (figura 4.29.), este aluno recorre a operagao
inversa, exemplificando que 2x2=4 e, depois, indica os zeros resultantes do divisor e do

quociente.

Figura 4.29. Estratégia do Pedro na alinea f) da 5* sessdo

Erros evidenciados:

Exemplo 1-alinea f)- a solucdo apresentada pela aluna nao faz qualquer sentido (ver

figura 4.30. ), sendo que a aluna indica que 0:200=200.

Figura 4.30. Estratégia do Pedro na alinea f) da 5* sessdo

Verifica-se assim, grandes dificuldades da aluna ndao sé com aplicacdo das
estratégias mas e, principalmente, com os nimeros e operacdes de forma geral, quer na

relacdo das tabuadas, quer na relagdo dos dobros e das metades.

4.1.6.2. Sintese

Nesta sessdo, senti realmente, falta de empenho e de motivacao dos alunos perante
as tarefas propostas. Talvez, por isso, os resultados também ndo tenham sido os
esperados. De facto, estes alunos ja tinham trabalhado com o algoritmo da divisdo, ndo
s0 no dia anterior como também, durante toda a manha do dia da minha intervencdo. A
meu ver, isto torna-se uma desvantagem pela diminui¢do do poder de concentragdo e de

motivacao dos alunos.

Decidi entdo, terminar com esta tarefa neste dia, e dar seguimento a discussao em
grande grupo na aula seguinte. Assim, apesar das producdes escritas conterem inimeras
falhas, certamente que esta discussao oral, faria muito mais sentido para explorar essas

mesmas falhas e encontrarmos estratégias eficazes.
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Quanto as estratégias utilizadas e aos erros observados parece-me que, se deveram
em grande parte, a esta falta de motivagao, isto porque, ja tinhamos trabalhado algumas

destas estratégias anteriormente, principalmente, no produto de multiplos de 10.

4.1.7. 6.2 e 72 Sessoes

A 67 sessdo decorreu no dia 6 de Fevereiro logo no comeco da aula, assim como a
7* sessdo do dia seguinte- 7 de Fevereiro. Agrupei estas duas sessdes, uma vez que,

ambas tinham o mesmo objetivo e a mesma organizacao.

Comecei por mostrar um PowerPoint (ver figuras 4.31. e 4.32.) com oito alineas,
para os alunos fazerem mentalmente e atribui 20 segundos para cada um dos slides,
alternando sempre um slide de um calculo com um slide em branco para que os alunos

pudessem registar o resultado e preparar-se para calcular o resultado seguinte.

Estes exercicios eram compostos por diferentes graus de dificuldade, e com
diferentes estratégias de cédlculo que podiam ser aplicadas em cada exercicio de acordo
com as estratégias trabalhadas nas aulas anteriores. Os exercicios eram constituidos
tanto por multiplicagdes como por divisdes e foram feitos de forma individual, para que

pudessem ser aplicadas estratégias pessoais.

No final de ambas as sessOes foi feita uma pequena discussdo em grupo das

estratégias utilizadas, com duracdo de cerca de 15/20 minutos cada.

i

Calcula Mentalmente: : Calcula Mentalmente:

8)4x500= o 8)16x8=
b)32x4= 2 b)120x4=

s ©)2005=
2 ©)8000:20=

s d)96:4=
4 72:4=

€)5x12=
. €)8x24=
299x3= f84:7=
24 x4= 95x99=

h)99:9=

Figura 4.31. Tarefas 6. sesséo Figura 4.32. Tarefas 7.* sessdo
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4.1.7.1. Apreciagdo Global

Atendendo a que, ndo poderia ouvir cada um dos alunos em cada uma das alineas
a expor os seus raciocinios, torna-se um pouco mais dificil tirar conclusdes sobre as
estratégias aplicadas nestas duas sessdes. Desta forma, poderei apresentar a frequéncia
de respostas certas, erradas e as que niao obtiveram resposta € uma breve amostra de

algumas estratégias utilizadas pela turma recolhidas durante as discussdes em grande

grupo.

De seguida apresento a tabela com a frequéncia absoluta das respostas dos alunos

nas duas sessoes:

6 sessao ( N=25) 7%sessao (N=24)
Certa | Errada nao Certa | Errada N
Alineas Responde Alineas Responde
a) 4x500 | 21 3 1 a) 16x8 12 7 5
b) 32x4 19 2 4 b) 120x4 22 2 0
c) 200:5 4 12 9 c) 8000:20 15 6 3
d) 96:4 4 6 15 d) 72:4 5 6 13
e) 5Sx12 20 2 3 e) 8x24 7 10 7
f) 24:6 19 2 4 f) 84:7 12 5 7
g) 99x3 7 9 9 g) 5x99 16 5 3
h) 24x4 10 8 7 h) 99:9 20 2 2

Tabela 4.14. Respostas corretas/incorretas as tarefas da 6.* e 7.% sessdes

Do que se pode observar as alineas a), b), e) e f) foram as que obtiveram mais
respostas corretas. Na alinea a) apenas 4 alunos nio encontraram a resposta correta. Na
alinea e) existiram 5 alunos que ndo responderam corretamente e, nas alineas b) e f)

foram 6 os alunos que ndo chegaram a solugdo pretendida.

Quanto as restantes alineas, que suscitaram maiores dificuldades, o nimero total
de alunos a encontrar a solu¢do correta foi inferior ao nimero de alunos que nao
responderam ou que responderam de forma incorreta. Assim, foram 21 alunos que nao

conseguiram aplicar uma estratégia eficaz de calculo mental para as alineas c) e d). J4
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nas alineas g) e h) apesar do nimero de respostas corretas ser um pouco superior, ainda

assim ndo chega sequer a metade do nimero de alunos da turma.

Ora nesta sessdo, parece-me que, as estratégias com que os alunos se sentiram
mais a vontade para aplicar poderdo surgir de produtos multiplos de 10, isto é, em
4x500 e 120x4 onde, facilmente, poderdo recorrer a contagem do nimero de zeros para
simplificar os fatores e/ou o resultado. No entanto, nas divisdes isto ainda ndo se
verifica porque, ainda subsistem grandes dificuldades em simplificar o dividendo ou o
divisor com a referéncia ao nimero de zeros ou em estabelecer uma relagdo como por

exemplo, em 200:5.

Estratégias evidenciadas:

Exemplo 1- alinea a)- “4x5= 20 e acrescento os dois zeros que restam”.
Exemplo 2- alinea b)- “4x2= 8 e 4x3=12 logo como 3 representam 3 dezenas,

120+8=128.

Exemplo3- alinea d)-. “Como 4x4= 16 ¢ 4x20=80 (porque 4x2=8) entdo, 80+16=96
logo 20+4=24". Esta aluna recorreu a tabuada do 4 para chegar a 94. Desta forma,
estabeleceu relacdes entre as tabuadas, entre as regras da multiplicagdo por miultiplos de

10 e de decomposi¢do para chegar a solucao.

Exemplo 4- alinea e)- “primeiro calculei 5x2 que € igual a 10 e meti 14 o zero. Depois

fiz 5x1 que € 5 e como tinha um e trés ficou 6, logo da 60”.
Exemplo 5- alinea f)- “ sabia que 6x4 € igual a 24, logo 24:6 ¢ 4”.

Exemplo 6- alinea g)- este aluno referiu na apresentagdo oral que para chegar a solugao
multiplicou 3x9 que ¢ 27 “depois fiquei como 7 e deixei o 2. Fiz outra vez 3x9=27 e

27+2= 29 logo fica 297"

J4 na sétima sessdo, o nimero de alineas que obteve uma frequéncia de respostas
corretas superior a metade foi igual a da sessdo anterior: quatro. As alineas b), ¢), g) e h)
obtiveram um numero de respostas corretas superiores a 12, ja as alineas a) e f)
obtiveram o mesmo nimero de respostas certas como de erradas em conjunto com o

nimero de alunos que ndo respondeu.
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Mas, mesmo assim, destacam-se as alineas b) e h) com 22 e 20 alunos a acertarem
na solucgdo, respetivamente, enquanto nas outras duas alineas (c) e g)) este nimero foi

inferior- 15 e 16 (respetivamente).
Na alinea d) apenas 5 alunos responderam de forma correta e na alinea e) sete.

Relativamente aos numeros escolhidos, os alunos tanto tiveram dificuldade no
célculo de produtos como de quocientes, embora, os resultados mais fracos em ambas as
sessoes recaiam sobre trés divisdes (alinea c¢) e d) na sexta sessao e alinea d) na sétima

Sessao).

Outro aspeto que esta tabela me permite observar € o facto de, na sess@o 7 a alinea
g) (5x99) obter melhores resultados do que a alinea g) (99x3) da sexta sessdo. Talvez, se
deva ao facto de, se ter discutido as possiveis estratégias a aplicar, em grande grupo.
Nao sei se, no primeiro impacto, podera ter influéncia os alunos visualizarem 99x3 e
5x99. Se estes comecarem a calcular pelo primeiro numero que lhes surge podera assim

influenciar no uso e aplica¢do de uma estratégia de célculo.

Como me apercebi que os alunos usavam frequentemente o forma mental do
algoritmo usual coloquei de forma propositada a alinea f) da sétima sessdo com 84:7.
Estes algarismos serviam para ver que tipos de estratégias aplicariam os alunos pois,
ndo seria de forma direta a sua divisdo, uma vez que, 4 nao € divisivel por 7. Entdo, a
estratégia que costumam aplicar de dividir as dezenas e as unidades pelo divisor ndao
resultaria. Assim, os alunos encontraram obstidculos quanto a utilizagdo de uma
estratégia eficaz em pouco tempo de resolucdo. Uma das estratégias que poderiam ter
optado era de dividir 80 por 4 que daria 20 e depois aplicar a propriedade distributiva
calculando 8:4= 2, uma vez que 8 teria sido o que tinham acrescentado anteriormente.
Também, poderiam ter pensado que se 4x10 € 40 entdo 4x15 sdo 40+20=60. Logo s6

faltariam 12 para chegar a 72 e como 4x3= 12, teriam de somar 3 ao 15 e daria 18.

Estratégias evidenciadas:

Exemplo 1- alinea a)- “6x8=48 ¢ deixou o ficar o 8”, depois 8x1= 8 “com mais quatro
de tras = 12”,logo ficou 128.
Exemplo 2- alinea a)- “6x8 e depois 8x10= 80, assim, 80 + 48= 128"

Exemplo 3- alinea b) - “4x0=0, 4x2=8, 4x1= 4, ficando 480”.
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Exemplo 4- alinea e)- “4x8 deu 32 ¢ deixei o 32 de lado. Depois fiz 8x20 que deu 160
e juntei 160 com 32 que deu 193”.

Exemplo 5- alinea f)- “fiz 7x10 que é 70 e faltava pouco para chegar a 84, depois fiz
7x11 que deu 77, logo 7x12 = 82 porque juntei mais 7.

Exemplo 6- alinea g)- “9x5 sdo 45 e deixamos o 45 de lado. Depois 90x5 ¢ o mesmo

que 9x5 mas acrescentamos o zero, logo sdo 450. Depois € s6 somar 450+45 sao 495”.

Erros evidenciados

Exemplo 1- alinea c)- a aluna respondeu 4000 e explicou que “fui a tabuada do 2

buscar o 8 e era 4. Depois juntei os zeros”.

Quanto as estratégias de cdlculo mental propriamente ditas parece-me que, grande
maioria, continua a utilizar a forma mental do algoritmo usual. Olham para o nimero,
algarismo a algarismo e ndo como um nimero num todo. Talvez, para uns seja mais
facil e eficaz o uso desta estratégia, enquanto que, para outros possa tornar-se um aspeto
negativo porque t€m dificuldades no uso das tabuadas, bem como nas propriedades da

numeragao decimal.

4.1.7.2. Sintese

Na minha opinido, estas duas sessdes foram bastante importantes, na medida em
que, foram estabelecidos tempos para a concretizagdo da atividade e, porque, €
fundamental no desenvolvimento da destreza do cdlculo mental, tarefas temporizadas,

de forma rotineira, onde os alunos possam aplicar estratégias pessoais de célculo.

Mais uma vez, os alunos utilizaram a estratégia da “teia”. Posso dizer que esta ¢
uma estratégia que recorre, ainda que mentalmente, ao algoritmo da multiplicac¢do pois,
eles calculam digito a digito. Apesar de envolver o cdlculo mental, esta estratégia por
vezes, pode tornar-se bastante complexa para alguns alunos. Podem esquecer-se do que
“vem de tras” (transporte) e podem enganar-se ao calcular as ordens respetivas. Claro
que no célculo mental, devem utilizar-se estratégias pessoais mas, esperava que estes
alunos avancassem um pouco mais neste nivel e utilizassem estratégias mais

diversificadas.
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Pensei que, aqui, utilizassem mais a decomposi¢do do 12 em 10+2 uma vez que

eram nimeros simples para operar.

Também, tenho que ter em conta o factor tempo, que pode fazer com que utilizem
apenas as estratégias com que se sentem mais a vontade e que ji recorrem h4 mais

tempo.

Pude ainda observar que no cdlculo de divisdes é onde surgem sempre maiores

dificuldades.

4.1.8. JOGO DO 24

O jogo do 24 foi introduzido neste ciclo comeg¢ando por explicar-lhes o seu
objetivo e as regras fundamentais.

Comecei por introduzir cartas com niveis de dificuldade 1, visto que o jogo ainda
era bastante desconhecido e senti bastantes dificuldades na adaptagdo ao mesmo.
Entreguei também dois cartdes com nivel de dificuldade 2, para que, se alguns dos
alunos comegassem a interiorizar bem as regras e conseguissem facilmente encontrar
possiveis solucdes, pudessem passar para o patamar seguinte. De seguida mostro alguns

exemplos de cartdes entregues:

Figura 4.33. Cartas do jogo do 24

Inicialmente optei por fazer grupos, de acordo com os lugares que estavam
sentados, para iniciarem o jogo do 24, isto porque, achei que em grupo e na discussao
com os colegas, os alunos comecariam a perceber melhor o funcionamento do jogo e a
ganhar motivacao para encontrar solugdes. Caso contrdrio, se 0 jogo se jogasse de forma
individual, poderiam acabar por desinteressar-se ao ndo encontrar solucdes e tornar-se-

1a uma tarefa demasiado monoétona e cansativa.

Numa sessdo posterior, entreguei algumas cartas do jogo do 24 com niveis de

dificuldade 1 e 2, sendo que, estas cartas eram diferentes em cada grupo. Assim que, os
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grupos iam conseguindo alcancar as solu¢des para as cartas dadas iam trocando com as
cartas dos grupos do lado. Ou seja, cada grupo assim que recebia as suas cartas
registava a carta (os algarismos) na sua folha de registo e resolviam o jogo. Quando
solucionassem as cartas entregues, eu tinha mais cartas que lhes entregava ou trocava

com as cartas do grupo que também j4 tivesse solucionado as suas cartas.

No dia 29 de Janeiro entreguei algumas cartas aos grupos pela ordem com que
estavam sentados, e deveriam registar as cartas e as respetivas solucdes. Assim, que
terminassem este registo atribuia-lhes mais cartas aumentando o nivel de dificuldade.
Assim, quando os alunos se sentissem a vontade com as cartas de nivel 1 e 2 introduzia
as cartas de nivel 3. Optei por ndo entregar logo todas as cartas a cada grupo para que
estes ndo andassem sempre a saltar de carta em carta enquanto ndo encontravam a

solucdo para as que ja lhes tinham sido entregues.

Sempre que necessario, circulava pelos lugares e dava algumas “dicas” e truques
para incentivar alguns dos alunos. Desta forma, tentava ndo quebrar a motivagdo e o
desafio do jogo, na medida, em que apenas lhes dava algumas pistas e nio a solucio da

carta.

Sem duavida que os alunos demonstravam grande entusiasmo durante o jogo e

sempre que lhes era dado tempo para tal.

4.1.8.1. APRECIACAO GLOBAL

De maneira geral, os resultados melhoraram em cada sessdo. Na primeira sessdo,
perante as quatro cartas apresentadas anteriormente, trés grupos apenas solucionaram
uma das cartas, outros trés encontraram solucdes para duas das cartas e apenas um
grupo solucionou as quatro cartas. No entanto, em algumas das cartas, estes grupos
apresentaram mais do que uma solucdo para a mesma carta. A Ultima carta com 0s

numeros: 5,4,4,2 foi a que teve mais solucdes. Podemos ver alguns destes exemplos:
Carta 1
Exemplos 1- 7-5=2; 2+1=3;3x8=24.

Carta 2
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Exemplo 1- 3x4=12; 8-6=2; 12x2=24.
Carta 3

Exemplo 1- 6x8=48; 48:2=24; 24x1=24.
Carta 4

Exemplo 1- 4x4=20; 2x2=4; 20+4=24.

No entanto, e apesar de alguns alunos chegarem a uma solugdo correta, ndo a
expressam da melhor forma, ou seja, por exemplo, na carta 1, alguns alunos mostram a
seguinte expressdo: 7-5=2+1=3x8=24, o que denota grande falta de rigor na escrita

matematica.

Na sessdo seguinte, dois grupos resolveram 6 cartas, de niveis 1, 2 e 3, um grupo
resolveu 5 cartas, outros dois grupos 4 cartas, € um grupo resolveu 3 cartas e outro
grupo 2 cartas. Assim, enquanto alguns grupos ainda resolviam cartas de nivel 1 e 2 de
dificuldade, outros ja solucionavam as cartas de nivel 3 de dificuldade. O mesmo se

passou nas restantes sessoes.

Desta forma, resolvi dinamizar o jogo desta forma para dar oportunidade de
alguns alunos evoluirem o mdaximo possivel. Mesmo assim, nem todos os alunos

conseguiram resolver, de forma eficaz, as cartas de nivel 3.

No entanto todos conseguiram adaptar-se ao jogo e desenvolver estratégias para

solucionar as cartas.

4.1.9. Ficha Final

A ficha final € composta por quatro tarefas sendo que, apenas incidiu sobre os

pontos analisados na ficha de diagndstico.

Todas as tarefas foram pensadas de forma a representarem, de maneira geral, as
tarefas apresentadas na ficha de diagndstico, alterando apenas os numeros mas
mantendo a estrutura, o nivel de complexidade/dificuldade de forma a poder comparar
os resultados das duas fichas e analisar para verificar uma possivel evolugao das

aprendizagens e das estratégias utilizadas.
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A primeira tarefa visa sobretudo perceber e avaliar a evolugdo das estratégias que
envolvem a operacdo inversa, os multiplos de 10 e a referéncia ao nimero de zeros,

preenchendo as lacunas

De seguida apresento uma sintese global dos resultados da turma.

