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Resumo

Este estudo tem como objetivo compreender de que forma os alunos
desenvolvem a aprendizagem da multiplicacdo através da resolucdo de uma
sequéncia de problemas. Mais concretamente, pretende Identificar e analisar as
estratégias e procedimentos de calculo utilizados pelos alunos quando resolvem
problemas de multiplicacdo e o contributo da sequéncia de problemas na
aprendizagem desta operacéao.

O quadro tedrico integra duas seccdes que discutem as seguintes tematicas:
a resolucéo de problemas e o ensino e aprendizagem da multiplicacéo.

A metodologia deste estudo segue uma abordagem qualitativa, na vertente
de investigacdo-acdo. Nele participaram 20 alunos de uma turma do 2.° ano de
escolaridade. A recolha de dados foi realizada com recurso a observacao
participante, a recolha documental, a conversas informais e a entrevista.

Os resultados deste estudo sobre as estratégias e procedimentos de calculo
usados pelos alunos quando resolvem problemas de multiplicacdo revelam que:
(i) recorrem a alguma diversidade de estratégias e procedimentos de céalculo na
resolucdo de problemas de multiplicagcéo, (ii) ha alunos que, numa fase inicial,
recorrem a varias estratégias e procedimentos para resolver um mesmo
problema, (iii) por vezes, os alunos regridem na estratégia utilizada comparando
com a que usou nho problema anterior da sequéncia e (iv) associada a cada uma
das estratégias ha procedimentos de célculo mais frequentes do que outros.
Estes resultados mostram, ainda, no que se refere ao contributo da sequéncia de
problemas na aprendizagem da multiplicacdo que: (i) problemas com contextos
associados ao modelo de disposi¢cdo retangular contribuem para o uso de
estratégias multiplicativas, desde que os numeros envolvidos sejam adequados,
(i) os numeros de referéncia e do conhecimento dos alunos facilitam os calculos
efetuados pelos mesmos e (iii) a articulagdo entre os problemas da sequéncia

contribui para a progressao das estratégias utilizadas pelos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem da multiplicacdo; Sequéncia de problemas;
Resolucao de problemas; Estratégias e procedimentos de calculo.



Abstract

This study aims to understand how students develop the learning
multiplication when they solve a sequence of problems. More specifically, this
study intend to identify and analyze the strategies and calculation procedures used
by students when solving problems of multiplication and the contribution of the
sequence of the problems for the learning of this operation.

The theoretical framework includes two sections that discuss the following
topics: problem solving and the teaching and learning of the multiplication.

The methodology of this study follows a qualitative approach and matches an
action research. In this study, participated 20 students of the 2nd grade. The
collection of the data was performed with use of participant observation,
documentary collection, informal conversations and interviews.

The results of this study about strategies and calculation procedures used by
students when they solve problems multiplication show that: (i) the students use
some variety of strategies and calculation procedures to solve multiplication
problems, (ii) in an early stage, there are students that use different strategies and
calculation procedures for solving the same problem, (iii) sometimes, the students
regresses in the strategies that they use, compared to that used in the previous
problem of the sequence, and (iv) associated with each strategy, there are some
calculation procedures more frequent than others. With regard to the contribution
of the sequence of the problems to the learning of the multiplication, these results
also shows that: (i) problems with the rectangular model contributes for the use of
the multiplicative strategies, since the numbers involved are appropriate, (ii) the
use of the reference numbers and of the numbers that are known by the students
facilitates the calculations made by them, and (iii) the link between the problems of
the sequence contributes to the progression of the strategies used by the

students.

Keywords: Learning of the multiplication; Sequence of problems; Problem

solving; Strategies and calculation procedures.
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Capitulo | — Introducéo

O presente projeto surge no ambito da UC Estéagio lll, integrada no Mestrado
em Educacdo pré-escolar e Ensino do 1.° ciclo do ensino béasico. O estagio foi
desenvolvido numa turma de 2.° ano de escolaridade, do 1.° ciclo do Ensino Basico
(CEB).

Este projeto insere-se na area curricular da Matemética, mais concretamente
foca-se na aprendizagem da multiplicacdo, tendo por base a resolucdo de uma
sequéncia problemas.

Neste primeiro capitulo comeco por apresentar as motivagdes que me levaram
a sua concretizacdo, 0 seu objetivo e as questbes que lhe estdo associadas.
Apresento em seguida a pertinéncia do estudo, finalizando com uma breve descri¢do

da organizacéo deste relatorio.

1.1. Motivagdes, objetivo e questdes do estudo

A escolha do tema a explorar ao longo do periodo de estagio, e que serve de
base a esta investigacao, surgiu das observacdes que fiz e das conversas informais
com a professora cooperante, em que se constatou que a turma de estagio
apresentava varias dificuldades na resolucdo de problemas, nomeadamente, na
compreensao e consequentemente, no uso de estratégias e procedimentos de
calculo que permitissem a sua resolucao.

Segundo o PMEB (ME, 2013), o estudo internacional Trends in International

Mathematics and Science Study (TIMSS), revela que, em 2011, 60% dos alunos
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portugueses do 4.° ano de escolaridade apenas conseguiam responder
corretamente a questdes de resposta imediata. Estes dados vao ao encontro do que
foi referido pela docente cooperante, em conversas informais. Esta referiu, por varias
vezes, que a resolucdo de problemas surgia como uma das principais dificuldades,
ndo so6 da turma como de todo o Agrupamento.

Perante tal situacdo, e uma vez que os habitos de trabalho desta turma, no que
se refere a aprendizagem da Matematica, baseiam-se na exploracdo do manual, que
por sua vez inclui essencialmente exercicios, considerei importante propor um
conjunto de problemas, aos quais est4 associado o uso da multiplicacao, por forma a
proporcionar uma aprendizagem baseada na compreensdo e com significado para
os alunos.

Além do contexto de estagio revelar a necessidade de explorar a area
disciplinar de Matemaética, eu propria senti a necessidade de o fazer, uma vez que, a
minha experiéncia enquanto estudante do 1.° Ciclo do Ensino Basico, vai ao
encontro da observada no contexto de estagio, ou seja, baseada no ensino
tradicional, onde predomina a realizacdo de exercicios.

Ao longo da minha formagé&o inicial tive a oportunidade de contactar com
diferentes metodologias, que colocam no centro o aluno e nédo o professor. Esta
perspetiva influenciou a minha forma de olhar para o ensino, considerando que,
apesar de ndo existir um modelo melhor que o outro (Arends, 2008), identifico-me
com 0s que requerem o envolvimento dos alunos nas aprendizagens, valorizando a
sua participacdo ativa nas tarefas propostas (Marchdo, 2012). Efetivamente,
aprendemos melhor quando nos envolvemos pessoalmente na experiéncia de
aprendizagem, construindo nés préprios o conhecimento, tornando-o significativo
(Johnson & Johnson, 2013).

Posto isto, optei por desenvolver um projeto cujas praticas de sala de aula
fossem diferentes das que tinha vivenciado enquanto aluna do 1.° ciclo e das que
havia observado no contexto de estagio, baseando-me, essencialmente, no ensino
exploratorio, centrado no trabalho dos alunos, propondo a realizacdo de problemas
que lhes permitam raciocinar matematicamente e atribuir sentido a Matematica.

Neste sentido, decidi recorrer a uma sequéncia de problemas uma vez que
esta contribui para o desenvolvimento do conhecimento dos alunos, proporcionando

uma progressao da sua aprendizagem (Brocardo & Delgado, 2009).
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A opcdo do estudo se centrar na aprendizagem da multiplicagcdo esti
relacionada com o contexto de estagio, pois o periodo em que a investigacdo
decorreu coincidiu com 0 momento em que estava prevista a exploracdo deste
conteudo matematico, indo ao encontro com o que é definido no PMEB (ME, 2013).