Tarefa 1:

1. Preenche osespacosem branco de forma a obter afirmacties corretas.

a) 25x = 2500 b) 110 = 1400 €) 200:20 =

d) %50 = 2000 e} 300x200= _____ flaoo: =20

Figura 4.34. Tarefa 1 da ficha final

APRECIACAO GLOBAL

De maneira geral, a turma teve algum progresso ao nivel das afirmacdes corretas
relativamente a ficha de diagnéstico. No entanto, sobressai uma alinea onde os erros se

destacam.

De seguida apresento as tabelas que poderei comparar com as iniciais:

Respostas Corretas Frequéncia Absoluta (N=24)

3
Respondeu acertadamente a todas (6)

3
Respondeu acertadamente a cinco (5)

6
Respondeu acertadamente a quatro (4)

6
Respondeu aceradamente a trés (3)

6
Respondeeu acertadamente a duas (2)

2
Respondeeu acertadamente a uma (1)

0
Nao respondeu acertadamente a nehuma (0)

Tabela 4.15. Nimero de respostas corretas na tarefa 1 da ficha final

Quanto as respostas corretas/incorretas das alineas podemos verificar na tabela
seguinte:
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Frequéncia Absoluta (N=24)

Alineas Responderam Responderam Nao Responderam

Corretamente Incorretamente
a) 24 0 0
25x100=
b) 15 9 0
?:10 = 1400
c) 18 6 0
200:20=
d) 9 13 2
? x 50=2000
e) 4 19 1
300x200=
f) 14 9 1
400:7 =20

4.16. Respostas corretas/incorretas na tarefa 1 da ficha final

Pelo que posso verificar a alinea a) foi a que obteve melhores resultados com
100% dos alunos a responderem de forma correta. Também, as alineas b), c) e f)
obtiveram uma frequéncia absoluta de respostas corretas superior a metade dos alunos
(>12). No entanto, as alineas d) e e) foram as que apresentaram maiores dificuldades pra
os alunos sendo que, o numero de respostas certas foi inferior a metade dos alunos,

especialmente a alinea e).

Parece-me, mesmo assim, e apesar de na ficha de diagndstico o nimero total de
alunos ser de 25, existir uma pequena evolucdo no nimero de respostas corretas. Na
ficha de diagnostico existiam 4 alineas com um numero de repostas incorretas

superiores a metade dos alunos.

Outro aspeto que me parece ser importante ressalvar deve-se ao facto de, o
nimero de alineas sem qualquer resposta ter diminuido, ou seja, a frequéncia de alunos
que ndo apresentou qualquer resposta diminuiu face a ficha de diagnodstico. Como
podemos ver, as trés primeiras alineas, ndo obteve nenhum aluno que ndo apresentasse
uma resposta (seja ela correta ou incorreta). E, as restantes trés apresentam uma

frequéncia de 2 ou 1 aluno.

Tarefa 2
A tarefa seguinte, apresenta duas alineas: uma relativa a multiplicacdo e outra
relativa a divisdo. Tal como aconteceu na ficha inicial, pretendia que os alunos

dispusessem das aprendizagens efetuadas ao longo das sessdes de intervengdo para o
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projeto e evidenciassem essas mesmas aprendizagens através de diferentes estratégias

de céalculo.

2. Determinamentalmente oresultado das seguintes operagfes, utilizandotodas as

ESTRATEGIAS DE CALCULO diferentes gue conseguires.

S54x6=

96:6 =

Figura 4.35. Tarefa 2 da ficha final

APRECIACAO GLOBAL

Relativamente a primeira alinea, grande parte dos alunos so

apresentou uma

estratégia ou duas, exceto uma aluna que apresentou trés. J4 para a segunda alinea a

maioria aplicou uma estratégia, exceto um aluno que aplicou duas.

Quanto as estratégias utilizadas incidiram maioritariamente sobre a decomposi¢ao

na primeira alinea e as estratégias de contagem na segunda.

As tabelas seguintes mostram as estratégias referidas em ambas as alineas.

Estratégias utilizadas Frequéncia

Decomposi¢do do fator 54 15

Decomposi¢do do fator 6 1
Decomposi¢ao

Decomposi¢io de ambos os fatores

(com erro de calculo) !

_ Fatorizagao do 54 1

Fatorizacdo

Fatorizag@o do 6 (com erro de calculo) 1
“Teia’ﬁ 4
Adigdes sucessivas 1
Operacao Inversa 1
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Outras 0

Nao Responde ou evidencia erros na aplicacdo da estratégia 5

4.17. Estratégias evidenciadas na alinea a) da tarefa 2 da ficha final

Como podemos ver, a estratégia mais utilizada foi a decomposi¢do. Nesta tarefa
previa que evidenciassem muito mais estratégias e com maior frequéncia. Também, e ao
contrdrio do que esperava, previa que j4 ndo surgissem estratégias incorreras. Sendo
nimero pequenos, simples e, até, pares, previa que a utilizacdo de estratégias fosse
muito mais eficaz tendo em conta todas as sessdes trabalhadas anteriormente. De
seguida, podem ver-se algumas estratégias mencionadas nesta alinea, bem como alguns

erros surgidos.

Estratégias:

Exemplo 1- “54x2x3; 54x2=108; 54x3=162; 108+162=270".

Erros evidenciados:

Exemplo 1- Na primeira, uma aluna optou por decompor o 54 mas, em vez disso,
decompde em 4+5, isto porque, faz: 4x6=24 e 5x6= 30, acabando por somar estes dois

produtos.

A tabela seguinte indica-nos as estratégias utilizadas no exercicio seguinte relativamente

as estratégias de calculo encontradas para 96:6 e a sua frequéncia.

Estratégias utilizadas Frequéncia
Decomposicao (96) 2
Fatorizacgdo (6) 1
Estratégia de Contagem 4
Adigoes sucessivas 1
Outras o)
Nao Responde ou Responde de forma incorreta 13

Tabela 4.18. Estratégias evidenciadas na alinea b) da tarefa 2 da ficha final

Do que posso observar, muitos foram os alunos que nao responderam ou que

apresentaram erros na aplicacdo de uma estratégia de cédlculo. Mais uma vez, optei por
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colocar nimeros estratégicos, para possibilitar a utilizacdo de estratégias trabalhadas nas

aulas anteriores.

Ora sendo 96 um ntimero proximo de 100 e o 6 um nimero par facilmente
fatorizado, previa que as estratégias utilizadas fossem mais diversificadas e eficientes.
Pelo contrério, grande parte dos erros na estratégia deveu-se, ao facto de, decomporem o
divisor em parcelas e nao em fatores. Como podemos verificar, apenas um aluno
aplicou de forma correta a factorizacdo do divisor-6. De seguida, apresento alguns

exemplos:

Estratégias:

Exemplo 1- um aluno primeiro refere que 96:2=48 e, posteriormente, vai adicionando
16 até chegar ao resultado pretendido que, neste caso, é o 96, ficando assim:

16+16+16=48; 48+16+16+16=96.

Erros evidenciados:

Exemplo 1- uma aluna divide 6:6 e seguidamente 6:9 resultando-lhe 31.

Tarefa 3

A terceira tarefa contém um enunciado com a descri¢dao de diferentes estratégias,

onde os alunos devem escolher e demonstrar qual dessa(s) estratégia(s) estd correta e o

A
porqué.

3. Amée do Antdnio comprou-lhe quatro caixas iguais para ele arrumar 164 carrinhos. Para
calcular quantos carrinhos devia colocar em cada caixa, 0 Antdnio, o seuirmio e o seu primo
utilizaram estratégias diferentes. Observa-as e indica gual {ou quais) pensas estar{em) corretas
e explica porqué.

ANt6nio: 164 :4= (100 + 60 +4) 14 = (100:4) + (60:4) + (4:4) =25 +15 + 4 =44

Irmdo: 164 :4=164 :2:2=82:2=41

Primo:164 : 4=164 :2+2=82 +2=84

Figura 3.36. Tarefa 3 da ficha final

De maneira geral, este exercicio comparativamente com o exercicio 6 da ficha de

diagnostico obteve melhores resultados, isto porque, os alunos tentaram justificar as
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suas opg¢des (ainda que, por vezes, com a estratégia ja descrita no enunciado) e de forma

correta.

Trés alunos ndo deram qualquer resposta para o exercicio e seis alunos referem a
estratégia correta (Irmao) mas apenas descrevem as estratégias referidas no enunciado

sem acrescentar algo mais a justificag@o.

Ja dois alunos responderam que a estratégia correta seria a do Anténio sem
conseguir verificar o erro existente na estratégia e um aluno refere que a estratégia

correta € a do primo porque se deve decompor o 4 em 2+2.

Também, trés alunos respondem corretamente mas a justificagdo ndo se encontra

correta.

Quanto as justificacdes, dos restantes alunos que justificaram a op¢do do irmao

referem essencialmente que:

Exemplo 1- “4:4 ndo ¢ 4 mas sim 1 (8 alunos)”;

Exemplo 2- “41x4=164" recorrendo a operacao inversa (dois alunos);

Exemplo 3- “ndo pode ser 2+2 mas sim :2:2 porque 2x2=4" (7 alunos) referindo-se a
estratégia de fatorizagcdo do divisor.

Exemplo 4- “4:4 ¢ 1 e ndo 4. 100:4=25; 60:4=15 e 4:4=1, logo, 25+15+1=41".
Exemplo 5- as outras duas [Anténio] [Primo] estdo erradas porque o Anténio “ndo
devia por ali 0 4 mas o 1 e o Primo também estd mal porque este sinal (apontando para

o sinal +) devia ser o sinal de : ”’;
Tarefa 4

Por fim, o exercicio 4 foca-se no jogo do 24 onde € apresentada uma carta, de

nivel de dificuldade 1, como aconteceu na ficha inicial.

4. utilizando os quatro algarismos da imagem e apenasuma sO vez cada um, tentachegara
24,recorrendo a todas as operagdes que precisares. Apresentaaquitodos os cilculos.

Figura 4.37. Tarefa 4 da ficha final
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APRECIACAO GLOBAL

Quanto ao nimero de solucdes apresentadas pelos alunos (sendo que as solucdes

estdo efetivamente corretas) revela-se uma grande evolucao:

Numero estratégias Frequéncia Absoluta (N=24)
0 3
1 11
2 8
3 1
4 1

Tabela 4.19. Nimero de estratégias da tarefa 4 da ficha final

Como podemos observar apenas 3 alunos ndo conseguiram encontrar nenhuma
solucdo ao contrario do que aconteceu na ficha de diagndstico em que, toda a turma com
a excecdo de um aluno ndo conseguiu encontrar nenhuma solucdo. Por outro lado, 8
encontraram duas solucdes e dois alunos encontraram trés e quatro solucdes. Vejamos
alguns exemplos dessas solugdes:

Exemplo 1- 8:2=4; 4x6=24;24:1=24
Exemplo 2- 8x6=48; 48:2=24; 24:1=24
Exemplo 3- 6:2=3; 3x8=24; 24x1=24

Exemplo 4- 8:2=4; 6x4=24; 24x1=24

4.2. 22 Ciclo

4.2.1. Ficha de diagnéstico

A ficha de diagnéstico do 2.° ciclo € composta por 5 tarefas e, de acordo com os
objetivos propostos para este estudo, cada uma das tarefas vai de encontro as tarefas
propostas na ficha de diagndstico. Assim sendo, algumas destas poderdo repetir-se e em

todas foi mantida a mesma estrutura.

Tarefa 1
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Esta tarefa consiste num problema, onde € pretendido que os alunos identifiquem
e justifiquem a ou as estratégias que consideram corretas. Esta tarefa € similar a tarefa 6
da ficha de diagnoéstico do 1.° ciclo e pretendia através dela explorar a linguagem
matemadtica das criancas ao mesmo tempo que analiso e verifico as estratégias utilizadas

pelos alunos deste ano.

1. Aturma do Hélio foi 3 uma visita de estudo ao teatro. Quando terminaram de assistir a
uma peca, o Hélio reparou que haviam 9 filas de 36 lugarescada uma. Na escola, discutiram o
problema, para saber quantos lugares tinha o teatro. Observa as estratégias utilizadas por alguns

alunos e indica qual (ou quais) pensas estar (em) corretase explica porqué
Maria: 9 x36 =9x(30+6) =270+ 54 = 324

Pedro:9x 36=09x (30X 6)=9x 180= 1620

Tiago: 9x 36=36+36+36+ 36+ 36+36+36+36+36=324

Figura 4.38. Tarefa 1 da ficha de diagnéstico

De seguida podemos ver uma sintese global dos resultados da turma.

APRECIACAO GLOBAL

A maioria da turma, indicou que as estratégias do “Tiago” e da “Maria” estariam
ambas corretas, no entanto, quatro alunos indicaram que apenas a do “Tiago” estaria
correta. Dois indicaram que a estratégia do “Pedro” € que seria a estratégia correta e um
aluno refere que apenas a da “Maria” seria a resposta correta. Nas suas justificagoes,
repete-se muito o que € dito no enunciado ou apenas se indicam as estratégias
consideradas corretas. Mostram-se a seguir algumas justificacdes dadas pelos alunos:

“existiam 9 filas e 36 lugares e para sabermos quantos lugares tinha o teatro no

total € preciso multiplicar as 9 filas pelos 36 lugares de cada fila”

“a estratégia [do Tiago] consiste em somar os lugares de todas as filas”

No entanto, alguns alunos referem que a Maria utilizou as propriedades da
multiplicacdo e a decomposi¢ao:

“na estratégia da Maria o 36 foi decomposto para tornar o calculo mais facil”
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Tarefa 2

A segunda tarefa, tal como no 1.° ciclo, apresenta algumas alineas com lacunas
para preencher, devendo, para tal, os alunos aplicar estratégias de cdalculo de

multiplicacdo e de divisao.

2. Preenche osespagosem branco de forma a obter afirmagdes corretas.

a) c1/4 = 36 b) :10= 1300 c)l2:

d) x50= 4000 £)200x 700 =

f) 4000: =120

Figura 4.39. Tarefa 2 da ficha de diagndstico

APRECIACAO GLOBAL
De forma geral, a turma foi homogénea quanto ao nimero de questdes corretas

como se pode ver na tabela seguinte:

Respondeu acertadamente a todas as alineas 0
Respondeu acertadamente a cinco alineas 2
Respondeu acertadamente a quatro alineas 13
Respondeu acertadamente a trés alineas 6
Respondeu acertadamente a duas alineas 3
Respondeu acertadamente a uma alinea 2
Nao respondeu acertadamente a nenhuma alinea 0

Tabela 4.20. Numero de respostas corretas na tarefa 2 da ficha de diagnéstico

Quanto as respostas corretas/incorretas das alineas podemos verificar na tabela

seguinte:
Alinea Responderam Responderam Nao
Corretamente Incorretamente Responderam
a)__ :ta=36 8 9 9
b) __ :10=1300 23 1 2
c)l2:_ =24 10 7 9
d)___ x50=4000 17 8 1
e)200x 700 = ____ 13 12 1
£)4000: __ =20 18 4 4

Tabela 4.21. Nimero de respostas corretas/ incorretas na tarefa 2 da ficha de diagnéstico
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Da tabela anterior, podemos verificar que a alinea que obteve maior sucesso foi a
alinea b) em que a maioria dos alunos respondeu corretamente, seguindo-se as alineas f)

e d). Pelo contrério, as alineas a) e ¢) foram as que obtiveram menos respostas corretas.

Tarefa 3

Na terceira tarefa, pretende-se explorar as estratégias de calculo da multiplicacdo,
através de 48x8, e da divisdo com 24:12.0s niimeros usados sdo os mesmos dos da ficha
de diagnéstico do 1.° ciclo, para se conseguir comparar as estratégias aplicadas em

ambos os ciclos.

3. Determina mentalmente o resultado das seguintes operacdes, utilizando TODAS AS

ESTRATEGIAS DE CALCULO diferentes que conseguires.

48x8=

24:12 =

Figura 4.40. Tarefa 3 da ficha de diagndstico

APRECIACAO GLOBAL

Quanto ao numero de estratégias utilizadas quer num quer noutro exercicio, pode
dizer-se que na multiplicacdo apenas dois alunos indicaram duas estratégias, sendo que
os restantes indicaram apenas uma (mas evidenciando, por vezes, algumas estratégias
erradas que ndo contabilizarei como estratégia). J4 na divisdo dois alunos evidenciaram
duas estratégias, doze apenas uma e os restantes doze nao responderam.

Relativamente as estratégias utilizadas, podemos ver na tabela seguinte as mais

frequentes:

Estratégias utilizadas Frequéncia

Decomposi¢do do fator 48 em 10
40+8 e Propriedade distributiva da

multiplicacdo em relagdo a adi¢do

Compensacio (recorre a dezena 1

mais proxima)
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Estratégias de contagem (uso de 3

dobros)
Adicdes sucessivas 7
Outras 2

Tabela 4.22. Estratégias evidenciadas na alinea a) na tarefa 3 da ficha de diagndstico

A maior parte dos alunos recorreu a decomposicdo seguindo-se depois, a
aplicagdo de adi¢des sucessivas. Notei, porém, muitos erros na aplica¢do de estratégias,
ou aplicacdo de estratégia que ndo contabilizo como estratégia, uma vez que volta ao

valor inicial como, por exemplo, 48x8= 40+8 = 48x8=384.

A tabela seguinte indica-nos as estratégias utilizadas no exercicio seguinte

relativamente as estratégias de calculo encontradas para 24:12 e a sua frequéncia.

Estratégias utilizadas Frequéncia
Recorre a operacao inversa 10
Uso de estratégias de contagem- 6
tabuada
Coloca em forma de fracdo e 1

simplifica até a fracdo irredutivel

Nao Responde ou Evidencia erros 12

na aplicacdo da estratégia

Tabela 4.23. Estratégias evidenciadas na alinea b) na tarefa 3 da ficha de diagnéstico
Como podemos verificar, neste exercicio os alunos recorreram com maior
frequéncia a operagdo inversa. No entanto, a maioria dos alunos nao aplicou nenhuma

estratégia (eficaz) nesta alinea.
Tarefa 4

A tarefa 4 foi apresentada para a introducdo das estratégias de cdlculo com
numeros racionais ndo negativos e € constituida por 8 alineas. As duas primeiras
iniclam com a aplicacdo de estratégias de multiplicacdo e de divisdo com numeros
inteiros com dois ou mais algarismos. As restantes alineas recorrem ao uso de nimeros
decimais e fraciondrios. Enquanto na tarefa anterior, pretendia que explorassem todas as

estratégias que conseguissem neste, apenas pedi uma estratégia.

97



4. Determina o resultado das seguintes operacdes, utilizando UMA ESTRATEGIA DE
CALCULO.

a) 1l6x25=

b

4800:25=

c

6Bx05=

d

1/4% 76=

e

38:1/2=
f) 4/8x8/16=
g 96:-%=

h

1/5x70=

Figura 4.41. Tarefa 4 da ficha de diagndstico
APRECIACAO GLOBAL

Na alinea a) oito alunos utilizaram a decomposicdo do 25 em 20 +5 e cinco
adicdes sucessivas. Também dois alunos utilizaram a decomposi¢do do 16. E importante
referir que, como no exercicio anterior, muitos alunos fazem a decomposi¢ao de um

nimero mas ndo resolvem a expressio colocando na forma inicial.

Na alinea b) 14 alunos ndo evidenciaram nenhuma estratégia. Outros,

transformam a expressdo em forma de fracdo mas depois ndo a resolvem.

Nas restantes alineas, pode dizer-se que os alunos recorrem, na maior parte das
vezes a mudancga de representacdo (no caso da alinea a) e na alinea d)) e a mudanca de

operacdo, quando é dada uma divisdo, transformando-a numa multiplicacao.

Muitos dos alunos, resolvem a expressdao colocando sob forma de fracdo mas,

muitas das vezes, ndo resolvem para encontrar a fracdo irredutivel.
Exemplo 1- alinea f)- 4/8 x 8/16=32/136
Tarefa 5
Por fim, na tarefa 5, foi mostrado um cartao do jogo do 24, de nivel de dificuldade

1, igual ao da ficha de diagndstico do 1.° ciclo, para perceber quais os alunos que ja

conhecem o jogo e as estratégias aplicadas por eles.
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5. Utilizando os quatro algarismos da imagem e apenas UMa s0 vez cada um, tenta
chegara 24, recorrendo atodas as operagdes que precisares. Apresenta aqui todos os célculos.

Figura 4.42. Tarefa 5 da ficha de diagndstico

APRECIACAO GLOBAL

Apenas quatro alunos conseguiram encontrar a solu¢do para a carta apresentada.

Um exemplo dessas solugdes é: 24: 8-6=4; 4x3=12; 12x2=24.

No entanto, outros alunos, demonstraram algumas tentativas (ainda que nao

acertadas) muito préximas de possiveis solucdes.
SINTESE

Da ficha de diagndéstico apresentada, pode dizer-se que, estes alunos parecem
conhecer e ter desenvolvidas poucas estratégias de célculo relativas a multiplicacdo e a
divisdo. No entanto, sentem-se mais a vontade com a resolucdo de fracdes do que com
0s numeros inteiros, talvez, porque este seja um tema que estava bastante presente no
momento da intervencdo. Também, sdo alguns os alunos que j& conhecem e se

“relacionam” com o jogo do 24.

4.2.2. 1.2 Sessdo

Na primeira intervencdo do projeto no 2.° ciclo, que ocorreu no dia 29 de Abril de

2014, foi entregue uma ficha com uma tarefa composta por trés alineas.

Era esperado que os alunos procurassem estratégias para a multiplicacdo para
resolverem as trés situagdes de célculo apresentadas. Como se pode verificar decidi
manter uma das situacdes de cdlculo efetuadas no 1.° ciclo para uma comparagdo de
resultados. Quanto as outras duas situacdes optei por usar fatores com dois e/ou trés

algarismos, aumentando a complexidade do exercicio, porque se trata de uma turma
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de6.° ano de escolaridade que ja tem desenvolvidas competéncias de calculo que o 4.°
ano ndo teria. Usei, também, a mesma estratégia do 1.° ciclo, ou seja, os alunos apds
resolverem a tarefa, trocaram as suas fichas com as do colega do lado e, no final, fez-se

uma discussdo em grande grupo.

Hum._ Que

H antratiwisg ceyn usar
= -4 pars sncontrar s
- ” soiucio® 5x16=
\u‘-l'f
— 12x14=
n 20x 142=
|

Figura 4.43. Tarefa 1 da 1.* sess@o

De forma geral, esta tarefa desenvolveu-se com sucesso. Ao contrario do que
tinha acontecido na ficha de diagndstico, nesta sessdo os alunos utilizaram com muito
mais frequéncia a estratégia da decomposi¢do. Talvez porque, ao entregar a ficha de

diagndstico, puderam rever a aplicacdo de algumas estratégias.

4.2.2.1. APRECIACAO GLOBAL

Frequéncia Absoluta (N=26)

Estratégias 5x16 12x 14 20 x 142
Decomposi¢do +
Propriedade
Distributiva da 18 15 15

Multiplicagdo em

Decomposi¢do | relacio a adicao

Decomposigao de

ambos os fatores 0 : 0
Adicdes sucessivas 3 3 1
Recorre a estratégia de contagem-
tabuada 2 : !
Produto de Multiplos de 10- retira o
zero e acrescenta-o no final da 0 0 2

resolucao
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Fatorizagio 0 0 2

Outras 2 5 2

Nao responde ou evidencia erros na

aplicagdo da estratégia

Tabela 4.24. Estratégias evidenciadas na alinea a) da 1.* sessao

Quanto a aplicagdo das estratégias, a mais frequente na turma foi a decomposicao
de um fator seguido da aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em

relacdo a adi¢do. Aqui, a grande maioria conseguiu aplicar corretamente esta estratégia.

Na primeira alinea, a maioria recorreu a decomposi¢do de um dos fatores. No
entanto, ndo surgiram outras estratégias que previ, como recorrer a dezena mais proxima
ou substituir a multiplicagdo por uma composicao de uma multiplicacdo seguida de uma

divisao.

Na segunda alinea, 15 alunos utilizaram a decomposi¢do, trés alunos as adi¢oes
sucessivas, um aluno recorreu ao uso de fatos conhecidos da tabuada, outro aluno
decompds ambos os fatores, sendo que continha um erro de célculo, e cinco alunos
utilizaram estratégias diferentes e ndo previstas. Dois destes cinco alunos utilizaram o
algoritmo de cabeca, aplicando a estratégia similar a “teia” que os alunos do 1.° ciclo
recorriam diversas vezes, onde fazem o produto de cada algarismo de cada fator.

De seguida podemos ver um exemplo de uma estratégia com erro na sua

aplicacdo:

Figura 4.44. Estratégia do Mario na alinea b) da 1.? sessdo
Por fim, na terceira alinea, 15 alunos empregaram a decomposi¢do, um aluno as
adi¢Oes sucessivas ndo demonstrando o resultado/solugdo, outro aluno recorre ao uso da
tabuada, dois alunos fatorizam o 20 em 2x10 e outros dois retiram o algarismo das
unidades no primeiro fator (20) e acrescentam-no ao resultado do dobro de 142- Produto

de Muiltiplos de 10.

Nesta tarefa esperava que mais alunos recorressem ao Produto por Multiplos de

10 e a factorizag@o do 20 em 2x10 o que ndo aconteceu.
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4.2.2.2. SINTESE

De forma geral, ndo esperava que os alunos recorressem com tanta frequéncia a
decomposicdo, uma vez que, na ficha de diagndstico ndo tinha surgido tantas vezes.
Destaca-se o facto de estes alunos saberem aplicar regras formais das expressdes
numéricas, nomeadamente, o uso dos paréntesis. Se no 1.° ciclo, em muitos casos, nao
eram utilizados os paréntesis nas expressdes, colocavam os sinais de igual mesmo
quando as expressdes nao eram equivalentes, pelo contrdrio, nesta turma, esse aspeto

parece estar bem mais desenvolvido e apreendido.

4.2.3. 22 Sessdo

A segunda sessdo foi realizada no dia 6 de Maio de 2014 e pretendia dar
continuidade ao assunto trabalhado na aula anterior- estratégias de calculo para a
multiplicacdo. Os exercicios sdo iguais aos da segunda sessdo do 1.° ciclo, pretendendo
explorando a diversidade de estratégias e, ao mesmo tempo, recolher dados para

comparar as estratégias evidenciadas nos dois ciclos.

A figura seguinte, exemplifica a atividade realizada nesta sessao:

Cuantas estratégiasdiferentes 12x50=
COMISZUEM ENCONTrar para

resolver o mesmao exercicio ¥

Explora todas a5 possibiidades

que te lembrares.

Bx0o=

Figura 4.45. Tarefas da 2.* sess@o

Nesta atividade, decidi realizar a atividade em pares, tal como tinha feito no 1.°
ciclo e pelos mesmos motivos: ndo sé pelo fator motivacdo, mas também para que os
alunos indicassem o maior nimero de estratégias possiveis. Assim, através do didlogo e
da troca de ideias entre cada par, previa que surgissem mais estratégias e, a0 mesmo
tempo, fossem combatendo algumas dificuldades na aplicacdo das estratégias que

fossem surgindo.
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4.2.3.1. APRECIACAO GLOBAL

Importa referir, que tal como no 1.° ciclo, as estratégias que estdo erradas ou que

ndo evidenciam os procedimentos para chegar a solucdo final ndo sdo contabilizadas

como estratégias, considerando apenas as que, eventualmente, possam ter um erro de

célculo sem colocar em causa a viabilidade da estratégia.

Frequéncia Absoluta (N= 13)
Numero de estratégias 1.° Alinea- 12x50 2.° Alinea- 8x99
0 0 0
1 1 2
2 2 3
3 2 4
4 4 4
5 3 0
6 1 0

Tabela 4.25. Nimero de estratégias evidenciadas nas alineas a) e b) da 2.* sess@o

Assim, pode ver-se que,

a primeira alinea obteve melhores resultados

relativamente a segunda (da divisdo) pois, um par conseguiu alcancar seis estratégias e

trés pares de alunos cinco. Ja s6 com uma estratégia aplicada, a primeira alinea teve

apenas um par de alunos e a segunda dois pares.

Relativamente as estratégias evidenciadas na primeira alinea (12x50), podem ver-

se na tabela x :

Estratégias Frequéncia absoluta (N=13)
Estratégias de contagem Adigbes sucessivas 6 6
Decompor um dos fatores
Decomposicao 14
(12)
(com aplicagdo da 21
. o Decompor um dos fatores
propriedade distributiva) 7
(50)
) Factorizar um dos fatores
Fatorizacdo 4 9
(12)
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Factorizar um dos fatores

(50)

Multiplicao 12 por 5 e
Produto de Multiplos de 10 | acrescenta um zero ao 3 3

resultado

Substituir a multiplica¢do por
Substitui¢do uma divisdo e uma 4 4

multiplicacio

Procurar o mdltiplo de 10
Compensagao mais proximo e contar para 1 1

tras

Outras [(6x20) + (6x5)] x4=
(120+130) x 4=
150x4 =

600

" Tabela 4.26. Estratégias evidenciadas na alinea a) da 2.2 sessdo

Pode dizer-se que, para esta alinea, a estratégia que mais foi utilizada foi a
decomposicao do fator 12 e do fator 50, seguindo-se as adigdes sucessivas, a fatorizagdo

do 50 e do 12 e, a substitui¢ao.

Nas figuras seguintes podem ver-se trés estratégias evidenciadas por dois pares
de alunos: duas relativa a substitui¢do (figura 4.44. e figura 4.45.) e outra relativa ao uso

de produto de miiltiplos de 10 (figura 4.46)

Figura 4.46. Estratégia do Henrique Figura 4.47. Estratégia da Joana
na alinea a) da 2.2 sessdo na alinea a) da 2.2 sessdo

Figura 4.48. Estratégia do Afonso na alinea a) da 2.7 sessdo
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Apesar de a decomposicdo ter sido bastante frequente, os alunos evidenciaram
outras estratégias para além da decomposicdo, como a substituicdo. Além disso, ndo

previ que estes alunos utilizassem esta estratégia nesta alinea.

Quanto a alinea b) a tabela seguinte mostra-nos os resultados evidenciados:

Estratégias Frequéncia
absoluta
Adicdes sucessivas 7
Estratégias de contagem
Uso de dobros 1
Decomposicio Decompor um dos fatores (99) 11
(com aplicagdo da Decompor um dos fatores (8)
propriedade distributiva) 2
Procurar o mdltiplo de 10 mais
préximo e contar para tras- 8
compensa o 99 para 100
Procurar o mdltiplo de 10 mais
Compensagdo proximo e contar para tras- 2 11
compensa o 8 para 10
Procurar o miltiplo de 10 mais
préximo e contar para tras- 1
compensa em ambos os fatores
Outras 1

Tabela 4.27. Estratégias evidenciadas na alinea b) da 2.* sessdo

Pode ver-se que, nesta alinea, os alunos recorrem com bastante frequéncia a
compensagio para além da decomposicio do 99. E de referir, que, surgiram poucos
erros de cdlculo e na aplicagdo das estratégias comparativamente com as que surgiram

no 1.° ciclo.

Neste sentido, exemplifico com as imagens seguintes algumas

estratégias evidenciadas:

Figura 4.49. Estratégia do Jodo na alinea b) da 2* sessdo
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Assim, podemos ver na primeira imagem um exemplo da decomposicido do 99 em
90+9 seguido da aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacio a

adicao.

A segunda imagem ¢é referente a decomposi¢do do 99 em 90+9, no entanto, o par

de alunos fatoriza o0 90 em 9x10.

Figura 4.50. Estratégia da Joana na alinea b) da 2.* sessdo

A estratégia consiste na procura do multiplo de 10 mais préximo e contar para
trds, ou seja, o 8 transforma-se em 10 e sdo subtraidas depois duas vezes o 99, isto é,

198 unidades.

Figura 4.51. Estratégia do Tomd4s na alinea b) da 2.? sessdo

4.2.3.2. SINTESE

De maneira geral, estes alunos utilizam estratégias eficazes de cdlculo, quer numa
quer noutra alinea. Destacam-se aqui, a substitui¢do e a compensa¢ao que, no surgiram

com tanta frequéncia no 1.° ciclo.

Estes alunos, destacam-se mais uma vez, pela escrita matemadtica correta que

utilizam, principalmente, na utiliza¢do de paréntesis.
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4.2.4. 3.2 e 42 Sessoes

A terceira interven¢do, decorreu no dia 7 de Maio e pretendia explorar as
situagdes de cdlculo com operagdes inversas envolvendo nimeros naturais e nimeros
racionais ndo negativos (na multiplicacdo e na divisdo) e tinha planeado trés tarefas. Na
primeira tarefa, optei por aplicar um jogo relacionado com o bingo ou o lotto. Entreguei
alguns cartdes contendo os ndmeros que seriam as solugdes/resultados de algumas
expressdes numéricas. Existiam algumas tiras, com expressdes numéricas contendo
lacunas que seriam extraidas, de forma aleatdria, e onde os alunos devem tentar resolvé-
la 0 mais rapido possivel e colocar uma cruz se esse valor se inserir nos seus cartdes. As

figuras seguintes ilustram um exemplo deste jogo:

1/2 4 8 i 11 2% =6 _ x8=2

12 442 1/5 1/5

24 14 4 3/4 3 - 3 _
ot Yx__ =2 44 11

Figura 4.52. Tarefa 1 da 3. e 4.7 sessdo

A segunda tarefa consistia no registo da resolucdo de trés das expressoes saidas
durante o jogo e a terceira tarefa na exploracdo e discussd@o em grande grupo. Como as
tarefas ndo decorreram como tinha previsto e planeado decidi alterar esta sequéncia
interrompendo o jogo quando entendi que ndo estaria a ser produtivo, porque os alunos
ndo estariam a entender o objetivo do jogo nem estavam a conseguir chegar as solucdes

pretendidas.

Optei, entdo por fazer uma breve exploracdo em grande grupo da expressdo
D=dxq e que d=D:q . Assim, que fizemos esta exploracdo os alunos comecaram a
entender melhor como poderiamos descobrir quer o dividendo quer o divisor e
aplicaram entdo de forma individual o registo escrito das estratégias de algumas

expressoes saidas durante o jogo.

A quarta intervencdo foi necessdria a continuidade da sessdo anterior, uma vez
que, senti a necessidade de continuar a explorar esta situacdo das propriedades das
operacdes inversas com os ndmeros racionais ndo negativos porque ainda nao tinha sido

bem assimilada pelos alunos.
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Neste seguimento, os alunos registaram sete alineas das expressodes saidas no lotto

(figura 4.53.) e registaram as suas resolucoes.

12x___ =48 25x___ =5

_ :14=16 12: =16

44: =11 %x___ =12 . =
e Figura 4.53. Tarefa 2 da 3.2 e 4.2 sessao

_ :%-=16

4.2.4.1. APRECIACAO GLOBAL

De maneira geral os alunos demonstraram algumas dificuldades, principalmente,

em algumas alineas e recorreram maioritariamente, a operagao inversa.

A tabela seguinte mostra as respostas certas, erradas e sem reposta das sete

alineas.
Frequéncia Absoluta (N=26)
Alinea Correta Errada Nao Responde
a) 12x_=48 25 1 0
b) _:14=16 13 6 7
c) 44:._ =11 21 3 2
d) 2x_=12 17 4 5
e) 25x_=5 15 6 5
) 12:_=16 5 7 14
g) _:%=16 13 3 10

Tabela 4.28. Nimero de respostas corretas/incorretas na tarefa 2 da 3.* e 4.* sessdo

Como podemos ver, as alineas a) e ¢) foram as que obtiveram maior nimero de
respostas corretas, talvez por se tratar de nimeros inteiros. No entanto, a alinea b)
também apresenta apenas nimeros inteiros e apresentou dificuldades para metade dos

alunos. Podera ser, pelo facto de se tratar de descobrir o valor do divisor, pelo que €
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necessdrio recorrer a expressdo d= D:q, expressdo esta, que evidenciou bastantes erros

dos alunos.

As imagens seguintes, refletem alguns dos erros surgidos em algumas destas

alineas:

Na alinea b) esta aluna utiliza a operacdo inversa para descobrir o valor do
dividendo, no entanto, para encontrar este valor aplica a decomposicdo de ambos os

fatores com erro na aplica¢do, como podemos ver na figura 4.54.

Figura 4.54. Estratégia do Tomads na alinea b) na tarefa 2 da 3.* e 4.” sessdo

Muitos s@o os alunos que sentiram dificuldades na aplicacdo da operacdo inversa.

Na alinea c¢) uma aluna foi ao quadro registar a sua estratégia e referiu que:

Maria: “ Eu multipliquei o quociente pelo dividendo para dar o divisor”
Professora: “ Como fazemos quando queremos descobrir o valor do divisor?”
Alunos: “E o dividendo a dividir pelo quociente.”

Professora: “E ¢ o mesmo que o quociente a multiplicar pelo dividendo?”
Alunos: “Nao”.