Assim, o objetivo deste estudo sera compreender o modo como 0s alunos
desenvolvem a aprendizagem da multiplicacdo através da resolucdo de uma
sequéncia de problemas. Para atingir este objetivo formulei as seguintes questdes:

a) Que estratégias e procedimentos de calculo séo utilizados pelos alunos na
resolucao de problemas de multiplicacéo?
b) De que modo é que a proposta de sequéncias de problemas de multiplicacdo

contribui para a aprendizagem desta operacao?

1.2. Pertinéncia do estudo

A aprendizagem da Mateméatica desenvolve-se através de uma experiéncia rica
e diversificada, promovendo o envolvimento ativo dos alunos em diversas atividades,
entre as quais se encontra a resolucdo de problemas (Tenreiro-Vieira, 2010). A
resolucado de problemas “permite aprender de uma forma ativa, ajudar os alunos a
construirem conhecimento matematico novo e também testar o0s seus
conhecimentos” (Boavida, Paiva, Cebola, Vale, & Pimentel, 2008, p. 33), ou seja a
desenvolverem aprendizagens significativas, ndo se limitando ao “uso padronizado
de regras e férmulas em um processo mecéanico do tipo siga modelo” (Klein &
Pereira, 2011, p. 2). A resolucdo de problemas permite, ainda, que os alunos
desenvolvam o raciocinio l6gico e o espirito investigativo, uma vez que sao levados
a pensar por si proprios na busca por soluc¢des (Klein & Pereira, 2011).

Neste estudo, destaca-se a pertinéncia da opcao por este tipo de atividade, em
sala de aula pois, apesar de se reconhecer a importancia da resolugdo de
problemas, enquanto estratégia de ensino, esta continua a ser pouco explorada,
optando-se, essencialmente, por um ensino tradicional, baseado na transmissao de
conhecimentos (Boavida & Menezes, 2012).

As investigagOes acerca da aprendizagem das operacdes aritméticas tém vindo

a aumentar nas Uultimas décadas, no entanto, os estudos que se focam na
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multiplicagdo tendem a ser reduzidos, considerando-se a necessidade de
compreender melhor os aspetos associados a aprendizagem desta operacao
(Mendes, Brocardo, & Oliveira, 2013). Neste sentido, uma vez que existem poucos
estudos acerca da aprendizagem da multiplicacdo, considero que esta investigacao
sera uma mais-valia pois, é pertinente saber mais sobre esta tematica.

Tanto no Programa de Matematica portugués como nas orientacfes
curriculares de outros paises (Australia, Inglaterra e EUA) € preconizada a
aprendizagem da multiplicacdo através da resolucdo de problemas (Mendes, 2012).
Neste sentido, a aprendizagem da multiplicacdo surge aliada a resolucdo de
problemas, visto que esta é considerada uma atividade central na aprendizagem da
Matematica, e consequentemente, da multiplicacdo. Também o NCTM (2000/2007)
defende esta ideia, referindo que, nos primeiros trés anos de escolaridade, o
trabalho em sala de aula deve promover a aprendizagem dos alunos sobre os varios
contextos associados a multiplicagéo.

Na aprendizagem da multiplicacdo importa desenvolver a passagem do
raciocinio aditivo para o multiplicativo (Mendes et al., 2013), ou seja, pretende-se
gue os alunos adquiram o conceito de multiplicacdo, rompendo com a necessidade
de realizar adigbes sucessivas, quando confrontados com um problema que envolva
esta operacdo. Para que esta progressdo seja possivel é necessario que o trabalho
dinamizado com os alunos seja perspetivado tendo em conta a exploracdo de
inUmeras tarefas com contextos diversificados (NCTM, 2000/2007).

Além da diversidade, estas tarefas devem encontrar-se interligadas, partindo
das ideias fundamentais da aprendizagem da multiplicacdo, estruturando
progressivamente a multiplicagéo (Fosnot & Dolk, 2001), passando do modelo linear,
caracterizado pela adicdo sucessiva por “saltos”, para o modelo retangular, que
permite compreender a propriedade comutativa da multiplicacdo (Mendes, Brocardo,
& Oliveira, 2011a). As tarefas propostas devem apresentar contextos diversos que
tenham em consideracdo o sentido aditivo e o sentido combinatério da multiplicacéo,
uma vez que segundo o PMEB (ME, 2013) estes sdo aspetos fundamentais a
desenvolver nos dois primeiros anos de escolaridade.

Segundo Mendes, Oliveira e Brocardo (2011) quer a escolha dos contextos,

quer a articulacdo/sequenciacdo das tarefas, assumem-se como ideias
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fundamentais para o desenvolvimento do conhecimento sobre a multiplicacdo dos
alunos.

Neste sentido, outro aspeto relacionado com a pertinéncia deste estudo é a
compreensao da importancia da exploracdo de sequéncia de tarefas na
aprendizagem dos alunos, em particular no que respeita a multiplicacédo, tendo para
tal, em consideracdo a andlise das estratégias e dos procedimentos de calculo

utilizados ao longo da sequéncia de problemas proposta.

1.3. Organizacéo do relatoério

Relativamente a estrutura do presente relatério, este esta organizado em seis
capitulos.

No primeiro capitulo, apresento a introducdo do projeto, expondo o tema e
contextualizando-o, referindo a motivacao, o objetivo, as questdes do estudo e a sua
pertinéncia.

O segundo capitulo é inteiramente dedicado a revisdo da literatura, ou seja
corresponde as principais ideias tedricas que serviram de base a esta investigacao,
nomeadamente, aspetos associados a resolucdo de problemas e ao ensino e
aprendizagem da multiplicacdo, recorrendo a exploracédo de sequéncias de tarefas.

O terceiro capitulo refere-se a metodologia de trabalho utilizada para a
concretizacao do estudo. Neste indico e justifico as op¢des metodoldgicas adotadas,
apresento uma breve descricdo do contexto em que o mesmo foi desenvolvido,
assim como 0s seus participantes, caracterizando a turma. Por fim, descrevo os
métodos de recolha de dados utilizados bem como o processo de andlise dos
mesmos.

O gquarto capitulo destina-se a proposta pedagodgica, ou seja a apresentacao
dos problemas propostos aos alunos e a descricdo do modo como foram explorados
na sala de aula.

No quinto capitulo é realizada a analise dos dados, organizada em duas
seccOes alicercadas nas questdes do estudo.

Por fim, o sexto capitulo inclui as conclusGes deste estudo e uma breve

reflexdo acerca do seu desenvolvimento.
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Capitulo Il — Reviséo da Literatura

Este capitulo inclui a revisdo da literatura associada aos temas que compdem
esta investigacéo, encontrando-se organizado em duas secc¢des distintas. A primeira
seccdo foca-se na resolucdo de problemas e encontra-se dividida em trés
subseccdes: uma sobre o(s) significado(s) de problema de Matematica, outra acerca
da importancia da resolucao de problemas na aprendizagem da Matematica e, por
fim, debruca-se sobre a exploracéo de problemas em sala de aula.

A segunda seccdo centra-se no ensino e na aprendizagem da multiplicacao,
encontrando-se dividida em cinco subsecc¢fes: a primeira analisa as orientacdes
curriculares subjacentes a aprendizagem da multiplicacdo, a segunda aborda a
aprendizagem da multiplicacdo e a sua progressao, a terceira classifica as
estratégias e procedimentos de calculo possiveis de serem utilizadas na resolugéo
de tarefas multiplicativas, a quarta incide nas caracteristicas dos contextos das
tarefas e, por fim, a quinta subseccao realca a importancia de conceber sequéncias

de tarefas para potenciar a aprendizagem desta operacgao.