Professora: “Entao como poderiamos fazer?”

Maria: “44 a dividir por 11”.

Transcrigdo 4.13. Debate com a turma

Através deste pequeno didlogo, pode entender-se a confusdo de alguns alunos
relativa a esta questdo, nomeadamente, quando pretendemos descobrir o valor em falta

do divisor.

Na alinea d) o aluno errou na aplicacio da operacdo inversa quando expressou %2

x 12 quando deveria ser 12 : 2

Figura 4.55. Estratégia da Maria na alinea d) da tarefa 2 da 3. e 4.* sess@o
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Outras vezes, alguns alunos ndo aplicam diretamente nenhuma estratégia, ou seja,
encontram o valor em falta e demonstram que serd esse o resultado. Exemplo disso, € a

imagem seguinte:

Figura 4.56. Estratégia da Lara na alinea d) na tarefa 2 da 3.* e 4.% sessdo
Na alinea d) a aluna ndo aplica nenhuma estratégia para encontrar o resultado do
divisor mas, demonstra saber esse valor que lhe confere o resultado do quociente, ou
seja, como podemos ver na imagem a aluna calcula %2 x 24 e chega ao valor do

quociente, que € 12.

Na alinea e) tratando-se de uma multiplicacdo, a aluna recorre a operagdo inversa-

divisdo, no entanto, aplica-a de forma errada.

Figura 4.57. Estratégia da Joana na alinea e) na tarefa 2 da 3. e 4.* sessdo

Nesta alinea muitos alunos responderam 5. Quando uma das alunas foi explicar a
sua estratégia no quadro a turma, referiu que a solucao seria 5 porque 5x5 dava 25 e 25

a dividir por 5 dava 5. Entdo, nesse momento questionei os alunos:

Professora: “ Como ¢ que 25 vezes o 5 pode dar 5?”

Transcri¢do 4.29. Questdo da professora/investigadora

Aqui, os alunos perceberam que o produto de 5 por 25 ndo poderia ser 5 e através

do debate chegaram a conclusio que se trataria de uma fracao.

J4 a alinea f) foi a que teve maior insucesso dos alunos. Mais uma vez, trata-se de
encontrar o valor do divisor que, neste caso, se traduziria na expressao 12:16. Ora
alguns alunos, olharam para uma expressao deste tipo e evidenciaram que ndo daria para

resolver.

Na alinea g), como podemos ver na figura abaixo, a aluna indica o valor do

dividendo-12- e aplica a regra memorizada na divisdo de fragdes, invertendo a divisdo
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para a multiplicag@o e, consequentemente o inverso de % que sdo 4/3. Depois, como o
resultado 48/3 apresenta-se diferente do que estd na expressado, a aluna refere que 16/1 =

48/3.

Figura 4.58. Estratégia da Maria na alinea g) da tarefa 2 da 3.* e 4.* sessdo

Muitos alunos ndo conseguiram resolver os ultimos dois exercicios, apesar de ter
dado bastante tempo (muito mais do que o previsto e planeado), ndo porque nado
tivessem tempo para o fazer mas, porque, demoraram muito nos primeiros exercicios e a

descobrir a forma de resolver alguns dos exercicios.

De maneira geral, as estratégias recaem sobre a operacdo inversa recorrendo
depois, a estratégias de contagem como as adi¢des sucessivas e o recurso a tabuada (nas
alineas a) e c)), a mudanca de operacdo, a decomposicao (especialmente em a) e c)) e a

regras formais da multiplicacdo e da divisdo de fracdes.

4.2.4.2. SINTESE

Nestas duas sessdes, senti bastantes dificuldades dos alunos na aplicacdo da
operacdo inversa quer da multiplicagdo, quer da divisdo. De maneira geral, os alunos
aplicam facilmente as regras memorizadas da adi¢do, subtracao, multiplicacdo e divisao
dos nimeros fraciondrios, no entanto, demonstram véarios obstidculos quando ndo lhes é

dada diretamente a expressdo a calcular.

Também, foi necessdrio trabalhar com eles exemplos praticos para a multiplicagdo
e divisdo de fragdes, sendo que, por exemplo, em 8:24, os alunos ndo recorriam a escrita
formal em forma de fracdo 8/24. Inicialmente, refletiam que ndo poderia ser calculado

dessa forma.

Ora, nesta intervencdo previ que os alunos ja estivessem habituados a trabalhar
com as operacdes inversas e que, rapidamente se apoderassem dessas mesmas regras no

uso de fracdes mas, pelo contrdrio, estes alunos tiveram imensas dificuldades em
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resolver as expressdes. Para além disso, tiveram que recorrer a cdlculos escritos para

suportar o raciocinio das expressoes.

Talvez, devesse primeiro ter dado uma breve explicacdo e exploracdo das
operacdes inversas e sO depois aplicar o jogo. Assim, os alunos entenderiam o

funcionamento e as regras para descobrir o valor em falta e 0 jogo tornava-se mais util.

4.2.5. 5.2 e 62 Sessdes

A 5% sessdo decorreu no dia 14 de Maio e a 6* sessdo no dia seguinte. Tal como no
1.° ciclo, criei dois PowerPoint, o primeiro com 8 alineas e o segundo com 9 alineas. Tal
como no 1.° ciclo, coloquei um slide em branco entre cada uma das alineas, de modo a
dar um pouco de tempo para os alunos terminarem o raciocinio relativo a alinea que

viram e prepararem-se para a seguinte. Cada slide demorava 20 segundos a passar.

Os exercicios, em ambas as sessdes, sustentaram-se no tipo de cdlculos e de
estratégias trabalhadas nas aulas. Para além de multiplicacdes e de divisdes para efetuar
mentalmente, acrescentei também, expressdes com lacunas, tal como tinhamos
trabalhado na sessdo anterior. Algumas das alineas, coincidem com as do 1.° ciclo, para

serem alvo de comparagdo.

Estas sessoes foram de trabalho individual, onde cada aluno mobilizava
estratégias pessoais de cdlculo e, foi feita uma discussdo em grande grupo, onde podiam

ser evidenciadas e exploradas as diferentes estratégias utilizadas por cada um.

Calcula Mentalmente: i Calcula Mentalmente:
ca) 16 x8=

0a)32x4= ;
ob)14x__ =7 ¢b) 120 x4 =

oc)__:Y%a=32 6c)16:__=48
0d)96:4= 0d) 72: 4=

0e)24x__=3 ce)8x24=
2208 0f)84:7=
28)99x3=
sh)24 x4 =

08)__:%=28
oh) 27 x50 =
0i)84:12 =

Figura 4.59. Tarefas 1 e 2 da 5.% € 6.7 sess@o
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4.2.5.1. APRECIACAO GLOBAL

De forma geral, podemos refletir os resultados da primeira tarefa (5%sessdo) na

seguinte tabela:

Frequéncia Absoluta (N=26)
Alineas
Certo Errado Nao Responde

a) 32x4= 21 5 0
b) 14x_=7 21 1 4
c) _:W%=32 6 15 5
d) 96:4= 15 5 6
e) 24x_=3 10 12 4
f) 24:6= 20 2 4
g 99x3= 17 5 4
h) 24x4= 20 6 0

Tabela 4.29. Numero de alineas corretas/incorretas na tarefa 1 da 5.2 € 6.% sessdo

Como podemos verificar apenas em duas alineas c) e e) € que as respostas erradas
foram superiores as respostas corretas. Ora ambas as alineas referem-se a expressoes
que contém fracdes. Desta forma, os alunos ainda apresentam algumas dificuldades para

descobrir o valor em falta numa expressao.

Ja na 6° sessdo, podemos ver na tabela seguinte os resultados demonstrados:

Frequéncia Absoluta (N= 26)
Alineas
Certo Errado Nao Responde

a) 16x6= 22 2 2
b) 120x4 = 24 2 0
c) 16:_=48 10 6 10
d) 72:4= 15 5 6
e) 8x24= 12 7 7

f) 84:7= 15 3 8
g _:%=28 0 5 21
h) 27x50= 11 4 11
i) 84:12= 9 4 13

Tabela 4.30. Numero de alineas corretas/incorretas na tarefa 2 da 5.2 € 6.% sessiao
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Como podemos ver, algumas alineas suscitaram maiores dificuldades do que

outras.

As alineas a) e b), por exemplo, foram duas das alineas que suscitaram menores

dificuldades. Duas das estratégias mencionadas na alinea b) por dois alunos foram:

Exemplo 1: “120 vezes 2 que da 240 e 240 mais 240 da 480”. Desta forma, este
aluno recorreu ao uso de dobros.
Exemplo 2: “12x4 que ¢ 48 e acrescentei um zero”, aplicando uma estratégia

rapida e eficaz.

Na alinea c) (16: =48) existiram o mesmo ndmero de respostas certas e de

alunos que ndo responderam.

Na alinea d) alguns alunos referiram que recorreram a metade da metade para
encontrar a solucdo, ou ao uso das tabuadas. No entanto, outros aplicam outras

estratégias de forma errada:

Exemplo 1: “Fui ver quantas vezes o quatro cabe no 7 e cabe uma. E, sete menos

quatro da 3. Depois, baixamos o 2 e fica 32. Logo sdo 8”.

A aluna reproduz a resposta 14 quando deveria ter alcancado o resultado 18 para a
divisdo de 72:4. Isto porque, quando confrontada com a estratégia utilizada, a aluna
refere que recorreu a estratégias mentais do algoritmo mental para encontrar o resultado
mas, visto que dessa forma trabalha com algarismo a algarismo e, ndo sendo o 7

multiplo de 4, encontrou dificuldades em o realizar.

Desta forma, e a explicar de forma mais reflexiva a aluna consegue alcancar o
resultado eficazmente porém, como teve 20 segundos para colocar esta estratégia em

pratica acabou por a aplicar com erros.
Na alinea f) podem ver-se alguns exemplos das estratégias evidenciadas:

Exemplo 1: “7x11 ¢ 77 e 7x12 ¢é 84”.
Exemplo 2: “84 menos 70 ¢ 14 (84- (7x10)) e depois, fui ver quantas vezes

precisava do sete para chegar a 14 e ¢ 2. Logo 10+2 ¢ 12”.
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No entanto, ainda assim, alguns alunos mencionaram estratégias erradas, como

podemos comprovar no exemplo seguinte:

Exemplo 1: “Fui ver quantas vezes o quatro cabe no 7 e cabe uma. E, sete menos

quatro da 3. Depois, baixamos o 2 ¢ fica 32. Logo sdo 8.

Também na alinea e) alguns alunos referiram que recorreram a compensacio
procurando a dezenas mais préxima e contando para trds, visto que tinham 8x24
compensaram até ao 10 e retiraram as 48 unidades (2 x 24). Outros, compensaram o 24

até 25 retirando depois as 8 unidades que somaram.

A alinea g) corresponde a uma expressdo que envolve o uso de fracdes nenhum
aluno conseguiu responder corretamente pois, envolvia o uso da multiplicacdo e da
divis@o em simultaneo. A expressdo era a seguinte: ___: 3= 28. Era esperado que, para
descobrir o valor do dividendo, os alunos recorressem a formula D= dxq. Assim, teriam
de calcular mentalmente 28 x 3 e ao resultado dividir por 4. Esta era a alinea com maior
grau de dificuldade onde era pretendido verificar se algum aluno conseguiria atingir a

solucdo no tempo previsto.

Ja a alinea 1) 84:12 os alunos tiveram também muitas dificuldades em arranjar
estratégias para resolver esta expressdo. Também, porque foi a ultima e alguns dos
alunos estavam a pensar na alinea anterior e acabaram por ndo ter tempo para terminar a
alinea i) mas, ainda assim, muitos alunos tiveram dificuldades em pensar no 84 como

multiplo de 12 em vez de tentarem resolver 84:12 algarismo a algarismo.

Durante o tempo dado para cada alinea, verifiquei que, alguns alunos, acabavam
por se apoiar em cdlculos escritos. Para alguns alunos foi dificil este exercicio de pensar

mentalmente sem recurso a estratégias escritas.

4.2.5.2. SINTESE

De forma geral, os resultados foram um pouco melhores na 5* sessao do que na 6%
com as maiores lacunas nas alineas c) e ) na 5* sessao, e nas alineas c), e), g), h) e i) na
6" sessdo. Continuam, assim, algumas dificuldades nas expressdes em que se pretende

que explorem a operacao inversa e nas divisoes
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4.2.6. JOGO DO 24

Durante varias sessoes foi dado algum tempo para o jogo do 24, nomeadamente,
na 1%, 3* e 5% sessdo. Na primeira sessdo dedicada a este jogo, a organiza¢do do jogo foi
feita em pares para que, como alguns dos alunos ainda ndo conheciam bem o jogo

pudessem sentir-se apoiados e mais motivados.

Durante o tempo dado a este jogo, senti que os alunos estavam muito motivados e
empenhados na resolucdo do jogo. Como na primeira vez que jogaram muitos dos pares
de alunos tinham conseguido resolver as cartas de nivel 1 e de nivel 2 resolvi levar
cartas de nivel 3 para aumentar a sua complexidade e, mais uma vez, apesar de alguns
dos alunos sentirem dificuldades e ndo encontrarem solucdes imediatas, pelo contrario,
outros alunos conseguiram chegar a solucdes para todas as cartas e até encontrar mais

do que uma solugdo para a mesma carta.

Por fim, iniciei o jogo do 24 com fragdes, com alguns dos alunos, pois, deixei-os
optar se queriam iniciar o jogo com fragdes ou permanecer no jogo com nivel de
dificuldade II e III uma vez que alguns alunos ainda apresentam algumas dificuldades
nestes niveis. Assim, quem quis iniciou o jogo com fracdes. Como o tempo foi escasso,
deixei os alunos levarem as folhas de registo para casa para tentarem praticar o jogo

mas, nem todos os alunos disponibilizaram tempo para o jogo.

De seguida, mostro as folhas de registo de vérias cartas do jogo. Para além destas
trés folhas de registo, numa das sessdes, visto que alguns alunos conseguiram
facilmente encontrar solugdes para todas as cartas, alguns alunos registaram mais 5

cartas numa das folhas de registo, com niveis de dificuldade 2 e 3.

Assim, posso dizer, que para o jogo do 24, as sessdes foram bastante flexiveis na
medida em que, enquanto alguns alunos continuavam com as mesmas cartas e niveis de
dificuldade, outros iam avancando e aumentando o grau de dificuldade das cartas.

Assim, enquanto uns podem ter solucionado 20 cartas, outros s6 8, por exemplo.

Sempre que sentia necessidade, ia dando algumas pistas a alguns alunos para

tentar que ndo bloqueassem em alguma carta.

116



Também, por vezes, deixava que alguns alunos discutissem, entre eles, algumas

solugdes.

Folha de Registos Foiha de Registos
o LG el e

o Lrcarts-nivel Solugdes

Figura 4.60. Cartas do jogo do 24

4.2.6.1. APRECIACAO GLOBAL

De maneira geral, todos os alunos indicaram uma solu¢do para a 1* folha de
registo. Quanto as cartas registadas com nivel de dificuldade 2 e 3, a maioria encontrou
também uma solucdo para quase todas as cartas. Apenas alguns alunos ndo conseguiram
resolver as cartas com nivel de dificuldade 3. De seguida, podem ver-se alguns

exemplos das solugdes encontradas por alguns alunos:

Carta 1 (1*folha de registo)
Exemplo 1- 7-5=2; 2+1=3; 8x3=24.

Carta 3 (1*folha de registo)
Exemplo 1- 6x8=48; 48: (2x1)=24.
Exemplo 2- 8:2=4; 4:1=4; 6x4=24.

Carta 4 (1*folha de registo)
Exemplo 1- 4+6=10; 7x2=14; 10+14=24.
Exemplo 2- 7x4=28; 28-6=22; 22+2=24.
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Na 2° folha de registo 9 alunos chegaram a uma solucdo para as quatro cartas e 6
alunos ndo encontraram nenhuma solu¢do para nenhuma carta. Assim, 11 alunos

encontraram uma, duas e trés solugdes para as quatro cartas.

Exemplos:
22 carta (2*folha de registo)
Exemplo 1- 8x2=16; 8x5=40; 40-16=24.

3? carta (2*folha de registo)
Exemplo 1- 8-7=1; 2+1=3; 3x8=24;

Na dltima folha de registo, com fracdes, 5 alunos encontraram solu¢des para as
quatro cartas e 3 alunos nao alcangaram solucio para nenhuma carta. 6 alunos chegaram
a solugdes para duas cartas e 1 aluno para trés cartas. Desta forma, os restantes alunos
s0 encontraram a soluc@o para uma carta. Apresento de seguida algumas das solugdes

das cartas:

Carta 2 (3 folha de registo)
Exemplo 1- 12 : 1/8 =12 x8 = 8/2 = 4; 4x3=12; 12x2=24.
Exemplo 2- /2 x 2=1; 1: 1/8=8; 8x3=24.

Carta 3 (3? folha de registo)
Exemplo 1- 4:2=2; 2:2/3=2x3/2= 6/2; 3: 1/8= 3x8/1=24/1 = 24.

O jogo do 24 € para estes alunos um fator de motivacio que apesar de ser ludico, é
também pedagdgico e desenvolve neles estratégias de cdlculo mental. Para estes alunos,
tem-se tornado uma boa ferramenta aliada as tarefas que t€ém sido trabalhadas na sala de

aula.

Continuo a sublinhar que o jogo do 24, foi muito motivante e desafiante para estes
alunos. Tém demonstrado grande entusiasmo quando chegava a hora de praticar o jogo
e de arranjar novas estratégias. Verifico também que, as estratégias utilizadas sdo muito
diversificadas. Para mim, enquanto professora e investigadora € uma mais-valia sentir

esta entrega por parte dos alunos na atividade.
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4.2.7. Ficha Final
A ficha final € composta por quatro tarefas, que se baseiam nas aplicadas na ficha
de diagnostico.

Assim, para além de verificar a evolucdo das aprendizagens e da aplicacdo de

estratégias de cdlculo pelo 2.° ciclo, poderei também comparar com os dados relativos

ao 1.°ciclo.
Tarefa 1:
1. Preenche osespagos em branco de forma a obter afirmacties corretas.
a) 25x = 2500 b) 10 = 1400 c) 200 :20 =
d) x50 = 2000 e) 300 x 200 = f) 400: =20
Figura 4.61. Tarefa 1 da ficha final
APRECIACAO GLOBAL
Respostas Corretas Frequéncia Absoluta (N=26)
Respondeu acertadamente a todas as alineas 9
Respondeu acertadamente a cinco alineas 11
Respondeu acertadamente a quatro alineas 3
Respondeu acertadamente a trés alineas 0
Respondeu acertadamente a duas alineas 2
Respondeu acertadamente a uma alinea 1
Nao respondeu acertadamente a nenhuma alinea 0

Tabela 4.31. Numero de respostas corretas na tarefa 1 da ficha final

De maneira geral, a turma teve um progresso ao nivel das afirmacdes corretas

relativamente a ficha de diagnéstico.

Como podemos ver, o nimero de alunos que respondeu de forma correta em todas
as alineas subiu. Na ficha de diagnéstico nenhum aluno o tinha feito e agora temos 9

alunos que o fizeram. O mesmo acontece com 5 alineas corretas onde na ficha de
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diagnéstico apenas dois alunos o tinham feito e agora 11 alunos que apenas erraram em

uma alinea.

Quanto as respostas corretas/incorretas das alineas podemos verificar na tabela

seguinte:
Alineas Responderam Responderam Nao Responderam
Corretamente Incorretamente
a) 25x100= 26 0 0
b) ?:10=1400 20 3 3
c) 200:20= 21 4 1
d) ?x50=2000 19 5 2
e) 300x200= 17 9 0
f) 400:? =20 21 3 2

Tabela 4.32. Respostas corretas/incorretas na tarefa 1 da ficha final

Pelo que € possivel observar, a alinea a) foi a que obteve melhores resultados,
mostrando que 100 % dos alunos (26 alunos) responderam corretamente a esta alinea.
No entanto, é possivel afirmar-se que os resultados neste exercicio foram bastante

positivos, na medida em que, grande maioria respondeu corretamente as varias alineas.

Pode apenas destacar-se a alinea e) que teve resultados inferiores, ainda que, mais

de metade da turma tenha chegado a solugao correta.

Comparativamente com a ficha de diagndstico, quatro das seis alineas
mantiveram-se, alterando apenas os algarismos, sendo elas as alineas b), d), e) e ).
Sobrepondo os resultados em ambos os testes apenas a alinea b) regrediu em termos de
respostas corretas, uma vez que, na ficha de diagndstico 23 alunos tinham alcancgado a

resposta correta. No entanto, nas outras trés alineas, verifica-se uma ligeira melhoria.

Tarefa 2:

Na tarefa 2, continuei a aplicar uma alinea referente a multiplicacdo e outra
referente a divisao. Da mesma forma que, na multiplicac@o, um dos fatores é constituido

por apenas um algarismo.
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2. Determina mentalmente o resultado das seguintes operagdes, utilizando todas as

ESTRATEGIAS DE CALCULO diferentes que conseguires.

Mx6=

96:6 =

Figura 4.62. Tarefa 2 da ficha final

APRECIACAO GLOBAL

Relativamente a primeira alinea, 14 alunos aplicaram uma estratégia, sete alunos
duas, quatro alunos trés estratégias e apenas um aluno quatro estratégias. Quanto a
segunda alinea, 12 alunos mencionaram uma estratégia, quatro alunos duas e apenas um
aluno quatro estratégias. Os restantes alunos ou n@o mencionaram nenhuma ou

evidenciam algum erro na sua aplicagdo.

Quanto as estratégias podemos ver nas tabelas seguintes as que surgiram com
mais frequéncia, considerando “Outras” quando sdo aplicadas estratégias diferentes das
categorizadas e que ndo sdo previstas mas que se encontram corretas; “Estratégia com
erro de calculo” quando a estratégia estaria correta (como a decomposi¢do, por
exemplo) mas que demonstra um erro de cédlculo levando a um resultado diferente da
solugdo; “Nao Responde ou Responde de forma incorreta” quando os alunos nao
evidenciam nenhuma estratégia ou as que evidenciam ndo fazem sentido e estdo

aplicadas de forma errada.

Estratégias utilizadas Frequéncia absoluta
Decomposigao do fator 54 16
Decomposicio Decomposic¢ao do fator 6 5 21
Decomposi¢ao de ambos os fatores 0

Fatorizagdo do 54 (1 com erro de

Fatorizagdo célculo) 5

Fatorizacdo do 6 0
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Substitui¢cdo

Compensacio (2 com erro de cdlculo)

Adicdes sucessivas

O I W
O J W

Outras

Tabela 4.33. Estratégias evidenciadas na alinea a) na tarefa 1 da ficha final

A estratégia mais utilizada foi a decomposicao do fator 54, no entanto, 9 alunos

utilizaram a substituicao e a compensagao.

Comparando com a ficha de diagnéstico pode ver-se que, os alunos utilizaram
com a mesma frequéncia as adi¢cdes sucessivas, mas nota-se um aumento do nimero de

estratégias.

Ja na segunda alinea podem ver-se as seguintes estratégias:

Estratégias utilizadas Frequéncia
absoluta
Decomposi¢do do dividendo 9
Fatorizagao do divisor 3
Adicdes sucessivas 1

Estratégia de Contagem

Uso de dobros e metades

Uso de fatos derivados ou conhecidos da divisdo

Outras

£ I \S N e <l B \)

Nao Responde ou Evidencia erros na aplicacdo da estratégia

Tabela 4.34. Estratégias evidenciadas na alinea b) na tarefa 2 da ficha final

Relativamente a ficha inicial, os alunos conseguiram aplicar mais estratégias, uma
vez que quatro alunos mencionaram duas estratégias e um aluno, quatro. Também,
diminuiram os alunos que ndo responderam ou aplicaram de forma incorreta a

estratégia.

De maneira geral, os alunos recorreram com maior frequéncia a decomposicao do
dividendo e, a factos conhecidos na divisdo, ou seja, a mobilizacdo da tabuada. Por

exemplo, vejamos as seguintes resolucao:
Exemplo 1- “6x10=60 e 6x6=36", pelo que, o produto sera a soma de 10 ¢ 6.
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Exemplo 2- “6x2=12” e repete-o de forma a alcangar o 96. Depois, conta o
nimero de vezes que adicionou o dois.

Exemplo 3- “96:12=8 ¢ 8x2=16"

Exemplo 4- o aluno encontra o multiplo de 6 a partir de um facto conhecido-
20x6=120. Como pretende calcular 96:6, o aluno retira 96 unidades a 120 unidades,
ficando 120-96=24. Depois, divide o 24 por 6 e subtrai quatro unidades as vinte iniciais:

“20x6=120; 120-96=24; 24:6=4; 20-4=16";

Tarefa 3:
A tarefa 3 evidencia expressdes com lacunas, onde é desejado que os alunos

apliquem as estratégias abordadas na sessdao das operacdes inversas.

3. Resolve as seguintes expressies com estratégias de calculo, descobrindo o valor em
falta de modo a tornares as expresses verdadeiras

x1/5=45

Figura 4.63.Tarefa 3 da ficha final

APRECIACAO GLOBAL
De seguida, apresento uma sintese das respostas corretas nas quatro alineas:
Frequéncia Absoluta (N=26)

Alineas Certa Incorreta nao
Responde

a) 12:_=56 16 8 2

b) =72 13 10 3

c) 42x_=17 16 5 5

d) _x1/5=45 14 7 4

Tabela 4.35. Respostas corretas/incorretas na tarefa 3 da ficha final
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De forma geral, os alunos ainda demonstraram algumas dificuldades nesta
questdo, apesar de, em nenhuma questdo, as respostas incorretas serem superiores a

metade da turma.

Quanto as estratégias utilizadas, de maneira geral, na alinea a) e c) a maior parte
da turma recorreu ao uso das tabuadas para reconhecer que 12x3=36 e, posteriormente,

colocar sob forma de fracdo- 1/3. Por exemplo:

Exemplo 1 -(alinea a)- A aluna calcula primeiro qual serd o valor do divisor e s
depois o coloca sob forma de fragdo, ou seja, por estratégias de contagem através do uso
da tabuada, a aluna identifica que 12x1; 12x2=24 logo 12x3=36, sendo que, o 3 deve
estar contemplado no valor do divisor. Depois, coloca o inverso de 3, representado

como 1/3.

Exemplo 2- (alinea a)- O aluno primeiro calcula 36:12=3, e s6 depois transforma
0 3 na sua inversa- 1/3. De seguida, confirma o resultado através da expressao: 12:1/3=

12x3/1= 36.

Exemplo 3- (alinea c)- A aluna aplica primeiro a estratégia de contagem para
saber quantas vezes precisard dos sete para encontrar o valor 42, expressando 7x2=14
trés vezes, porque 14+14+14=42. Assim, a aluna identifica o nimero 6 para o lugar do

divisor que, transforma em 1/6.

Na b) e na d) os alunos aplicaram com maior frequéncia a operagdo inversa, uma

vez que, tinham que descobrir o valor do dividendo, em b), e do multiplicando, em d).

Exemplo 4- (alinea b)- para a expressdo _ : % =72, o aluno reproduz _ x 4/1=72;

72:4=18.

Exemplo 5- (alinea d)- O aluno aplica diretamente a operacdo inversa, ficando
45: 1/5, aplicando depois as regras formais da divisdo de fracdes e recorrendo a

decomposic¢ao para calcular 45x5.

Erros evidenciados:
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Exemplo 1- alinea c¢)- um aluno recorre a divisdo, como operacdo inversa da
multiplicacdo, no entanto, utiliza-a de forma incorreta, uma vez que, era esperado que a

aluna escrevesse 7:42 e nao 42:7.

Exemplo 2- alinea d)- uma aluna recorre de forma incorreta a operagdo inversa,
isto porque, deveria escrever 45: 1/5 quando o que mencionou foi 45:5, resultando

assim numa solugdo errada.

Tarefa 4:

Por fim, a tarefa 4 foca-se no jogo do 24 onde apresento duas cartas do jogo do
24: ambas de niveis de dificuldade 1, mas uma sé com ndmeros inteiros € outra com

nameros fracionarios.

Figura 4.64. Tarefa 4 da ficha final

APRECIACAO GLOBAL

Na primeira carta 22 alunos encontraram uma solug@o correta para a carta. J4 na
segunda carta, 19 alunos encontraram a solugdo. Desta forma, estes alunos adaptaram-se
muito facilmente ao jogo, evoluindo para cartas de dificuldade avancadas e com a

introducido de fragdes. Vejamos alguns exemplos de solugdes dadas:

1? carta:
Exemplo 1- 6:2=3; 8x3=24; 24x1=24.
Exemplo 2- 6:2=3; 3x1=3; 8x3=24.

2% carta:

Exemplo 1- 1/2: 1/8x3x2=24
Exemplo 2- 2 x2=1; 3: 1/8= 3x8=24; 24x1=24.
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Como podemos ver, através destes exemplos, alguns alunos registam toda a
sequéncia de cdlculos expressada numa unica expressdao (exemplo 1 da 2* carta)
enquanto outros, recorrem a cdlculos isolados até encontrar o valor 24 (exemplo 2, 2*

carta).
SINTESE FINAL

De forma sucinta, parece existir uma evolu¢do na aprendizagem dos alunos quer
ao nivel do ndmero de estratégias quer ao nivel da sua complexidade.
Comparativamente com as estratégias aplicadas na ficha de diagndstico, evidenciam-se
menos erros e estratégias mais complexas. Apesar de alguns alunos continuarem com
estratégias como as adi¢des sucessivas, por outro lado, outros utilizam mais estratégias

como a substituicdo ou a compensacao.

No que diz respeito aos nimeros racionais nao negativos, os alunos parecem estar
muito “presos” ao algoritmo tradicional, as regras formalizadas e memorizadas sobre a
adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fragdes. Assim, necessitam de registos

intermédios para conseguirem desenvolver o seu raciocinio.

Apesar de terem sido poucas as sessOes de intervencdo para o projeto e do
desenvolvimento de estratégias para o célculo mental, parece-me, a meu ver, que 0s
alunos evoluiram ainda que nao muito, na diversidade de estratégias e na sua “relagdo”

com o calculo mental que, estava um pouco esquecido.

Também, em relacio ao jogo do 24 € notdria a sua evolucdo. Poucos sdo os alunos
que ndo evidenciam nenhuma solucao nas cartas de nivel de dificuldade 1 e 2. Quanto
ao jogo do 24 com fracdes, bastantes alunos conseguiram alcancgar algumas solucdes e

desenvolver a sua apeténcia para o jogo.
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CAPITULO V- CONCLUSOES,
LIMITACOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo procuro dar resposta ao problema levantando inicialmente “Como
desenvolver nos alunos uma boa fluéncia no célculo mental?”, bem como as questdes
consequentes: 1) Quais sdo a estratégias de cdlculo mental para a multiplicacdo e a
divisdo utilizadas por alunos do 4.° ano e do 6.° ano de escolaridade?; 2) Que diferencas
existem nas estratégias de cdlculo da multiplicacdo e da divisao utilizadas pelos alunos
do 4.° e do 6.° ano de escolaridade?; 3) Que tarefas/atividades se devem promover para
desenvolver nos alunos o cédlculo mental?; 4) Quais os contributos das estratégias de
calculo para o desenvolvimento do célculo mental?; e 5) De que forma podera o jogo do

24 ajudar na promog¢do do desenvolvimento da destreza no cdlculo mental?

Assim, apresento numa primeira linha a resposta a estas questdes, seguindo-se
uma pequena sintese sobre os contributos deste estudo para o meu crescimento
profissional e pessoal, seguindo-se depois, algumas limitacdes do estudo e, por fim,

algumas recomendacdes para futuras investigacoes.

5.1. Conclusédes do estudo

5.1.1. Quais sdo a estratégias de cdalculo mental para a multiplicagdo
e a divisdo utilizadas por alunos do 4.2 ano e do 6.2 ano de
escolaridade?

Relativamente as estratégias utilizadas pelos alunos do 4.° ano, farei uma stimula

das estratégias utilizadas nas duas primeiras sessdes, que sao relativas a multiplicacao.

Sessoes Estratégias
Decomposi¢ao
1* sessdo
Fatorizacao
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Fatorizagdo
Decomposi¢ao
2% sessdo

Produto de Muiltiplos de 10

C‘Teia’,

Tabela 4.36. Estratégias do 4.2 ano de escolaridade

N

Nas duas primeiras sessdes relativas a multiplicagdo, os alunos recorrem com
maior frequéncia a decomposicao, a factorizagdo e a “teia” que nao € mais do que a
utilizacdo do algoritmo disposto em formato horizontal. A utilizacdo da decomposi¢do
como estratégia de cdlculo mental para a multiplicacdo é defendida por diversos autores
(Cadeia & Sousa, 2006; Cadeia, 2008; Loureiro, 2009; Ribeiro, Valério & Gomes,
2009).

Relativamente a estratégia da “teia” torna-se importante refletir se, devera ser ou
ndo, considerada uma estratégia de célculo mental, uma vez que € visualizado algarismo
a algarismo contrariando o que defendem Buys (2008) e Abrantes et al. (2007), ou seja,
que o calculo mental trabalha com niimeros e ndo com digitos, sendo o nimero € visto
como um todo. No mesmo sentido, também Sowder (1992), e Matos e Serrazina (2000),
valorizam que o cédlculo mental utilize algoritmos diferentes dos que sdo usados os

calculos de papel e 14pis.

Quanto as estratégias de divisdo, foram trabalhadas através das relagdes de dobro
e de metade, tendo sido propostas duas tarefas: “Estratégia do Afonso “ e “Calcular

usando o dobro”.

Curiosamente, a maioria dos alunos recorreu a decomposi¢do, ao invés do uso de

dobros e metades como seria esperado.

Os resultados obtidos neste estudo parecem contrariar as conclusdes do estudo
efetuado por Mestre e Oliveira (2011) onde as mesmas duas tarefas foram aplicadas.
Nesse estudo € referido que os alunos conseguiram reconhecer a estrutura subjacente as
estratégias de cédlculo de cada uma das tarefas, identificando as rela¢cdes numéricas de
dobro e de metade e usaram ainda essas relagdes e as propriedades das operacdes para

justificar essas estratégias de cdlculo representando-as de diferentes formas. No estudo

128



que realizei, estes alunos usaram a decomposi¢io sem estabelecer as relacdes de dobros

e metades.

Refira-se que foi nas estratégias referentes a divisdo onde se evidenciaram os
maiores erros e as maiores dificuldades. Apesar de alguns alunos recorrerem a
decomposicdo do dividendo, outros também tentaram de decompor o divisor. Pode
dizer-se que, os alunos para a divisdo recorreram também a estratégias de contagem,
nomeadamente a adi¢do sucessiva e a utilizacdo de fatos conhecidos, especialmente ao

uso de tabuadas.

Quanto as estratégias de calculo mental utilizadas no calculo mental temporizado,
a turma, de maneira geral, recorre ao algoritmo usual feito de cabeca. Como refere
Gomez (2005) o célculo mental deve ser integrado com os algoritmos escritos, inclusive
antes dos alunos os dominarem, para evitar efeitos negativos nos alunos,
principalmente, aqueles que dominam com facilidade os célculos escritos pois tendem a
resolver os problemas de cdlculo mental utilizando as técnicas do cdlculo escrito. Esta
posicao contraria o que Grosso (2012) defende no titulo do seu artigo “Programa de
Matematica do 1.° ciclo: Para comegar, a estimativa ndo ¢ boa”, afirmando que o
algoritmo deve ser introduzido na escolaridade bdsica mais precocemente, dizendo ser o
meio mais eficaz para efetuar um calculo com nimeros inteiros ou decimais pois, na
execucdo dos algoritmos esta a treinar-se o calculo mental. Ora, na minha opinido, ndo
me parece ser extremamente Util a introdu¢do precoce do algoritmo formal,
especialmente da multiplicacdo e da divisao, isto porque, as criangas nos primeiros anos
ainda ndo tém um dominio total da compreensdo dos nimeros e como eles se
relacionam. Alids, e como defendem vdrios autores (Loureiro, 1996) os algoritmos ndo
sdo mais do que mecanizagdes de procedimentos que, facilmente sdo esquecidos e, que,
pelo contrdrio a estimacdo e o célculo mental podem ajudar na compreensdo do

algoritmo.

No 2.° ciclo, e mais especificamente no 6.° ano de escolaridade, as estratégias de
multiplicacdo usadas nas duas primeiras sessoes sdo variadas, desde a decomposi¢do, a
factorizacdo, a compensagdo, a substituicdo, entre outras. Poderemos ver, de forma mais

resumida, na tabela seguinte, as estratégias utilizadas para a multiplicacao:
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Sessoes Estratégias

12 . Decomposi¢ao
2 sessdo
Decomposi¢do
Compensacio
Factorizacao
2% sessdo

Produto de Muiltiplos de 10
Substituicao

Adicdes sucessivas

Tabela 4.37. Estratégias 6.° ano de escolaridade

Os alunos do 6.° ano ndo se restringem ao uso de uma unica estratégia. Mendes,
Brocardo e Oliveira (2011a) referem que ao nivel das ideias matemdticas sobre a
multiplicacdo € esperado que os alunos abandonem progressivamente a ideia de adi¢do
sucessiva e evoluam para um raciocinio multiplicativo, no entanto, um ou outro aluno
ainda recorre com frequéncia a adicdo sucessiva. Apesar disso, 0s outros alunos
conseguem elaborar estratégias mais complexas e mais evoluidas. Por exemplo a
compensagao, estratégia evidenciada por diversos autores (Ribeiro et al, 2009; Cadeia &

Sousa, 2006) e a substituicao.