2.1. Resolucéao de problemas

Nesta seccdo comeco por discutir aspetos relacionados com o significado de
problema de Matemética, considerando as perspetivas de varios autores que se
debrucam sobre esta teméatica e identificando o significado de problema assumido
neste estudo. Em seguida, realco a importancia da resolucdo de problemas na

aprendizagem da Matematica baseando-me nas orientagdes curriculares nacionais e
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internacionais. Por fim, discuto os aspetos a considerar na escolha e na exploracao
de problemas, em sala de aula, atendendo as suas caracteristicas, ao papel do

professor e dos alunos ao longo da sua resolucao.

2.1.1. O(s) significado(s) de problema de Matematica

Ponte (2005) considera que um problema de Matematica constitui um tipo de
tarefa especifica com determinado grau de estrutura e de desafio. O grau de
estrutura de uma tarefa estd associado ao nivel de explicitacdo das questbes,
conduzindo a tarefas fechadas ou a tarefas abertas. As tarefas fechadas
caracterizam-se por indicarem claramente o que € dado e o que é pedido. Ja as
tarefas abertas apresentam um grau significativo de indeterminacdo no que € dado
e/ou no que é pedido. O grau de desafio relaciona-se com o grau de dificuldade que
os alunos apresentam na resolucdo da tarefa, podendo variar entre reduzido e
elevado, consoante o conhecimento que o aluno dispde para a resolver. Cruzando
estas dimensdes, as tarefas podem ser organizadas em quatro tipos: (i) os
exercicios (fechada com desafio reduzido); (ii) os problemas (fechada com desafio
elevado); (iii) as exploracdes (aberta com desafio reduzido); e, (iv) as investigacdes
(aberta com desafio elevado) (Ponte, 2005).

Para o desenvolvimento deste estudo foi explorada uma sequéncia de tarefas
gue, considerando a organizacdao acima descrita, se enquadravam, no segundo tipo
de tarefas — os problemas, pelo que importa explicitar as suas caracteristicas mais
aprofundadamente. Contudo, o entendimento de problema néo é Unico devido a sua
complexidade, diferindo de autor para autor (Vale & Pimentel, 2004).

Para Ramos, Mateus, Matias e Carneiro (2002) e Ponte (2005) o problema é
uma tarefa fechada, na medida em que sao indicados, claramente, os dados e o que
€ pretendido, ou seja o objetivo a atingir. Deste modo, contribui para o
desenvolvimento do raciocinio mateméatico, uma vez que este raciocinio baseia-se
numa relacdo rigorosa entre os dados e os resultados (Ponte, 2005). Para além
disso, apresenta um elevado nivel de desafio, obrigando, os alunos, a procurarem
diferentes estratégias para o resolver (Ramos et al.,, 2002), possibilitando uma

efetiva experiéncia matematica (Ponte, 2005).
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Kantowski (1980), citado por Serrazina (s.d.) considera que um problema é
uma situacdo, com a qual a pessoa se depara e que ndo dispbe de um
procedimento ou algoritmo que a conduza a sua solucdo. No mesmo sentido,
Boavida (2008) considera que estamos perante um problema quando néao se dispde
de processos conhecidos para a sua resolucdo, ou seja, quando é necessario
procurar um caminho para chegar a solucdo, envolvendo esta procura a utilizagéo
de estratégias. Vale e Pimentel (2004) afirmam que a forma de encarar um problema
depende dos conhecimentos que cada individuo possui. Como tal, 0 que € um
problema para um individuo pode ser um exercicio para outro.

Posto isto, € essencial que o problema comporte sempre um grau de
dificuldade apreciavel pois, caso seja demasiado acessivel ndo sera um problema
mas sim um exercicio (Ponte, 2005). No entanto, o grau de dificuldade deve ser
moderado, na medida em que se for demasiado dificil pode levar ao desinteresse do
aluno, levando-o a desistir rapidamente da sua resolucao (Ponte, 2005).

Para Polya (1995), citado por Klein e Pereira (2011), os problemas
matematicos estdo relacionados com a propria concecao do que € um problema,
considerando que para resolvé-lo é necessario elaborar varios procedimentos de
resolucdo, comparar os seus resultados e validar os procedimentos utilizados. Neste
sentido, este autor distingue quatro tipos de problema: (i) os problemas rotineiros, (ii)
os problemas de determinacdo, (iii) os problemas de demostracdo, e (iv) o0s
problemas praticos.

Os problemas rotineiros caracterizam-se por serem comuns, podendo ser
solucionados através da substituicdo de dados especificos ou pelo seguimento,
passo a passo, de um exemplo (Klein & Pereira, 2011).

Os problemas de determinacdo tém como objetivo determinar o valor de uma
incognita, tendo como partes principais a incognita, os dados e a condicionante
(Klein & Pereira, 2011).

Os problemas de demonstracdo pretendem demonstrar que determinada
afirmacao, claramente enunciada, € verdadeira ou falsa (Klein & Pereira, 2011).

Os problemas préaticos sdo mais complexos, uma vez que nao sao
apresentados no enunciado, de forma explicita, as incégnitas, os dados e as
condicionantes. Pelo que, para resolver este tipo de problemas € necessario ja ter
adquirido um conjunto de conhecimentos (Klein & Pereira, 2011).
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Boavida (2008) considera que o problema pode ser analisado tendo em
atencao duas dimensodes: o enunciado e o processo de resolucéo. No que se refere
ao enunciado é importante saber se este fornece informacao pertinente para a sua
resolucdo, sendo necessario selecionar, de entre varios dados, aqueles que séo
relevantes. Esta identificacdo e selecdo de dados tornam muitos problemas dificeis.
Como tal, segundo a mesma autora é fundamental proporcionar, aos alunos,
oportunidades de selecionar dados importantes e identificar informacdo em falta,
necessaria para a resolucdo do problema. Considerando o processo de resolucéo,
Boavida (2008) apoia-se nas ideias de Vale e Pimentel (2004), optando por uma
classificagdo mais simples, adequada ao 1.° Ciclo, atentando apenas a trés tipos de
problemas matematicos: (i) problemas de calculo; (ii) problemas de processo; e, (iii)
problemas abertos.

Os problemas de calculo requerem que os alunos analisem os dados
apresentados no enunciado, avaliem o que é pedido e efetuem a operacdo ou
operacdes que considerem apropriadas. No ambito deste tipo de problema podem
distinguir-se problemas de um passo ou de mais passos (Boavida et al., 2008).
Segundo Charles e Lester (1986), referidos por Vale e Pimentel (2004), os
problemas de um passo podem resolver-se recorrendo apenas a uma operagao,
enquanto os problemas de mais passos requerem a utilizacdo de duas ou mais
operacOes. Este tipo de problemas surge, geralmente, nos manuais e pretende
introduzir ou prosseguir com o desenvolvimento de operacfes aritméticas ja
ensinadas, pelo que a sua resolugcdo passa por identificar as operacdes ou 0s
algoritmos adequados (Lopes, 2002).