Quanto a introdu¢do dos nimeros racionais ndo negativos os alunos remetem
frequentemente as suas estratégias para as regras memorizadas na multiplicacdo e

divisdo de fracOes, ao uso de fatos basicos memorizados e, a mudanca de operagdo

(Caney & Watson, 2003).

Quanto as estratégias de divisdo, os alunos demonstraram grandes dificuldades em
descobrir o valor do divisor. Quando tinham que aplicar estratégias, os alunos
mencionaram sobretudo o uso das tabuadas, partindo de fatos bdsicos conhecidos,

adicdes sucessivas e decomposi¢ao do dividendo.
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Quanto as estratégias referidas na discussao em grande grupo dos alunos, percebe-
se que, surgiram uma diversidade de estratégias pessoais, como a decomposi¢ao, 0 uso
de fatos conhecidos da tabuada, a compensacdo, o uso de dobros e metades e a

substitui¢ao.

5.1.2. Que diferencas existem nas estratégias de cdlculo da
multiplicag¢do e da divisdo utilizadas pelos alunos do 4.2 e do 6.2 ano
de escolaridade?

Comparando os resultados evidenciados quer numa, quer noutra turma, pode

dizer-se que se encontram algumas divergéncias no uso de estratégias de cdlculo mental.

N

No 4.° ano os alunos recorrem com maior frequéncia a decomposicdo e a
fatorizacdo e, sobretudo, a “teia”- algoritmo- quer na multiplicagdo quer na divisao. Ja
os alunos do 6.° ano, recorrem a estratégias mais diversificadas como a compensagao, a
substitui¢do, o uso de dobros e metades. Apesar de também utilizarem a decomposig¢ao,
esta ndo surge com tanta frequéncia (com excecdo da 1 sessdo). Nos exercicios que se
repetem em ambos os ciclos, pode ver-se na tabela seguinte, a comparacdo das

estratégias evidenciadas com maior frequéncia:

Exercicio 4.2 ano : 6.2 ano
Estratégias
5x16= Decomposicao Decomposicao
Fatorizacao Adic¢Oes sucessivas
Decomposicao
Fatorizacao Factorizacao
12x50= Decomposicao Produto de Multiplos de 10
Produto de Multiplos de 10 Substitui¢do
Adigdes sucessivas
8x99= Decomposicao Decomposicao
“Teia” Compensacdo
AdicBes sucessivas

Tabela 4.38. Comparacdo das estratégias do 4.2 e do 6.2 ano
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Em relacdo a divisdo, os alunos do 4.° ano recorrem com maior frequéncia ao
algoritmo feito de cabega, a decomposi¢dao do dividendo e a factorizacdo do divisor. Ja
os alunos do 6.° ano, apesar de mencionarem a decomposic¢ao do dividendo, recorrem a
estratégias de compensacdo, do uso de dobros e metades e, sobretudo, a fatos bdsicos

conhecidos da tabuada.

Para além da semelhanca/diferenga nas estratégias utilizadas pode dizer-se que, é
evidente a diferenca na comunicacdo matemdtica € na expressdo da linguagem
matemadtica entre ambas as turmas, isto porque, o 4.° ano demonstrava grandes
dificuldades ndo sé em expressar os seus raciocinios, como e, principalmente, em
escrever os processos matemdticos. O Programa de Matemadtica (2007) refere que os
alunos devem ser capazes de descrever a sua compreensdo matemadtica e o0s
procedimentos matematicos, quer oralmente quer por escrito (...) aperfeicoando os seus

processos de comunicagao.

J4 no 2.° ciclo, os alunos devem denotar uma evolu¢do na forma de exprimir as
suas ideias matemadticas e de as descrever, progredindo na traducdo de relagdes da
linguagem natural para a linguagem matematica e vice-versa, na variedade de formas de

representacao matematica que usam e no rigor com que o fazem (Ponte & Sousa, 2010).

Quanto ao cédlculo mental temporizado, as diferencas sdo bastantes, isto porque, o
4.° ano restringe-se as formas mentais do algoritmo escrito, sendo que estes alunos,
deparados com situacOes de cdlculo temporizado, optam por recorrer a estratégias
pessoais com que se sentem mais a vontade com “na base na rapidez e na facilidade”

(Cebola, 2002).

Ja os alunos do 6.° ano, sentem mais confianga na utilizacdo de dobros e metades,
em fatos conhecidos das tabuadas, na compensacdo e na substituicdo, isto €, utilizam
estratégias mais diversificadas e pessoais, enquanto, no 4.° ano, hd mais homogeneidade

nas estratégias evidenciadas.

5.1.3. Que tarefasse devem promover para desenvolver nos alunos o
cdlculo mental?

Através das intervengdes e das tarefas que propus ao longo das sessdes, posso

dizer que devem ser promovidas atividades onde possam ser exploradas diferentes
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estratégias de cadlculo, de forma a possibilitar que os alunos apliquem estratégias
pessoais de cdlculo e, sobretudo, proporcionar uma exploracao oral onde é ressaltado o

raciocinio e a comunicacdo de cada um.

Embora, ndo possa generalizar o meu estudo, parece-me que, devem ser
promovidas algumas estratégias de cdlculo no sentido de despertar os alunos para a
eficdcia de algumas estratégias em detrimento de outras em determinadas situacdes, e da
aplicacdo de algumas estratégias de forma generalizada. Ou seja, devem ser exploradas
diferentes situacdes, para que os alunos possam perceber que, umas funcionam muito

bem em determinada situaga@o, e outras noutras situagdes.

-

E necessdrio, que o professor demonstre cuidado e preocupagdo na escolha dos
numeros dados para a aplicacdo de estratégias. Tal como referi na revisao da literatura,
Buys (2001) definiu uma linha de desenvolvimento do célculo mental refor¢ada por
Brocardo (2011) onde € essencial, a escolha do contexto e dos ndmeros dados pois, uns
podem, por exemplo, favorecer o uso da propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo e, outros, o uso de produtos por multiplos de 10. Neste sentido, as
tarefas sugeridas aos alunos devem basear-se no uso estratégias que envolvam dobros e
metades, a decomposi¢do, as propriedades dos nimeros e das operacdes

(Brocardo,2011).

Tarefas como as da 2* sessdo, onde os alunos podem aplicar vérias estratégias para
o mesmo cdlculo, ou as tarefas “Calcular usando dobros” e “A estratégia do Afonso”
foram pensadas de forma sequencial para desenvolver estratégias concretas. Desta
forma, as tarefas propostas devem relacionar-se entre si, favorecendo o uso de
estratégias de cdlculo, construindo um sistema de relagdes numéricas que estdo

intimamente ligadas aos célculos realizados nas tarefas anteriores.

Assim, as tarefas das sessdes 1 e 2 do 1.° e do 2.° ciclo, exploram diferentes
possibilidades de estratégias de célculo para a multiplicacdo, sendo que os nimeros
propostos foram escolhidos com o intuito de favorecer estratégias especificas,
nomeadamente, o 5x16 ou o 8x99, permitem aos alunos desenvolver estratégias de

compensacao e de substitui¢do, por exemplo.

Analisando as tarefas das sessoes 3 e 4 do 1.° ciclo, podemos facilmente dizer que

permitem aos alunos desenvolver nogdes e estratégias de dobros e metades, bem como
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das propriedades das operagdes, procurando diferentes caminhos de resolugdo,
essenciais ao desenvolvimento do cdlculo mental. Num estudo efetuado por Mendes,
Brocardo & Oliveira (2011b) sobre os procedimentos usados pelos alunos do 1.° ciclo
quando resolvem tarefas de multiplicacdo e a sua evolugdo, estes autores relatam que
“os procedimentos de usar relagdes de dobro e de metade é um a que os alunos menos

recorrem ““ (p.15), assim, € essencial que se promovam tarefas que envolvam esta

relacdo para promover estratégias eficazes de célculo.

Para além da preocupacdo na escolha das tarefas, o professor deve prever as
estratégias a usar pelos alunos, bem como eventuais erros que possam surgir,
“garantindo o estabelecimento de pontes entre estratégias com diferentes graus de
sofisticacdo. Deste modo, possibilita que alunos que usaram estratégias pouco potentes
consigam compreender as resolucdes mais eficazes de outros colegas e progridam em

termos de nivel de aprendizagem” (Mendes, Brocardo & Oliveira, 2011).

Da mesma forma, que deve ser privilegiado o cdlculo mental (temporizado) de
forma rotineira, criando condi¢des para que os alunos apliquem as estratégias de célculo

desenvolvidas através de estratégias pessoais.

E essencial que o professor privilegie a oralidade (Loureiro, 1996; Serrazina,
2002; Brocardo, 2011) onde os alunos possam ser incentivados a desenvolver as suas

proprias estratégias de célculo e a partilha-las e a discuti-las (Serrazina, 2002).

Da mesma forma, os jogos sdo também importantes € uma ferramenta que deve
ser implementada e explorada nas aulas de matematica (ME, 2001, 2007). Se o
professor incluir o jogo com tarefas delineadas e objetivos concretos, ndo apenas com 0
seu lado lddico, este poderd ajudar no desenvolvimento de competéncias e capacidades

matematicas (ME, 2007; Ribeiro, Valério & Gomes, 2009).

5.1.4. Quais os contributos das estratégias de cdlculo para o
desenvolvimento do cdlculo mental?

A ficha de diagnéstico e a ficha final poderdo dar-me alguns indicadores sobre a
eficacia das estratégias de célculo no desenvolvimento do célculo mental, isto porque,

inicialmente, os alunos demonstraram algumas dessas estratégias na ficha de
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diagnostico que foram, posteriormente trabalhadas na sala de aula. Neste sentido, na
ficha final estes alunos ja poderdo evidenciar as aprendizagens efetuadas. No entanto,
deve ter-se em atencdo que se trata de uma ficha, onde sdo colocados a prova alguns
conhecimentos e, que, eventualmente, poderdo nao refletir as verdadeiras aprendizagens

de um aluno.

Quero eu dizer que, ndo poderei avaliar apenas o produto sem considerar todo o
processo, isto €, ndo posso avaliar um aluno apenas pela ficha de diagndstico em
comparacdo com a ficha final pois, poderd ndo refletir toda a sua evolucdo, ou
aprendizagem, porque o resultado da ficha final poderd ser influenciado por diversos
fatores como o tempo dado, a disposi¢do desse aluno nesse dia, de fatores
motivacionais, fatores psicoldgicos, etc. Neste sentido todo o processo decorrido ao

longo das intervencdes € fulcral para retirar as consideragdes finais.

No que diz respeito ao 1.° ciclo, a evolucdo das suas aprendizagens ndo foi muito
notdria com a aplicag¢do do pré-teste e do pds-teste. Apesar, de em alguns exercicios de
verificar uma ligeira melhoria nos resultados, em outros, onde era pedido que
descrevessem todas as estratégias de cdlculo, os alunos do 4.° ano evidenciaram

algumas dificuldades em fazé-lo, principalmente no que diz respeito a divisao.

No entanto, para alguns alunos, a estratégia de decomposicio, por exemplo, com
recurso a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do, permitiu
salientar a compreensdo e utilizacdo das propriedades das operagdes e o conhecimento
do sistema de numeracdo posicional. Para além disso, ao discutirmos estas estratégias
permitiram a aluno desenvolver o seu sentido critico e a razoabilidade dos resultados,

essenciais para um bom desenvolvimento do sentido de nimero.

J4 no 2.° ciclo, a evolucdo foi um pouco mais nitida, principalmente, nas
estratégias de cdlculo relativas aos ndmeros inteiros. Se na ficha de diagndstico muitos
alunos evidenciaram dificuldades na aplicagdo de estratégias, na ficha final estas
dificuldades ndo foram tdo evidentes. Assim, as estratégias de cdlculo mental
desenvolvidas ao longo das sessdes, parecem ter repercutido efeitos, na medida em que,

estas se tornaram eficazes.

O uso de estratégias de calculo permitem ao aluno desenvolver estratégias

pessoais essenciais no desenvolvimento e na destreza do célculo mental, isto porque, ao

135



trabalhar diferentes estratégias de cdlculo permite ao aluno compreender o sistema de
numeracdo posicional, explorar as propriedades dos numeros e operacdes e,
consequentemente desenvolver o cdlculo mental pois, a utilizacdo das propriedades das
operacdes € fundamental para um bom célculo mental (Taton, 1969 & Buys, 1992 em

Carvalho, 2011).

Neste sentido, o meu estudo foi aplicado com base no conhecimento e no
desenvolvimento de diferentes estratégias de cdlculo, com tarefas e contextos numéricos
bem definidos, de forma a dar a oportunidade de serem trabalhadas diferentes
estratégias: quer na multiplicacdo, quer na divisdo, para que, posteriormente, os alunos
conseguissem aplicar esses conhecimentos de forma rdpida e eficaz nas situacOes de

célculo mental temporizado.

Ribeiro, Valério & Gomes (2009) sublinham que as estratégias de cdlculo mental
quando conhecidas, compreendidas e aplicadas permitem a realizacao eficaz e rdpida de
calculo. Embora o célculo mental permita a utilizacdo de estratégias pessoais existe um
conjunto de estratégias que devem ser ensinadas, discutidas e treinadas com os alunos

(Carvalho, 2011).

Desta forma, foram ensinadas e discutidas estratégias de decomposicdo, de
factorizacdo, da relacdo no uso de dobros e metades, de composi¢do, de substituicdo
que, posteriormente, foram aplicadas por alguns dos alunos nas situacdes de célculo

mental temporizado.

Sabe-se que, para calcular mentalmente, sdo ativados procedimentos pessoais em
que cada estratégia € pensada e utilizada tendo em conta os ndmeros com que se estd a
trabalhar (Wolman, 2006 em Carvalho, 2011) e os conhecimentos que cada um possui.
Assim, e seguindo esta 16gica quanto mais estratégias diferentes de calculo conhecerem
e mais desenvolvidas estiverem maior serd a eficdcia e a rapidez no célculo mental. No
entanto e, apesar de todas as estratégias terem sido abordadas e exploradas em contexto
de sala de aula, alguns alunos, utilizam procedimentos pessoais que nao foram
explorados, nomeadamente, aplicacdo mental do procedimento algoritmico, isto porque,
esta “estratégia” poderd ter sido reforcada e aplicada de forma recorrente, tornando-se
uma estratégia imediata para estes alunos. Desta forma, para estes alunos, ndo poderei

afirmar que o conhecimento de novas estratégias de calculo poderd contribuir para o
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desenvolvimento da competéncia de célculo nestes alunos. Da mesma maneira que, por
outro lado, se estas estratégias forem reforcadas e treinadas de forma sistemdtica e
intencional poderdo vir a ser aplicadas por estes alunos com maior frequéncia e de

forma eficaz.

Ao trabalhar-se as estratégias de cdlculo mental na sala de aula, dando énfase a
discussdo e a comunicacdo de ideias e processos, permite ao aluno partilhar estratégias e
refletir sobre os seus erros. Desta forma, o erro pode servir como base para a descoberta
das concecdes matematicas dos alunos (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Ponte &
Serrazina, 2000) e promover o desenvolvimento de estratégias mais eficientes de

calculo.

De maneira sucinta, o desenvolvimento de estratégias pessoais de cdlculo mental
permite a consolida¢do do sentido de numero e a melhoria da capacidade critica e de
estimacdo do aluno (Carvalho, 2011), logo reflete-se no desenvolvimento da destreza no

calculo mental.

5.1.5. De que forma poderd o jogo do 24 ajudar na promogdo do
desenvolvimento da destreza no cdlculo mental?

O jogo do 24 foi implementado nos dois ciclos, no entanto, houve muito mais
evolucdo no 6.° ano do que no 4.°. Visto que, a sua implementacdo, foi de reduzida
duracdo ndo poderei generalizar quanto ao contributo do jogo do 24 no

desenvolvimento da destreza no calculo mental.

Mas, este jogo permitiu aos alunos a memorizagdo de fatos basicos conhecidos,
nomeadamente nas tabuadas (e, principalmente, o de 8x3; 6x4; 12x2; 48:2;), no
aumento da destreza da manipulacdo de numeros, permitindo-lhes atuar com as
diferentes operacoes; relacionar os nimeros entre si, pois, os alunos tinham que utilizar

todos os algarismos uma s6 vez e trabalhar com eles de forma a obter 24.

Neste sentido, estd presente na brochura “Calculo Mental” de Ribeiro, Valério &

Gomes (2009) este jogo (e outros) com os objetivos da aquisi¢cao de fatos numéricos (da
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multiplicacdo), a pratica das tabuadas, memorizacio das mesmas e dos factos da

multiplicacdo, a comparacdo de fracdes, cdlculo de metades, entre outros.

Também, o programa de Matemadtica contempla o jogo do 24 como recurso €

ferramenta no desenvolvimento do calculo mental.

De facto, apesar do pouco tempo disponibilizado para o desenvolvimento deste
jogo e, de alguns alunos terem manifestado a dificuldade deste jogo percebe-se que, da
ficha inicial (de diagnodstico) para a ficha final, os alunos desenvolveram muito mais a
vontade com este jogo, demonstrando até, vdrias solucdes para a mesma carta e

realizando célculos com fracoes.

No final das intervenc¢des, por vezes em contexto de aula era necessario recorrer a
memorizagdo das tabuadas e, o que aconteceu € que os factos de 8x3 e 6x4 estavam bem

presentes manifestando que j4 estavam memorizados.

A aplicacdo sistemdtica deste jogo, permite ao aluno no comecgo descrever vdarias
situagcdes de tentativas de alcancar a solugcdo que, progressivamente vao abdicando e
calculando exclusivamente de forma mental, o que reflete que comecam a demonstrar

alguma destreza com os niimeros e com as operagoes.

Como o jogo permite a utilizacdo das quatro operacdes, os alunos comegam a
relaciond-las entre si e, como vimos anteriormente, a utilizacdo das propriedades das
operacodes € fundamental para um bom calculo mental (Taton, 1969 & Buys, 1992 em

Carvalho, 2011).

Posso concluir que, os alunos considerados mais competentes, com melhores
resultados ao nivel da matematica foram os que, apresentaram menores dificuldades na
utilizacdo deste jogo e, que, chegavam a solucdes muito mais rdpidas. No entanto, os
alunos com maiores dificuldades e com um calculo mental menos desenvolvido

conseguiram também chegar as solucdes das cartas, mas de niveis de menor dificuldade.

Apesar de este jogo ter um cardter competitivo, nomeadamente, em competicoes
matematicas realizadas em algumas escolas e distritais, eu optei por ndo dar tanta &nfase
a este lado, isto porque, ganha quem consegue solucionar primeiro a carta e, o que

poderia constatar é que, desta forma, os alunos com melhor destreza no célculo
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chegariam mais rapidamente a solucdo, abafando por completo os alunos com maiores

dificuldades, podendo ser este um fator de desmotivacao.

Apesar disto, posso também referir que, alguns alunos utilizaram estratégias
bastante complexas para as solucdes de algumas cartas que, a meu ver, torna-se um
ponto a favor deste jogo, nomeadamente, na aquisicdo de vdrias estratégias/solucdes
para a mesma carta, reforcando a ideia de que, existem vdrias estratégias para um

mesmo cdlculo e, que ambas estdo corretas mas utilizadas de forma mais pessoal.

5.2. Contributos do estudo e da interven¢do pedagdgica para o
desenvolvimento e crescimento pessoal e profissional

No decurso da prética de Ensino Supervisionada do Mestrado do Ensino do 1.° e
do 2.° Ciclo do Ensino Baésico, o presente estudo e a intervengdo pedagdgica decorrente
do 4.° e do 6.° ano de escolaridade revelaram-se extremamente tuteis € uma mais-valia

para o meu percurso académico e profissional.

Através desta experiéncia, foi-me possivel ver crescer e alargar os meus
conhecimentos acerca do calculo mental, das estratégias de cdlculo mental e a forma de
dinamizar este tema em contexto de sala de aula. As intervengdes que realizei em ambos
os ciclos, permitiram-me perceber a importancia deste tema para o desenvolvimento do
sentido do ndmero e a sua relacdo com este, sendo que, sem a sua aquisi¢ao torna-se

“quase impossivel” aprender matematica e gostar da matematica.

Mas, para além de alargar o meu campo de conhecimento acerca do sentido do
nimero e de cdlculo mental, consegui também, entender muito mais acerca do processo
de ensino-aprendizagem, nomeadamente, nas dindmicas de grupo, na forma de conduzir
as aulas, na gestao do tempo, entre outras. Ao dinamizar as aulas e ao “assumir’” a turma
como “minha” fez-me olhar e repensar muitos métodos que poderei vir a adoptar (e
outros que certamente ndo quererei aplicar) e uma forma de estar muito mais segura,
convicta, confiante em que, para além de dominar os conteidos programaticos- para o
qual estamos habilitados- pretendo enfatizar e promover uma aprendizagem ativa e
significativa por parte dos alunos, ndo esquecendo nunca, de formar cidadaos
conscientes, criticos, reflexivos e autébnomos capazes de tomar decisdes e de intervir

numa sociedade que também lhes diz respeito.
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Muito haveria a dizer sobre este tema mas, nao fugindo muito as aprendizagens
que reti ao longo destes anos de formacgdo e, mais propriamente, neste ano onde pude
exercer 0 meu estagio curricular, percebi também que € por eles (alunos) e para eles que
ensinamos, portanto as nossas perspetivas, 0os nossos objetivos, as nossas acdes t€m que
se centrar no que ¢ realmente significativo para eles e dai, ser tdo importante,
prevermos, operacionalizarmos, refletirmos e avaliarmos a nossa pratica sem nunca dar

como encerrado este ciclo.

Quanto a possibilidade que me foi dada de estagiar em ambos os ciclos, posso
dizer que foi essencial e significante para mim na medida em que, nunca tinha tido
contacto com o 6.° ano de escolaridade. Sem ddvida que, esta experi€ncia permitiu-me
ter a certeza que, de facto, me sinto muito bem quer no ensino do 1.° ciclo quer no 2.°
ciclo. Se por um lado, no 1.° ciclo, é notdria uma envolvéncia e uma aproximag¢do muito
grande com as criancas, de um ensino muito mais articulado e interdisciplinar temos,
por outro lado, no 2.° ciclo, um ensino muito mais auténomo que se torna,

principalmente em matemaética, muito aliciante para mim.

Apesar de curtas, estas intervencOes permitiram-me crescer a nivel pessoal e
profissional e, de certo modo, ajudar estas criancas a terem uma visdo diferente de
nimero, ¢ da forma como os nimeros se relacionam, permitindo-lhes serem mais
autbnomos no que diz respeito ao cdlculo mental colocando em prética diversas
estratégias de cdlculo. Assim, este tema que se encontra intrinsecamente ligado ao
sentido de nimero favoreceu o desenvolvimento e a destreza com 0s ndmeros € com 0

calculo mental.

5.3. Limitagdes do estudo

Como em todos os projetos e estudos, este também revelou algumas limitacoes,
nomeadamente, o fator tempo inerente ao nimero de sessoes e aos exames finais de 6.°
ano que, como ¢é de esperar, requerem muito mais tempo de preparagdo por parte do
professor titular, restando menos tempo para as intervencdes para o projeto. A meu ver,
e apesar de ter desenvolvido bastantes sessdes, se tivesse mais tempo aumentava a

possibilidade de exploragdo das estratégias de cdlculo mental em ambos os ciclos.
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Outro aspeto que se tornou uma limitacdo no meu estudo foi a extensa anélise de
dados que este estudo requer. Apesar de ter optado por um estudo de casos multiplos,
sento ainda assim, a necessidade de analisar (ainda que de forma mais superficial) a
restante turma, de modo a poder obter conclusdes mais vélidas e mais generalistas. No
entanto, devido a extensido de dados em cada um dos ciclos, tornou-se um trabalho
complexo no cruzamento e comparagcdo dos dados, bem como na limitacdo do nimero
de péginas/ caracteres que nos sdo permitidos na concretizacdo deste relatério de

estagio.

Refiro-me agora a imprevisibilidade deste estudo e das sessdes, uma vez que, ia
(re)estruturando as minhas interveng¢des a medida em que ia aplicando as tarefas em
cada sessdo. Quando planeava uma determinada tarefa, ndo sabia a partida (e apesar de
ter construido tabelas com as eventuais previsoes e dificuldades/erros previstos) quais as
estratégias que os alunos iriam usar, se surgiriam estratégias que ndo esperava- alids
como aconteceu mais do que uma vez- tornando-me muito mais vulnerdvel e ansiosa na

conducdo e na dinamizacdo das aulas.

Por fim, evidencio os poucos estudos (comparando com alguns temas da
matematica onde sdo exploradas diversas vertentes) neste tema, considerando que ainda
assim, existem muito mais estudos referentes ao ensino das estratégias de célculo
mental para a adi¢do e para a subtragdo em detrimento da multiplicacdo e da divisdo.
Quanto ao jogo do 24, real¢o, de facto, o desconhecimento de estudos que sustentem a

importancia e a pertinéncia deste jogo no ensino do cdlculo mental.

5.4. Recomendacgées para futuras investigacoes

As conclusdes deste estudo permitem-me “abrir” caminhos para novos estudos no

que concerne esta tematica.

Atendendo ao curto espaco de tempo em que este projeto foi desenvolvido, seria
pertinente desenvolver um estudo neste ambito mas num espaco de tempo superior,
permitindo ao investigador aprofundar aspetos relacionados com as estratégias de
célculo na multiplicacdo e na divisdo, e até quem sabe, envolvendo a resolucdo de

problemas.
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Deixo também uma “porta aberta” ao estudo da implementacdo do jogo do 24
enquanto promotor do desenvolvimento do cédlculo mental e das aprendizagens advindas
dessa implementacdo. Quem sabe, ndo poderemos ter no jogo do 24 (iniciado desde o
1.° ano de escolaridade até ao final da educacao bésica) um forte aliado na promogao da

destreza no calculo.
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ANEXO |
1.2 Ciclo
1.2 Sessao: Algumas formas de resolver os mesmos calculos

Questoes e subguestoes:

“Que tarefas/ actividades se devem promover para desenvolver nos alunos o calculo mental?”
“Quais as estratégias de cdlculo que serdao mais eficazes para desenvolverem o cdlculo mental?”
I”

“Quais os contributos das estratégias de cdlculo para o desenvolvimento do cdlculo menta

Objetivos especificos:

- Usar produtos conhecidos como referéncia
- Utilizar a regra do produto de multiplos de 10 (multiplicar e acrescentar um zero)
- Decomposi¢do de um dos fatores

- Propriedades da multiplicagao
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Atividades a desenvolver

Depois de conversar um pouco com

alunos acerca da ficha de diagnéstico
que realizaram e das suas dificuldades
relativas ao uso de estratégias de calculo
e da fluéncia no calculo mental, é-lhes
explicado que iremos trabalhar algumas
sessdes com o intuito de desenvolver o
calculo mental e o uso de estratégias de
calculo, bem como da sua importancia no

quotidiano.

Entrego umas “tiras de papel” com os

seguintes calculos:

e 12x10
e 14x4
e 5x16

Ao entregar estes calculos peco-lhes que
os resolvam utilizando uma estratégia de

calculo.

Assim que terminarem, devem trocar

com o colega do lado e verificar as
estratégias utilizadas por eles.

1.2 sessao
Intervencao da professora

A professora questiona: “ Sabem o
que é o célculo mental?”

“ Como fazem para calcular de
cabega?”

“Quando costumam fazer essas
contas? Para qué?”

“Acham que é util calcular assim?”

A professora andara pelos lugares a
orientar o trabalho e a prestar ajuda
assim que for necessario.

Registo de algumas observag¢des dos

alunos A, B e C na explicagao dada aos

colegas.
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Organizagdo/
dinamicas do
grupo

- Individual

- Individual

- Pares

- Grande
Grupo

Recursos Tempo
- 25 folhas
com calculos
15’
- lapis
- quadro
- giz
15’
- gravador
15°

Avaliagao

O qué?

- os alunos sdo
capazes de
aplicar
estratégias de
calculo

- os alunos
conseguem
resolver os trés
célculos

- utilizam bem
as estratégias
de célculo

Como?

- folha de
registo dos
calculos

- gravacgao audio



Quando tentarem perceber qual foi a
estratégia utilizada podem pedir a
explicacdo do colega que resolveu o
calculo para explicar o modo como
procedeu para resolver a operacao.

Debater em grande grupo algumas
estratégias utilizadas. A professora
escolhe algumas (as que tenham sido
mais utilizadas e as dos trés alunos
escolhidos para o estudo).

A professora questiona:

“ Como é que fizeram para obter este
resultado?”

“Poderemos resolver sempre desta
forma?”

“Ajuda-nos a chegar ao resultado?”

Através das previsoes, ir questionando

de acordo com as estratégias que
utilizaram.
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- registo de
notas



ANEXO lI- Tabela 1- Estratégias e Dificuldades Previstas ( sessdo 1- calculo das tiras)

Estratégias Previstas

Eventuais Erros/ Dificuldades

Raciocinios

12x10=

12x10=
12x1=12+0=120

Utilizar erradamente a forma de
acrescentar o zero.

Acrescentar um zero quando se
multiplica por 10.

Realizar um nimero elevado de

12+12+12+12+12 adigoes podendo esquecer-se de | Adigdes sucessivas
+12+12+12+12+ somar alguma parcela.
12=120
(10+2)x10= 2x10=20 Decomposigao
10x10 + 2x10= 1x10=10 - Propriedade distributiva
100 + 20=120 20+10=30

Aplicar de forma errada a

propriedade distributiva da

multiplicacdo em relacdo a

adicdo.
12x10= Ao aplicar a “teia” ha uma grande | “Teia”- multiplicar em forma de
\>/ possibilidade de errarem no teia e somar os resultados
100 20 pensamento da multiplicagdo das | (parecido com o algoritmo)
100 +20=120 unidades e das dezenas, como

acontece no algoritmo.

14 x 4=
(10+4)x4= Erro ao aplicar a propriedade Decomposi¢ao seguida da
10x4 + 4x4= distributiva propriedade distributiva
40 + 16 10+4x4=
=56 10+16=26
14x2x2= Erro ao calcular o produto Fatorizacdo de um dos produtos
28x2=56
14x2x2= Erro ao calcular o produto Fatorizacdao de um dos produtos
28x2=(20+8) x2= seguido da decomposicado de
40+16=56 um dos fatores e aplicacdo da
propriedade distributiva

14x4= Erro no uso da propriedade
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(10+4) x 2 x 2=
10x2 + 10x2 + 4x2 +
4x2=
20+20+8+8=56

distributiva

Erro no uso dos sinais
1044 x 2 x 2=

10x2 + 4x2 = 20+8= 28

Decomposicao e Fatorizagao

14+14+14+14=56

Erro na soma das parcelas

AdicGes sucessivas

14 x 4=
40+16
=56

Erro no posicionamento das
parcelas

4

20

“Teia”- multiplicar em forma de
teia e somar os resultados
( parecido com o algoritmo)

5x16=

5 x (10+6)=
5X10+6X5=
50 +30= 80

Erro no uso da propriedade
distributiva
5x (10+6) = 50+6= 56

Decomposicdo seguida da
propriedade distributiva

16x5= (10+6) x 5=

Erro no uso da propriedade

Aplicacdo da propriedade

50+30=80 distributiva comutativa
(10+6) x 5= 10+30= 40 Decomposicdo seguida da
propriedade distributiva
5x(8+8)= Erro no uso da propriedade Decomposicdo seguida da
5x8 + 5x8 = distributiva propriedade distributiva
40+40= 80 5 x (8+8)= 40+8=48
5x (8+8)= Erro ao factorizar Decomposi¢ao num produto de
(5x8)x2= 16x5= 16x2x3= 32x3= 96 dobro em que um dos fatores é
40x2=80 16x5= 16x2+3= 35 uma poténcia de 2
Erro ao aplicar a propriedade (dobrar depois de usar a
distributiva decomposicao)
(5x8)x2= 10+16=26
10x16: 2= 5x16= Achar a dezena mais préxima e
160:2=80 X2 ® 10x16= 160 dividir para compensar
160x2= 320 (substituir a multiplicagdo por
10x 16: 2= uma composi¢do de uma
10x8=80 multiplicacdo seguida de uma

divisdo)
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Tabela 2- Estratégias e Dificuldades Previstas ( sessdo 2- 12 x 50 e 8 x 99)

Estratégias Previstas Eventuais Erros/ Raciocinios
Dificuldades

12x50 =
12x50= Erro no uso da regra Acrescentar um zero quando
12x5= 60 se multiplica por 10.
60+0= 600
(10+2)x50= Erro na aplicagdo da
10x50 + 2x50= propriedade distributiva da Decomposicao seguida da

500 + 100 = 600

multiplicacdo em relagdo a
adicao
(10+2)x50= 500x2= 1000

propriedade distributiva

(10+2) x (5x10)=
12x5x10=
12x10x5=

120x5=
100x5 + 20x5= 600

Erro na fatorizagdo

Erro na aplicagdo da
propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a
adicado

(10+2)x5x10=
50+100+10+20= 180

Decomposicao
Fatorizacao
Propriedade comutativa
Propriedade distributiva

50+50+50..... Adicoes sucessivas

Erro na soma das parcelas

Esquecer de adicionar

alguma parcela
12 x 50=

Erro no posicionamento das “Teia” (recurso ao algoritmo)

00 parcelas
+50
600
8x99 =

2X2x2x99= Erro na factorizacdo com Fatorizacdo de um dos
2x2x2x(90+9)= troca de operagbes:2+2+2 em | produtos
2x2x180+18= vez de 2x2x2 Decomposicao
2x360+ 36= Erro na aplicagdo da Propriedade Distributiva
720+72=792 propriedade distributiva com

troca de operagoes: (90x9)

em vez de (90+9)
4x2x9= Erro na factorizagao Fatorizagdo de um dos
4x2x(90+9)= Erro na aplicagdo da produtos
4x(180+18)= propriedade distributiva com | Decomposi¢do
720+72=792 troca de operagdes Propriedade Distributiva
8x(90+9)= Erro na factorizagao Decomposicao
720+72= Erro na aplicagdo da Propriedade Distributiva
792 propriedade distributiva com

troca de operacgdes
8x (100-1)= Erro na aplicagdo da Obter a centena mais
800-8= propriedade distributiva préxima
792 Propriedade distributiva em

relagdo a subtragao
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ANEXO IlI-

Tabela 3- Estratégias e Dificuldades Previstas (sessdo 3)

Estratégias Previstas

Eventuais Erros/
Dificuldades

Raciocinios

“Calcular usando dobros”

6x8= 2x(6x4)=48
12x8=2x(12x4)=96

25x8= 2x(25x4)= 200

Erro na aplicagdo da
propriedade associativa

Consegue estabelecer
relagdes de dobro e
metade entre as tabuadas
do 4 e do 8 - produtos da
tabuada do 8 como o
dobro dos produtos da
tabuada do 4

Propriedade associativa da
multiplicacao

6x8=

6x4+6x4= 24+6x4= 24+24=48

12x8= 12x4=48+12x4=48
48+48= 96

25x8= 25x(4+4)=100+100=200

Erro na utilizagdo da
propriedade distributiva
Erro no calculo das
expressdes numeéricas

Decomposi¢dao de um dos
fatores

Estabelece relagdes da
utilizagao da propriedade
distributiva da
multiplicagdo em relagdo a
adicao

6x8= 2x3x8= 2x24=48

12x8= 2x6x8= 2x48= 96
12x8= 3x4x8= 3x32=96

25x8= 25x2x2x2=
50x2x2=100x2=200
25x8= 25x2x4=50x4=200

Erro ao fatorizar
Erro no calculo das
expressdes numeéricas

Factorizagao

“A estratégia do Afonso”

36x5=

(36 x 10) : 2= 360:2= 180

Compensar para obter a
dezena- substituir a
multiplicagdo por uma
composi¢cdo de uma
multiplicacdo e uma
divisdo

(30+6) x 5= 30x5 + 6x5=
150+30=180

Erro na aplicagdo da
propriedade distributiva

Decomposigao
Propriedade distributiva

36x10= 360
Como 10 é metade de 5
36x5 é metade de 360= 180

Dificuldade na explicagdo
da relagdo do dobro e da
metade (entre a tabuada
do 10 e do 5)

Explicacao da relagao do
dobro e da metade entre a
tabuada do 5 e do 10
Produto da tabuada do 10
como o dobro do produto
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| da tabuada do 5