Os problemas de processo apresentam, geralmente, contextos mais complexos
e requerem um maior esfor¢co para os compreender e chegar a solucdo pois, 0s
alunos tém de recorrer a estratégias de resolucdo mais criativas para descobrir 0
caminho a seguir e ndo apenas selecionar as operac¢des apropriadas (Boavida et al.,
2008). Segundo o NCTM (2000/2007), os problemas de processo apelam ao
envolvimento dos alunos e proporcionam experiéncias matematicas ricas e
significativas. Ao contrario dos problemas de calculo, os problemas de processo
tendem a ter diferentes modos de resolugio mas apenas uma solucéo,
proporcionando, aos alunos, a oportunidade de procurar varios meétodos de
resolucéo e de partilhd-los com os colegas, fomentando o gosto pela resolucdo de
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problemas (Lopes, 2002). Para Vale e Pimentel (2004), este tipo de problemas é o
que revela mais potencialidades, pois apelam ao uso de estratégias diversificadas,
excluindo a utilizacdo de processos mecanizados ou estandardizados.

Os problemas abertos também designados por investigagdes caracterizam-se
por ter varios caminhos de resolugcédo e, eventualmente, varias respostas corretas
(Boavida et al., 2008). Este tipo de problemas requer que os alunos explorem as
suas regularidades e formulem conjeturas, tendo para tal, de relacionar o problema
com outros explorados anteriormente (Moreira, 2001). Posto isto, os problemas
abertos contribuem para o desenvolvimento do raciocinio, do espirito critico e da
capacidade de reflexdo (Boavida et al., 2008).

Independentemente do tipo de problema que o professor proponha aos alunos
o0 importante é que seja desafiador e que desperte a curiosidade e o gosto pela
busca de solucdes (Klein & Pereira, 2011). Os mesmos autores afirmam que 0s
problemas podem ser utilizados na introducdo de novos contetdos ou na aplicacdo
de conhecimentos previamente adquiridos, ajudando os alunos na compreensao dos
conceitos explorados e facilitando a aprendizagem dos mesmos.

Atendendo a discussdao acima, neste estudo, o problema é entendido na
acecao apresentada por Boavida (2008). Esta autora refere-se a trés tipos de
problemas, pelo que considero que o tipo de problema explorado, nesta
investigacdo, vai ao encontro do entendimento de problemas de processo. Este tipo
de problema caracteriza-se por desafiar e envolver o aluno na procura de estratégias
e procedimentos necessarios a sua resolucdo, recorrendo ou ndo a conhecimentos

préevios.

2.1.2. A importancia da resolucdo de problemas na aprendizagem da

Matematica

A resolucdo de problemas “assume grande importancia na aprendizagem da
Matematica e estd patente quer nas orientacdes a nivel internacional, quer a nivel
nacional” (Morais, 2011, p. 30). Segundo o NCTM (2000/2007), a resolucado de
problemas é entendida como uma parte integrante e fundamental no ensino e na
aprendizagem da Matemética. Permite relacionar os varios tépicos mateméticos,

assim como, a Matemética com outras disciplinas, possibilita a aplicacdo e
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adaptacdo de diversas estratégias e procedimentos de calculo e proporciona a
comunicacdo das diversas etapas de resolugcdo e dos respetivos resultados,
contribuindo para o desenvolvimento de um ambiente propicio a aprendizagens
significativas.

Polya (1995), citado por Klein e Pereira (2011) vai ao encontro desta ideia, uma
vez que considera a resolucdo de problemas fundamental para que o aluno pense
por si proprio, contribuindo para o desenvolvimento do espirito investigativo e néao
apenas para o0 uso padronizado de regras e férmulas. Efetivamente, ao resolverem
problemas os alunos ndo se limitam a aplicar algoritmos ou férmulas, sendo
envolvidos em processos de elevado nivel de complexidade cognitiva, no qual estéo
presentes processos de representar, relacionar e comunicar (Ponte & Serrazina,
2000).

Também Boavida (2008) entende que a resolucdo de problemas permite o
contacto com ideias matematicas significativas, uma vez que desafia o aluno a
pensar para além do seu ponto de partida, ampliando o seu pensamento e,
consequentemente a racionar matematicamente. A mesma autora refere que esta
atividade proporciona: (i) o recurso a diferentes representacdes e incentiva a
comunicacao, (ii) fomenta o raciocinio e a capacidade de justificacdo, (iii) permite
estabelecer conexdes entre os varios temas matematicos e entre a Matemética e
outras areas curriculares e (iv) apresenta a Matematica como uma disciplina uatil a
vida quotidiana.

Boavida (2008) refere que varios autores consideram que a resolucdo de
problemas é um processo de aplicar conhecimento ja adquirido a situacdes novas,
podendo envolver a exploracdo de questdes, a aplicacdo de estratégias e o teste de
conjeturas. Contudo, afirma que “a resolugdo de problemas pode, também, ser
perspetivada num sentido mais abrangente, designando uma abordagem de ensino
da Matematica: ensino da Matematica através da resolucdo de problemas” (Boavida
et al., 2008, p. 14). Segundo Lampert (2001) citado por Boavida (2008), esta
abordagem de ensino tem como pano de fundo a ideia de que a exploracdo e
discussédo de tarefas desafiadoras, que contribuam para a construcdo de ideias
matematicas poderosas e que incentivem o raciocinio e o pensamento reflexivo, séo
essenciais para que os alunos aprendam Matematica com compreensdo. Neste

sentido, os problemas sdo entendidos como facilitadores da aprendizagem, uma vez
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gue ajudam os alunos a compreender os conceitos e facilita a aprendizagem de
processos, bem como, desenvolvem a autonomia no ‘fazer matematica’ (Klein &
Pereira, 2011).

O PMEB (ME, 2013) encara a resolucéo de problemas como uma atividade que
envolve a leitura e interpretacdo de enunciados, a mobilizagdo de conhecimentos, a
selecéo e aplicacé@o de regras e procedimentos, a revisdo da estratégia preconizada
e a interpretacdo dos resultados finais, devendo, portanto, ser objeto de atencédo
sistematica durante o ensino de qualquer topico mateméatico. O entendimento da
atividade de resolucdo de problemas neste programa parece corresponder a ideia de
que é sobretudo um processo de aplicacdo de conhecimento, pertencendo assim a
primeira perspetiva acima apresentada por Boavida (2008).

Mas o que caracteriza um ‘bom’ problema? Para Boavida (2008) os bons
problemas sé@o aqueles que desafiam os alunos a desenvolver e a usar estratégias,
que permitem introduzir NOvOS conceitos e que proporcionam contextos para usar e
desenvolver diferentes capacidades. Deste modo, o professor que proponha aos
alunos a resolucdo de problemas com estas caracteristicas e apropriados ao seu
conhecimento esta a contribuir para o desenvolvimento do pensamento
independente e critico dos alunos, na medida em que sdo estabelecidas conexdes
entre varios temas, dentro e fora da Matematica e é estimulada a argumentacéo e a
comunicacdo matematica.

Segundo Polya (1995), citado por Klein e Pereira (2011) o professor ao utilizar
a resolucdo de problemas com o intuito de desenvolver nos alunos o espirito
solucionador e a capacidade de resolucéo deve incutir-lhes interesse pela resolucéo
de problemas e proporcionar-lhes varias oportunidades de imitar e praticar as
estratégias e procedimentos de resolugcdo. Neste sentido, o NCTM (2000/2007)
preconiza o recurso a resolucéo de problemas de forma sistematica e continuada,
proporcionando aos alunos situagcdes em que possam analisar, refletir e validar as
estratégias usadas, bem como a plausibilidade e adequacédo dos resultados obtidos.
E assim, indiscutivel a importancia que a resolucdo de problemas pode assumir na

aprendizagem da Matematica.
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2.1.3. A exploragdo de problemas em sala de aula

Ponte e Serrazina (2000) consideram que a exploracéo de problemas, em sala
de aula, contribui para que os papéis desempenhados pelo professor e aluno se
alterem, quando comparado com o ensino ‘tradicional’ da Matematica. Ou seja,
entendem que com a adocédo deste tipo de tarefa, o professor deixa de ser o orador
principal e o aluno um recetor passivo, passando, ambos, a serem entendidos como
intervenientes fundamentais na aprendizagem.

O professor, em vez de ensinar um conjunto de estratégias de resolucdo de
problemas aos alunos, pode optar por propor-lhes varios problemas que favorecam
0 surgimento dessas estratégias, identificando-as e sistematizando-as
posteriormente. Deste modo, os alunos estardo aptos a resolver diferentes
problemas ou o0 mesmo problema de diversos modos. Assim, quando uma estratégia
ndo resultar hA sempre outra a que poderdo recorrer, o que 0s ajuda a ganhar
confianga na sua capacidade de resolver problemas (Boavida et al., 2008).

Para Polya (2003), citado por Pinto e Canavarro (2012), a resolucdo de
problemas mateméaticos desenvolve-se seguindo um percurso composto por quatro
etapas: (i) compreenséo do problema, (ii) elaboracédo de um plano, (iii) execucéo do
plano e (iv) avaliagcao dos resultados.

A compreensdao do problema é a primeira etapa. Nesta, o aluno procura
perceber o problema, identificando os dados relevantes, a incognita e clarificando
termos e expressdo desconhecidas, de modo a precisar o que € pretendido (Pinto &
Canavarro, 2012).

A elaboracdo de um plano é a etapa que corresponde a descoberta de
conexdes entre os dados e a incognita, de forma a encontrar o plano de resolugéo
mais eficaz. Nesta etapa, sdo estabelecidas conexdes com problemas ja resolvidos,
identificando diferencas e semelhancas de modo a encontrar as estratégias que se
afigurem mais adequadas (Pinto & Canavarro, 2012).

A execucdo do plano € a terceira etapa e caracteriza-se pelo uso da estratégia
selecionada, no plano delineado anteriormente, procurando resolver o problema
(Pinto & Canavarro, 2012).

A avaliacdo dos resultados é a ultima etapa da resolucédo do problema. Nesta,

€ revista e avaliada a solugdo obtida, verificando a sua razoabilidade e adequacéo
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ao problema. Além disso, sdo exploradas estratégias alternativas de resolucéo
(Pinto & Canavarro, 2012).

Segundo Polya (2003), citado por Pinto e Canavarro (2012), as quatro etapas
acima referidas podem ajudar o aluno a organizar o seu processo de resolucéao de
problema, uma vez que o ajuda a organizar 0 seu pensamento de forma mais
sistematica e eficaz.

Boavida (2008) considera que o modelo de Polya € bastante complexo para
alunos do 1.° ciclo e que nem sempre € possivel distinguir a segunda da terceira
fase pois, ao ser estabelecido um plano este comeca imediatamente a ser
desenvolvido. Por esta razédo, sugere um modelo mais simplificado, onde a segunda
e terceira fases estdo articuladas, considerando as seguintes etapas: (i) ler e
compreender o problema, (ii) fazer e executar um plano e (iii) verificar a resposta.

Ler e compreender o problema € a primeira etapa, na qual se procura conhecer
os dados e as condi¢cdes impostas para a sua resolucdo. Para tal, sdo analisadas
todas as palavras, expressdes e exigéncias solicitadas, sendo elaborada uma
sistematizacdo dos dados fundamentais. Ap6s a identificacdo e recolha de
informacao, deve-se organizar a mesma de modo a facilitar a selecdo de uma
estratégia eficaz, o que corresponde a etapa fazer e executar um plano. Na selecéo
desta estratégia é importante recordar as resolucdes de problemas semelhantes de
modo a selecionar as estratégias mais adequadas a resolucdo do problema. Em
seguida, executa-se a estratégia escolhida. Apds a execucdo do plano deve-se
confirmar se as solucdes encontradas se adequam ao enunciado e devem-se
explorar estratégias alternativas que solucionem o problema, o que corresponde a
ultima etapa — Verificar a resposta (Boavida et al., 2008).

Segundo Tenreiro-Vieira (2010), os modelos de resolucao de problemas podem
constituir-se como um valioso guia na organizacdo do processo de ensino e de
aprendizagem, ajudando os alunos a tornarem-se melhores resolvedores de
problemas. Afirma, ainda, que o conhecimento de diferentes estratégias pode ajudar
o aluno a enfrentar um problema, progredindo eficazmente até descobrir uma

resolucao adequada.
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2.2. O ensino e a aprendizagem da multiplicagao

Nesta seccdo comeco por discutir os aspetos relacionados com a
aprendizagem da multiplicacdo, atendendo aos documentos de orientacdo curricular
e baseando-me em autores que se debrucam sobre esta temética. Seguidamente,
analiso 0s processos necessarios a aprendizagem da multiplicacdo e o modo como
esta aprendizagem progride. Na terceira subseccdo classifico as diferentes
estratégias e os procedimentos de resolucdo de tarefas multiplicativas. A quarta
destina-se as caracteristicas das tarefas que promovem a aprendizagem da
multiplicacdo, nomeadamente aos varios contextos da multiplicacdo, considerando
os diferentes sentidos desta operacao, a importancia dos modelos e dos numeros
envolvido. Por fim, termino com a discusséo acerca da importancia da concretizagcao

de sequéncias de tarefas, em sala de aula.

2.2.1. A multiplicacdo nas orientacdes curriculares

Uma vez que este estudo é realizado numa turma de 2.° ano, importa explicitar
as orientacdes curriculares para a aprendizagem da multiplicacdo delineadas para
este ano de escolaridade.

Em termos nacionais, o anterior Programa de Matematica do 1.° ciclo (ME,
2007) realca que no 1.° e 2.° ano é fundamental desenvolver a compreensédo da
operacao no sentido aditivo e no sentido combinatério, iniciando a abordagem a esta
operacdo com a passagem da adicdo sucessiva de parcelas iguais para o conceito
de multiplicagdo. Considera também que as estratégias de célculo mental e escrito,
associadas a esta operagdao, devem ter como suporte a sua representacao
horizontal, surgindo o algoritmo convencional apenas no 3.° ano. Perspetiva assim,
um desenvolvimento gradual da aprendizagem dos algoritmos, considerando que
inicialmente, “os alunos devem ter a possibilidade de usar formas e calculo escrito
informais, de construir os seus proprios algoritmos ou de realizar os algoritmos
usuais com passos intermédios” (ME, 2007, p. 14)

Atualmente, o Programa de Matematica (ME, 2013) esta associado a um
conjunto de metas curriculares que regulam os objetivos a ser atingidos. Posto isto,

sdo estabelecidos objetivos especificos para cada ano, ao contrario do antigo
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programa que estabelecia objetivos para cada dois anos. A semelhanga do
programa anterior, a aprendizagem da multiplicacdo € introduzida no 2.° ano de
escolaridade, devendo iniciar a abordagem a multiplicacdo com o recurso a adicdes
sucessivas de parcelas iguais, permitindo a compreensdo do sentido aditivo e
combinatério da operacdo. No entanto, o atual programa antecipa o surgimento do
algoritmo convencional para 0 2.° ano.

Relativamente a aprendizagem das tabuadas, o antigo programa (ME, 2007)
propde, inicialmente, a construcdo das tabuadas do 2, do 5 e do 10 e, a partir
destas, a construcdo das tabuadas do 3, do 4 e do 6, baseando-se no
estabelecimento de relacdes entre os varios produtos, especialmente quando
envolvem dobros. Ja o atual programa (ME, 2013) propde a construgdo e
memorizacao das tabuadas do 2, 3, 4, 5, 6 e 10, ndo sendo dada qualquer indicacéo
de como estas tabuadas podem surgir e qual a ordem. Porém, a forma como
aparecem referidas no programa sugere, implicitamente, uma certa sequencialidade.