Calcula sabendo que 4x7=28

8x7

28x2=(20+8)x2=40+16= 56 Decomposicdo e
propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a
adicao

2x28=56 Uso de dobros

2x4x7=28x2=56 Fatorizagao

2x7

28:2=14 Fatos conhecidos

4:2x7=2x7=14 Recorre a metade

6x7 Erro de célculo

4x7 + 2x7 = 28+14=42 Decomposicdo

2x3x7=2x21=42 Fatorizagao

8x7 - 2x7=56-14=42 Compensacao

9x7

3x3x7=3x21=63 Fatorizagao

3x7 + 6x7=21+42=63 Decomposicao

8x7 + 1x7=56+7= 63 Decomposicao

2x4x7 + 1x7=56+7=63 Decomposicao

6x7 + 3x7=42 + 21=63 Decomposicdo

10x7 - 1x7=70-7= 63 Compensagao

Calcula sabendo que 24:4=6

24:6

24:2:3=12:3=4 Fatorizagao

24:3:2=8:2=4 Fatorizagao

6x4= 24 Operagao Inversa

12:6 + 12:6= 2+2=4 Decompoiscao

24:2

2x12=24 Operacao inversa

24:4 =6 Uso de fatos conhecidos ;

:2 X2 Uso de dobros e metades

24:2 =12

24=12+12 Decomposicao

12:2+12:2= 6+6=12 Erro de calculo

20:2 + 4:2=10+2=12 Decomposi¢ao

24:8

24:8=3 Uso de fatos conhecidos

24:4:2= Fatorizacao

6:2=3

24:2:4:= Fatorizacao

12:4=3 Recorre a metade

24:2:2:2= Recorre a metade

12:2:2=

6:2=3
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ANEXO V-

Tabela 4- Estratégias e Dificuldades Previstas (sessdo 4)

Estratégias Previstas Eventuais Erros/ Raciocinios
Dificuldades
[ ] x7=35
35:7=5 Operagao Inversa
(21+14):7=3+2=5 35: (3+4) Operacao Inversa
Decomposi¢ao do dividendo
[ ] X 3 =36

36:3=12 Operacgao Inversa
12x3=3 (30+6) : (2+1) Calculo Mental- Recurso aos
36 :(2+1) multiplos de 3

(12+12+12):3= 4+4+4=12 Decomposigdo do dividendo
12x[ ] =48

48:12=48:2:6= (40+8):12= Fatorizagdo do divisor

24:6 =4 40:12 + 8:12=

48:6:2=8:2=4 Fatorizagdo do divisor

(24+24):12=2+2=4 48: (10+2)= Decomposi¢io do dividendo
4x__1=96

96:4=96:2:2=48:2=24 96: (2+2) Fatorizagdo do divisor

(80+16):4= (80:4)+ (16:4)=
20+4=24

(100:4)-(4:4)= 25-1= 24

(90+6):4? 90:4 + 6:4 =

(100:4) -4 =

Decomposicao do dividendo

Recorrer a centena mais
proxima seguido da aplicagao
da Propriedade Distributiva
da divisdao em relagdo a
subtragao

[ 1 X12=144

144:12= 144:2:6=

(100+44) : 12=

Fatorizagdo do divisor

72:6 =12
144:6:6=
144:4:3=(100+44):4:3= Fatorizagdo do divisor e
25+11:3=36:3=12 Decomposicao do dividendo
com aplica¢do da
Propriedade distributiva
[ 1:3 =8

8x3 =24

Erro de céalculo

Aplicacdo direta da operacao
inversa

[ 1:6=9
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9x6 = 54

Erro de caculo

Aplicacdo direta da operacgdo
inversa

[]:14= 16

16x14= 16x (10+4)=
160 + 16x4 = 160 + 64 =
224

Erro na aplicacdo da
propriedade distributiva

Decomposicao
Propriedade Distributiva

16x10= 160 Erro de célculo Uso de fatos conhecidos-
16x11=176 tabuadas
16x12= ...
16x13= ...
16x14= 224
44:[ 1 =11
44:11=4 44: (10+1) Aplicagdo das regras da
divisdo nas operagoes
inversas- calculo mental
4x11=44 Célculo mental direto
4x10=40 Recurso a dezena como valor
4x11= 44 conhecido (4x10) e procurar
o multiplo pretendido (44)
ANEXO V

Tabela 5- Estratégias e Dificuldades Previstas (sessdo 5)

Estratégias Previstas

Eventuais Erros/
Dificuldades

Raciocinios

[ ]x 50 =4000

4000:50=400:5= 80

4000:50= 400:5= (40:5) x

10 =80

8x5=40, 8x50=400,
8x500=4000

4000: 50=400:5= 20
4000:50 = 200
80x50= 400; 800x50=40000
4x5=20 ; 4000x50= 200000

Operagao inversa

Referéncia ao numero de
zeros

Uso de fatores conhecidos

30x400=

30x400= 3x4x (10x100)=
12x10x100=120x100=
1200

3x4=12; 30x400=1200
30x400=12+0=120

Produto por Multiplos de 10-
Referéncia ao numero de
zeros

(30x4) x 100= 120 x 100=

12000

30x4=120; 120x100= 1200

Produto por Miltiplos de 10-
Referéncia ao numero de
Zeros

200:40=[ |

(200:4):10= 50:10=5

200:4 + 200:10 = 50 + 20

Produto por Mdiltiplos de 10-
Referéncia ao numero de
zeros

20:4=5

200:40=2

Produto por Mdltiplos de 10-
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200:40=20:4 + 00= 500

Referéncia ao nimero de
zeros

8000: =40

8000:40=800:4= 200 8000x40 Operacgao inversa
8000:40= 20000

40x2= 80 40x200= 80 Uso de fatos conhecidos

40x20= 800

40x200= 8000

500 x[_]= 10 000

100:5= 20

Operacgado Inversa

500x10=5000
500x20=10 000

500x10=500

Uso de fatos conhecidos

(500x10)x 2= 10 000

500x10x2 = 5000+1000=6000

Uso de fatos conhecidos +
Fatorizacao

5x2=10
5x20=100
500x20=10 000

500x 200= 10000

Uso de fatos conhecidos

[ ]:200=200

200x200= 40 000

200x200= 400

Propriedade inversa

200 x (2x100)= 400 x 100=
40000

200x2=4 + 00=400
200x2x10= 400+2000=2400

Produto de Multiplos de 10
Propriedade inversa +
fatorizagao

400:200=2
4000:200= 20
40 000:200= 200

400:2= 20
400:200= 20000

Uso de fatos conhecidos
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ANEXO VI

Nome:

Data:
Folha de Registos

e 1.2 Carta- Nivel

e 2.2 Carta- Nivel

e 3.2 Carta- Nivel

e 4.2 Carta- Nivel

e 5.2 Carta- Nivel
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ANEXO VII

3.2 Sessao e 42 sessao : Operacdes Inversas

Questoes e subquestoes:

“Que tarefas/ atividades se devem promover para desenvolver nos alunos o célculo mental?”
“Quais as estratégias de calculo que serdo mais eficazes para desenvolverem o calculo mental?”
|”

“ Quais os contributos das estratégias de calculo para o desenvolvimento do cdlculo menta

Objetivos especificos:

- Propriedades da multiplicacdo e da divisao
- Operacgdes inversas em numeros naturais e racionais ndo negativos
- Estratégias da divisao

- Recorrer a estratégias pessoais de cdlculo escolhidas
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3.2 e 4.2 sessoes

Atividades a desenvolver Intervengao da professora Organizacdo/ | Recursos Tempo | Avaliagao
dinamicas do
grupo
Iniciar a aula com a explica¢do das
regras do lotto (bingo) onde serao Dar indicacOes acerca da regra do jogo -25fichasde | 3’ O qué?
extraidas tiras com expressoes contendo - Grande trabalho - os alunos
lacunas, de forma aleatoria, e onde os Verificar as solucdes encontradas Grupo conseguem
alunos devem tentar resolvé-la o mais - lapis 10’ estabelecer as
rapido possivel e colocar uma cruz se relacdes entre
esse valor se inserir nos seus cartées. as operacdes
- os alunos
P.oster.iormente e as§im que al{;um aluno aplicam a
fizer l?mgo pro_cedo a verificacdo da operacio
veracidade do jogo. Questionar acerca das operagdes inversa na
inversas: 2’ resolugao de
. . exercicios
Discutir em grande grupo como p . .
podemos descobrir o valor que falta Como posso.siber qual é o numero - o§ alunos
nesta expressao: Sue fallta aqui? ) apllcar,n ‘
2% =12 Qual é a operagdo que temos que estratégias de
_ recorrer?” calculo ja
levando os alunos a perceberem que conhecidas para
aplicam a operagdo inversa, neste caso,a | _ . ‘ resolver as
operacdo inversa da multiplicacio que é E aqui como podemos descobrir qual tarefas
a divisdo. 0 mesmo acontece quando o fator que aqui falta?”
trocamos a ordem dos fatores “ Como o fazemos para descobrir?”
associando também, as propriedades da | “Porqué?”
multiplicacao - comutativa. Como?
- folha de
_ x2=12 registo dos
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Entrega das fichas de trabalho para
resolver individualmente

Discussao em Grande grupo das
estratégias utilizadas

Discutir em grande grupo como
podemos descobrir o valor que falta
nesta expressao:

__:6=2

levando os alunos a perceberem que
aplicam a operagdo inversa, neste caso, a
operacdo inversa da divisdo que é a
multiplicacdo. Mas, a divisdo ndo goza de
todas as propriedades que a
multiplicacdo goza, uma vez que, se
trocarmos a ordem dos fatores ndo
podera aplicar-se a propriedade
comutativa, logo, temos que resolver
expressoes do tipo

12: =2

aplicando outra estratégia.

D=d x q (+1).

Logo pela expressdo que ja lhes é
conhecida podemos perceber que se D=
d x g entdo d= D: q. Desta forma, tém
Que aplicar outra divisao.

- Ajuda nas dificuldades de alguns -Individual
alunos.
- Grande
- Orientar as estratégias escolhidas grupo
- Favorecer a comunicagao
matematica na explicacao das
estratégias aos colegas.
Questionar: “Como fizeste este
calculo?”, “Como descobriste que era
esta a solugao?”
- Grande
grupo

“ Como podemos descobrir qual o
valor que falta?”, “Podemos aplicar a
mesma estratégia que aplicamos para
a multiplicagdo? ,“ Que trocas temos
que fazer?” , “Que operagao
pretendemos?”

“E nesta expressao como podemos
descobrir o valor que falta?”,
“Podemos aplicar a mesma
estratégia?", “Porqué?”, “ Que
propriedades ndo podemos aplicar na
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- quadro

- giz

- gravador

- 25 fichas de
trabalho

10°

- gravagao audio
- registo de
notas



Entrega das fichas de trabalho para
resolver individualmente

Discussdo em Grande grupo das
estratégias utilizadas

Correcdo de algumas cartas do jogo do
24 resolvidas na aula anterior

divisdo?”, “ Que expressdao conhecem
que podemos aplicar na divisdao?”.

- Ajuda nas dificuldades de alguns
alunos.

- Orientar as estratégias escolhidas

- Favorecer a comunicagao
matematica na explicagao das
estratégias aos colegas.

Questionar: “Como fizeste este
calculo?”, “Como descobriste que era
esta a solugao?”

- Individual

- Grande
Grupo

10°

10°
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ANEXO VIII

Tabela 1- Estratégias e Dificuldades Previstas (sessdo 1)

Estratégias Previstas

Eventuais Erros/
Dificuldades

Raciocinios

12x 14=

(10+2)x14=10x14 + 2 x 14=
140 + 28 =168

Erro no uso da propriedade
distributiva
14x (10+2) = 140+2=142

Decompbe 012 em 142
1x14+2x14= 14+28=44

Decomposicdo
Propriedade Distributiva da
Multiplicagdo em relagao a
adicao

12 x (10+4)=12x10 + 12x4=
120+48=168

Erro no uso da propriedade
distributiva
12 x (10+2)= 120+2=122

Decompde 0 14 em 1+4
12x1 + 12x4 = 12+48=60

Decomposicdo
Propriedade Distributiva da
Multiplicagao em relagdo a
adicao

3x4x14= 3x56=
3x (50+6)= 150+ 18=168

Erro de calculo

Erro no uso da propriedade
distributiva

Fatorizagao

Decomposicao
Propriedade Distributiva da
Multiplicagdo em relagao a
adicao

4x3x14=4x 42= 4x40+ 4x2=
160+8= 168

Erro de calculo

Erro no uso da propriedade
distributiva

Fatorizagao

Decomposigao
Propriedade Distributiva da
Multiplicagdao em relagdo a
adicao

12+12=24,
24424+24+24+424+24+24=
48+48+48+24=
96+72=168

Erro de calculo

Agrupa e adiciona
sucessivamente

20x142 =

2x (10x142)= 2x1420= 2840

Erro de calculo

Fatorizagao
Propriedade Comutativa e
Associativa

2x10x142= 2x1420= 2840

Erro de calculo

Fatorizagao
Propriedade Comutativa e
Associativa

(10+10)x 142=

10x142 + 10x142=1420+1420=

Erro no uso da propriedade
distributiva

Decomposi¢do
Propriedade Distributiva da

2840 multiplicagcdo em relagdo a
Decompde o0 10 em 140 adicao
1x142+ 0x142= 142

20 x (100+40+2)= Erro no uso da propriedade | Decomposi¢do

20x100 + 20x40 + 20x2=
2000+800+40= 2840

distributiva

Decomp0e 0 142 em 1+4+2
20x1+20x4+20x2=

Propriedade Distributiva da
multiplicacdo em relagdo a
adicao
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20+80+40= 160

2x10x (100+40+2)=
2x(1000+400+20)=
2000+800+40= 2840

Erro no uso da propriedade
distributiva

Fatorizagao

Decomposicdo +
Propriedade Distributiva da
multiplicacdo em relagdo a
adicao

2x10x (100+40+2)=
2x1000 + 2x400 + 2x20=
2840

Erro no uso da propriedade
distributiva

Fatorizagao

Decomposigdo +
Propriedade Distributiva da
multiplicacdo em relagdo a
adicao

5x16=

5x(10+6)=
5X10+5X6=
50 +30= 80

Erro no uso da propriedade
distributiva
5x (10+6) = 50+6= 56

Decomposicdo seguida da
propriedade distributiva

16x5= (10+6) x 5=

Erro no uso da propriedade

Aplicacdo da propriedade

50+30=80 distributiva comutativa
(10+6) x 5= 10+30= 40 Decomposicdo seguida da
propriedade distributiva
5x (8+8)= Erro no uso da propriedade | Decomposicdo seguida da
5x8 + 5x8 = distributiva propriedade distributiva
40+40= 80 5 x (8+8)= 40+8=48
5x(8+8)= Erro ao factorizar Decomposi¢ao num
(5x8)x2= 16x5= 16x2x3= 32x3= 96 produto de dobro em que
40x2=80 16x5= 16x2+3=35 um dos fatores é uma
Erro ao aplicar a poténcia de 2
propriedade distributiva (dobrar depois de usar a
(5x8)x2= 10+16=26 decomposicdo)
10x16: 2= 5x16= (substituir a multiplicagdo
160:2=80 X2 ® 10x16= 160 por uma composi¢ao de
160x2= 320 uma multiplicagdo seguida
10x 16: 2= de uma divis3o)
10x8= 80

5x16=16+16+16+16+16=
32+32+16= 64+16= 80

Erro de calculo

Adigdes sucessivas

5x16=

10+10+10+10+10+6+6+6+6+6=

50+30=80

Erro de calculo

Decomposicdo e Adi¢Ges
sucessivas
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Anexo IX

Tabela 2- Estratégias e Dificuldades Previstas (sessdo 2- 12 x 50 e 8 x 99)

Estratégias Previstas Eventuais Erros/ Raciocinios
Dificuldades

12x50 =
12x50= Erro no uso da regra Acrescentar um zero quando
12x5= 60 se multiplica por 10.
60+0= 600
(10+2)x50= Erro na aplicagdo da
10x50 + 2x50= propriedade distributiva da Decomposicao seguida da

500 + 100 = 600

multiplicacdo em relagdo a
adicao
(10+2)x50= 500x2= 1000

propriedade distributiva

(10+2) x (5x10)=
12x5x10=
12x10x5=

120x5=
100x5 + 20x5= 600

Erro na fatorizagdo

Erro na aplicagdo da
propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a
adicado

(10+2)x5x10=
50+100+10+20= 180

Decomposicao
Fatorizacao
Propriedade comutativa
Propriedade distributiva

50+50+50..... Erro na soma das parcelas Adicbes sucessivas

Esquecer de adicionar

alguma parcela
12 x 50=

Erro no posicionamento das “Teia” (recurso ao algoritmo)

00 parcelas
+50
600
8x99 =

2X2x2x99= Erro na factorizacdo com Fatorizacdo de um dos
2x2x2x(90+9)= troca de operagbes:2+2+2 em | produtos
2x2x180+18= vez de 2x2x2 Decomposicao
2x360+ 36= Erro na aplicagdo da Propriedade Distributiva
720 +72=792 propriedade distributiva com

troca de operagoes: (90x9)

em vez de (90+9)
4x2x9= Erro na factorizagao Fatorizagdo de um dos
4x2x(90+9)= Erro na aplicagdo da produtos
4x(180+18)= propriedade distributiva com | Decomposicdo
720+72=792 troca de operagdes Propriedade Distributiva
8x(90+9)= Erro na factorizagao Decomposicao
720+72= Erro na aplicagdo da Propriedade Distributiva
792 propriedade distributiva com

troca de operacgdes
8x (100-1)= Erro na aplicagao da Obter a centena mais
800-8= propriedade distributiva proxima
792 Propriedade distributiva em

relagdo a subtracao
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ANEXO X

JOGO DO LOTTO

4/3

20

3/4
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1/2

1/4

1/3

4/2

1/7

84
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ANEXO XI

Tiras das Expressoes Numéricas

12x =6 _ x8=2

ax__ =2 44 . =11
_ :%=16 12: =16
_:14=16 25: =125
___x3=36 _ x12=144
___x4/4=3

Yax =12 14: =7

38: =152 9: =27
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3x___ =3/7 10: =70

56:_ =7 56: =14
14x =56 _ x24=480
480: =20 __:7=12
0,25x =4 16: =32
14x =252 8x__ =792
25x =5 0,25x =2
__x99=594 0,75x__ =1
x =1
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___x6/10=2/5 “ux___ =1/16
12: =4 11x__ =121
3/5x___ =3/25 ___:2/5=3
_x7=35 12x =36
3=12 96 : =2
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