Importa referir que ao contrario do atual programa (ME, 2013) que nada refere
acerca do desenvolvimento do sentido de nimero e que pouca relevancia concede
ao desenvolvimento de estratégias de calculo mental, o programa anterior (ME,
2007) salienta que a aprendizagem das operacdes e, em particular da multiplicagéo,
deve ser realizada numa perspetiva de desenvolvimento do sentido de numero,
afirmando que “valoriza-se o calculo numérico na representacdo horizontal,
permitindo que seja levado a cabo um trabalho consistente com os niameros e as
operacdes ligado ao desenvolvimento do sentido de nimero” (p. 13). Esta ideia é
reforcada ao apresentar como propdésito principal do ensino do tema Numeros e
Operagoes “desenvolver nos alunos o sentido do numero, a compreensado dos
numeros e das operagdes e a capacidade de céalculo mental” (p. 13). Deste modo, é
assumida uma perspetiva que relaciona o desenvolvimento do sentido do numero
com o desenvolvimento do calculo mental, afirmando o mesmo documento que “o
calculo mental tem de ser desenvolvido desde o inicio do 1.° ciclo e esta
intimamente relacionado com o desenvolvimento do sentido de numero” (p. 10).

No mesmo sentido que o anterior programa (ME, 2007), em termos
internacionais, o NCTM (2000/2007) salienta, igualmente, a importancia do
desenvolvimento do sentido de numero nos primeiros anos do ensino basico,

referindo que “a compreensado dos numeros e das operagdes, o desenvolvimento do
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sentido de numero e a aquisicdo do calculo aritmético constituem o cerne da
educacédo matematica” (NCTM, 2000/2007, p. 34). O mesmo documento, considera
ainda, no que diz respeito a multiplicacdo, que até ao 2.° ano de escolaridade deve-
se promover a compreensao dos alunos sobre as varias situacdes associadas a esta
operacdao, realcando as que correspondem a repeticdo de parcelas iguais.

Vérios paises, nomeadamente Inglaterra, Australia, EUA e Portugal, dispdem
de documentos curriculares que apontam para a necessidade de desenvolver a
compreensao da multiplicacdo através da resolucdo de problemas, em que esta
operacdo surja em diversos contextos (Mendes, 2012). Para além disso, é
salientado a importancia de propor aos alunos vérias situacfes associadas a esta
operacdo de modo a que progridam do uso de estratégias aditivas para estratégias

multiplicativas (Mendes, 2012).

2.2.2. A aprendizagem da multiplicagdo e sua progresséao

Considerando a perspetiva de Fosnot e Dolk (2001) a aprendizagem da
multiplicagdo deve ser fundamentada nas ‘grandes ideias’ (big ideas). Estas estéo
na base da progressdo do raciocinio multiplicativo que os alunos véo fazendo, ou
seja, estao relacionadas com a evolucao dos procedimentos de célculo usados pelos
alunos na resolucdo de tarefas de multiplicacdo. Sao cinco as ‘grandes ideias’
associadas a multiplicacdo, apresentadas por estes autores: (i) a compreensao de
um determinado grupo como unidade; (ii) a propriedade distributiva em relacdo a
adicdo e a subtracéo; (iii) a propriedade comutativa; (iv) a propriedade associativa; e,
(v) os padrbes de valor de posicdo associados a multiplicacdo por dez. Importa,
portanto, compreender 0 que 0s autores entendem por cada uma destas ideias e
como se encontram relacionadas com a aprendizagem dos alunos.

A ‘grande ideia’, a compreensdo de um determinado grupo como unidade, esta
relacionada com o facto de os alunos utilizarem numeros para a contagem de
objetos. Porém, a partir do momento em que compreendem que podem contar um
determinado numero de objetos sem recorrer a contagem de um em um, estdo a
desenvolver uma capacidade de calculo que |hes sera muito Util para a

aprendizagem da multiplicacdo (Fosnot & Dolk, 2001).
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Outra ‘grande ideia’ esta relacionada com a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo e a subtracdo, sendo essencial que os alunos a
adquiram. Para tal, devem compreender que numa multiplicacdo, a decomposicao
dos fatores, bem como a adicdo ou subtracdo dos produtos parciais que se obtém,
nao altera o resultado do produto dos fatores iniciais (Fosnot & Dolk, 2001).

A ideia referente a propriedade comutativa da multiplicacdo, diz respeito ao
facto de na multiplicacdo, a troca da ordem dos fatores ndo alterar, em nada, o
produto final (Fosnot & Dolk, 2001).

Outra das ideias esta relacionada com os padrdes de valor de posicéo
associados a multiplicacdo por dez. Esta relaciona-se com a propriedade comutativa
desta operacdo e com a multiplicacdo por dez. Em vez de se incutir nos alunos a
ideia de que gquando se multiplica um numero por dez basta acrescentar um zero, é
fundamental que os alunos compreendam que 5x10 corresponde a cinco grupos de
dez elementos. No entanto, € ainda mais importante que os alunos compreendam a
propriedade associada a esta ideia, a propriedade comutativa da multiplicacdo. Ou
seja, os alunos devem compreender que calcular 5x10 ou 10x5 é exatamente igual,
obtendo-se 0 mesmo produto final (Fosnot & Dolk, 2001).

A ‘grande ideia’ da propriedade associativa da multiplicacdo, esta relacionada
com o facto de, na multiplicacdo, os fatores poderem ser agrupados de diferentes
formas sem que exista qualquer alteracdo no produto final (Fosnot & Dolk, 2001).

Considerando a progressado da aprendizagem da multiplicacdo Jacob e Willis
(2003) apresentam cinco fases que 0s alunos necessitam de percorrer para que 0
seu raciocinio multiplicativo seja desenvolvido, sendo elas: “contar um a um;
composicdo aditiva; contar de varios para um; relagbes multiplicativas; e, operando
com operadores” (p. 460). Atendendo as cinco fases referidas, importa, analisar o
gue os autores entendem por cada uma.

Na fase, contar um a um, a crianga conta objeto a objeto, de modo a descobrir
0 numero total de objetos, no entanto, se a ordem dos mesmos for alterada a crianca
sente necessidade de voltar a contar, revelando que nao confia na contagem
realizada. Deste modo, os autores defendem que as criancas nesta fase devem
explorar tarefas que lhes permitam compreender que um conjunto de objetos pode
ser contado de diferentes formas sem que a quantidade se altere (Jacob & Willis,
2003).
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Outra fase € a composicdo aditiva, nesta as criancas ja percebem que a
quantidade é permanente, independentemente da forma como o0s objetos séo
contados ou organizados. Além disso, reconhecem grupos iguais, sendo capazes de
utilizar a contagem por saltos e/ou a adicao repetida (Jacob & Willis, 2003).

A fase contar de varios para um implica que a crianga considere o numero de
grupos e o numero de elementos por grupo. Assim, partindo do numero de
elementos de um grupo a crianga adiciona repetidamente esse numero, sabendo
gue o tem de repetir, 0 nimero de grupos existentes. Por exemplo, existem 3 grupos
com 5 bolas, a crianga sabe que tem de contar 5 elementos para 1 grupo, 10
elementos para 2 grupos e 15 elementos para 3 grupos (Jacob & Willis, 2003).

Relacbes multiplicativas, segundo os autores, nesta fase a crianca compreende
gue a multiplicacdo envolve trés aspetos: grupos iguais (multiplicando), o numero de
elementos por grupo (multiplicador) e o total (produto). Deste modo, a crianca
percebe qual o numero que se refere aos elementos e qual se refere ao numero de
grupos, sabendo que tem de calcular, por exemplo 3 x 5, considerando o exemplo
anterior (Jacob & Willis, 2003).

A fase operando com operadores significa que a crianga perante uma questao
com Vvarias variaveis recorre a diversas operacdes para a resolver (Jacob & Willis,
2003).

Jacob e Willis (2003) defendem que em cada uma destas fases o nivel de
compreensao sobre a multiplicacdo vai evoluindo e para tal, € importante que o
professor compreenda e interprete o que os alunos conseguem ou nhao fazer,
baseando-se nessas informacdes para propor tarefas adequadas e que potenciem a
progressao nas diversas fases de raciocinio multiplicativo.

Segundo Brocardo, Delgado e Mendes (2005) a semelhanca da aprendizagem
de outras operacdes, a aprendizagem da multiplicacdo desenvolve-se através de
trés niveis distintos: (i) calculo por contagem; (ii) calculo estruturado; e, (iii) calculo
formal.

O célculo por contagem é considerado o primeiro nivel da multiplicacdo. Neste
nivel os alunos devem fazer uso da operacdo da multiplicacdo, no entanto, como
ainda ndo tém o raciocinio multiplicativo desenvolvido, recorrem a adicbes
sucessivas. Por exemplo, quando se apresenta uma caixa de frutas aos alunos e se

Ihes pede para calcularem o numero total de frutas, o esperado é que efetuem
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calculos multiplicativos (utilizando o nimero de frutas que se encontram na vertical e
na horizontal, recorrendo ao modelo de disposicdo retangular), mas se estes
efetuarem contagens de 2 em 2, 3 em 3 ou 4 em 4 estdo a recorrer a adicdes
sucessivas e ndo a multiplicacao (Brocardo et al., 2005).

O calculo estruturado € o segundo nivel da multiplicacdo. Neste caso, os
alunos ja estabelecem relacdo entre uma mesma quantidade que se repete um
determinado numero de vezes, recorrendo a diferentes modelos para a
concretizacdo dos seus calculos. Considerando o exemplo anterior, os alunos
podem observar a caixa de frutas e referir que sdo 20 frutas, para chegar a esta
conclusdo podem recorrer a varios modelos, nomeadamente o linear e o retangular.
Por um lado, o aluno pode optar por realizar adicdes sucessivas, tendo em conta o
namero de frutas em linha ou em coluna, ou seja, 5+5+5+5 ou 4+4+4+4+4. Neste
caso, o0 aluno optou pelo uso de um modelo linear que apesar de nao recorrer ao
uso da multiplicacao, revela que percebe que o numero de frutas se repete de linha
para linha ou de coluna para coluna. Por outro lado, o aluno pode optar por realizar
calculos multiplicativos, compreendo que o nimero 4 repete-se 5 vezes ou 0 numero
5 repete-se 4 vezes e, portanto, é 4x5 ou 5x4, respetivamente. Neste caso, o0 modelo
utilizado pelo aluno é o modelo de disposicao retangular, uma vez que multiplica o
namero de frutas que se encontram na horizontal pelo numero de frutas da vertical,
ou vice-versa, permitindo, a exploracdo da propriedade comutativa da multiplicacéo.
O uso de ambos os modelos surge partindo da analise da imagem associada a
tarefa (Brocardo et al., 2005).

O calculo formal corresponde ao ultimo nivel. Neste, os alunos ja conseguem
estabelecer diferentes relagcbes numeéricas, recorrer a factos por si conhecidos e as
propriedades da operacdo, ndo necessitando de recorrer a modelos de apoio ao
calculo. Por exemplo, para calcular 6x14 os alunos poderdo recorrer a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicado, ao fazerem: 6x14 = 6x10 + 6x4
(Brocardo et al., 2005).

O desenvolvimento do raciocinio multiplicativo implica uma transformagéo
muito importante no pensamento dos alunos. Por isso, € fundamental dar-lhes a
oportunidade de explorar uma grande variedade de problemas que, embora
mobilizem a mesma operagao, tenham estruturas diferentes, como por exemplo

problemas que permitam ao aluno lidar com grupos equivalentes ou com a
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disposicao retangular, de modo a que se familiarizem com a variedade de situacdes
multiplicativas (Huinker, 2002).

2.2.3. Estratégias e procedimentos de resolucdo de problemas de

multiplicagao

Existem diferentes estratégias e procedimentos de calculo para as quatro
operacdes aritméticas existentes na Matematica, porém, uma vez que este estudo
incide sobre a multiplicacdo, serdo analisadas as estratégias e os procedimentos
associados a esta operacgao.

Segundo Anghileri (1989), citada por Mendes (2012), as estratégias descrevem
0 modo como os alunos compreendem 0s hameros e os utilizam. No que se refere a
multiplicacdo, entende que se trata de uma compreensao que evolui consoante 0s
alunos compreendem as diferentes conexdes possiveis de estabelecer entre as
diferentes operacfes, como é o caso da relacdo entre a adicdo e a multiplicacdo. Ja
Beishuizen (1997) considera que as estratégias utilizadas pelos alunos relacionam-
se com a sua escolha de diferentes opg¢des, conforme a estrutura do problema. Este
autor considera, ainda, que os procedimentos de célculo dizem respeito aos passos
de calculo que os alunos executam.

Neste estudo o entendimento sobre os termos estratégia e procedimentos de
calculo segue a perspetiva de Beishuizen (1997), uma vez que se considera que as
estratégias de calculo referem-se ao modo como os alunos entendem o problemas e
iniciam a sua resolucéo, atendendo as suas caracteristicas, recorrendo a estratégias
de contagem, aditivas ou multiplicativas. Os procedimentos de célculo correspondem
a forma como os alunos manipulam os numeros, ou seja, todos os calculos que
realizam para usarem a estratégia de resolucéo pensada.

As estratégias e procedimentos de calculo utilizados pelos alunos na resolucéo
de problemas de multiplicacéo estdo intimamente relacionados ao modo como as
ideias que estes tém sobre esta operacdo (Mendes, Brocardo, & Oliveira, 2013), ou
seja, a medida que vao adquirindo mais conhecimentos sobre a multiplicacdo ha
uma progressao nas estratégias e nos procedimentos de calculo, tornando-se cada
vez mais eficazes. Também, Treffers e Buys (2008) afirmam que a evolucdo dos
procedimentos de calculo adotados, pelos alunos, corresponde a uma progressiva
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esquematizacdo atraves de diferentes niveis de desenvolvimento da multiplicacéo.
Assim como Dolk (2008) que afirma que “as estratégias dos alunos sdo sempre
representativas das suas ideias matematicas” (p. 51).

Segundo Mendes, Brocardo e Oliveira (2011b) os alunos recorrem a diversos
procedimentos quando resolvem tarefas de multiplicacdo. Como tal, Mendes (2012)
apresenta estes diversos procedimentos organizados em categorias globais de
procedimentos: procedimentos de contagem, procedimentos aditivos, procedimentos
subtrativos e procedimentos multiplicativos. Para cada uma destas categorias foram
identificados e caracterizados procedimentos especificos.

Tendo em conta que para este estudo as estratégias e os procedimentos de
calculo usados pelos alunos assumem um papel relevante, apresento na tabela 1 a
caracterizacdo especifica das diferentes categorias de procedimentos, bem como
dos diferentes procedimentos especificos que lhes estdo inerentes, baseando-me
nas ideias de Mendes (2012). E de salientar, que segundo o entendimento dado aos
termos estratégias e procedimentos de célculo neste estudo, o que Mendes (2012)
considera como categorias de procedimentos corresponde a estratégias e como

procedimentos especificos a procedimentos de célculo.

Tabela 1 — Procedimentos usados pelos alunos na resolucéo de problemas (Mendes, 2012)

Categorias de procedimentos Procedimentos especificos
Procedimentos de contagem Contar por saltos
Adicionar sucessivamente
Procedimentos aditivos Adicionar dois a dois
Adicionar em coluna
Procedimentos subtrativos Subtrair sucessivamente

Usar produtos conhecidos

Usar relacdes de dobro

Usar multiplos de cinco e de dez

Usar uma decomposicdo ndo decimal de um dos fatores

Procedimentos multiplicativos Usar uma decomposicado decimal de um dos fatores

Ajustar e compensar

Usar relacBes de dobro e metade

Multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia

Multiplicar em coluna

Associado as estratégias de contagem (designadas por procedimentos de
contagem em Mendes (2012)) existe um unico procedimento — contar por saltos.

Este procedimento corresponde a uma contagem sucessiva, partindo de um
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determinado nimero adicionando-o sucessivamente. Por exemplo, para contabilizar
um conjunto de 20 objetos podem ser organizados grupos de cinco, dando saltos de
cinco em cinco — 5, 10, 15, 20. Segundo Mendes (2012) a grandeza dos numeros
envolvidos tende a estar relacionado com o “comprimento” escolhido para os saltos,
ou seja, quanto maior for a grandeza dos nUmeros maior serédo os saltos.

Associado as estratégias aditivas (designadas por procedimentos aditivos em
Mendes (2012)) existe um conjunto de trés procedimentos de calculo: adicionar
sucessivamente, adicionar dois a dois e adicionar em coluna.

O procedimento adicionar sucessivamente corresponde a adi¢cdo sucessiva de
um mesmo numero, em que os calculos sdo apresentados horizontalmente. Por
exemplo, quando o aluno adiciona 4+4+4+4+4 para calcular um determinado
namero de objetos e, apenas termina quando os contabiliza a todos.

O procedimentos adicionar dois a dois implica adicdo de parcelas iguais mas,
ao contrario do procedimento anterior, agrupadas duas a duas. Por exemplo,
2+2+2+2= 4+4. Segundo Mendes (2012) os alunos recorrem a este procedimento
para resolverem problemas de multiplicacdo, efetuando célculos mais depressa,
recorrendo geralmente a um esquema em arvore.

Associado as estratégias subtrativas (designadas por procedimentos
subtrativos em Mendes (2012)) existe apenas um procedimento de calculo — subtrair
sucessivamente. Este procedimento corresponde a subtracdo sucessiva, em que
partindo do aditivo se subtrai um mesmo numero, que corresponde ao subtrativo,
podendo os calculos ser apresentados na vertical ou na horizontal (Mendes, 2012).

Relativamente as estratégias multiplicativas (designadas por procedimentos
multiplicativos em Mendes (2012)) existem nove procedimentos de calculo
associados:

Usar produtos conhecidos. Este procedimento consiste na utilizagcdo de
produtos conhecidos para efetuar os calculos necessarios, ou seja, corresponde a
utilizacdo das tabuadas ja trabalhadas com os alunos. Segundo Mendes (2012)
guando os alunos compreendem e conhecem as tabuadas usam-nas na resolucao
de problemas, sem necessitarem de efetuar calculos, pois ja conhecem os produtos.

Usar relacdes de dobro. Tal como o nome indica, este procedimento implica a

utilizacdo do dobro de um numero para a concretizagdo de um célculo multiplicativo.
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A opcéo por este procedimento parece ser determinada pelo contexto do problema
(Mendes, 2012).

Usar multiplos de cinco e de dez é um procedimento de calculo utilizado pelos
alunos quando recorrem a numeros multiplos de cinco e/ou de dez para efetuarem
os célculos (Mendes, 2012).

Usar a decomposicdo ndo decimal de um dos fatores. Este procedimento
implica a decomposicdo ndo decimal de um dos fatores, a transformacdo dos
produtos parciais e envolve a utilizacdo da propriedade distributiva da multiplicacéo
em relacdo a adicdo. Normalmente corresponde “ a substituicdo de um numero por
uma adicdo de duas parcelas iguais, ou de parcelas que, de alguma forma facilitam
o calculo” (Mendes, 2012, p. 249).

Usar a decomposicdo decimal de um dos fatores, consiste na decomposicao
decimal (separando centenas, dezenas e unidade) de um dos produtos parciais. O
recurso a este procedimento de célculo esta relacionado com a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo (Mendes, 2012).

Ajustar e compensar. Este procedimento consiste na substituicdo, por um
numero mais ‘facil de ser trabalhado, de um dos fatores. Ao realizar esta
substituicdo, caso o numero escolhido seja superior ao que correspondia o fator, tera
de ser realizada uma compensacéao, através da realizacdo de uma subtracéo. Por
exemplo, se pensarmos em 4x9 podemos substituir o fator 9 por 10 (nimero de
referéncia), calculamos 4x10=40, e ao produto subtrai-se quatro (40-4=36). A
propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a subtracdo esta subjacente a
este procedimento (Mendes, 2012).

Usar relacbes de dobro e metade. Baseia-se na capacidade dos alunos
reconhecerem as relacbes de dobro/metade que podem existir entre os fatores de
um mesmo produto. Portanto, perante a expressdo numerica 25x4, para efetuar este
produto poder-se-a pensar numa expressao equivalente utilizando uma relacéo de
dobro e de metade, em que a expressao numérica serd 50x2, uma vez que O
namero 50 é o dobro de 25 e 0 2 é a metade de 4. Associada a este procedimento
esta a propriedade associativa da multiplicacdo (Mendes, 2012).

Multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia. Este
procedimento implica que os alunos escolham um dos fatores para se manter

sempre igual e, o outro fator ao longo das multiplicagées sucessivas acresce sempre
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uma unidade. Este procedimento € utilizado quando os contextos dos problemas
estdo, geralmente, associados a divisdo (Mendes, 2012).

Multiplicar em coluna parece corresponder ao algoritmo tradicional da
multiplicacdo mas ndo é o que acontece, apesar de serem realizados calculos na
forma vertical e, terem em conta a decomposi¢do decimal dos niumeros envolvidos,
os calculos parciais séo realizados da esquerda para a direita e, sédo trabalhados os
nameros e nao os digitos (Mendes, 2012).

Segundo Mendes et al. (2013), no inicio da aprendizagem da multiplicacéo, os
alunos tendem a recorrer a estratégias de contagem e a estratégias aditivas para a
resolucdo de problemas. Tal ocorre pelo facto de lhes ser dificil “pensar num grupo
enquanto unidade, aspeto essencial ao raciocinio multiplicativo” (p. 146). As
mesmas autoras referem que ha alunos que demoram mais tempo a progredir para
estratégias multiplicativas e que outros tendem a voltar a usar estratégias que ja
tinham abandonado, nomeadamente de contagem e aditivas. “Estas caracteristicas
da evolucdo dos procedimentos [estratégias] parecem relacionar-se com aspetos
das tarefas, como o contexto e os numeros usados” (p. 151).

Fosnot e Dolk (2001) afirmam que para promover a aprendizagem da
multiplicacdo é importante propor tarefas com contextos diversificados, tendo em
conta as suas caracteristicas, nomeadamente, as situacbes e 0s modelos

associados aos contextos e os numeros envolvidos.

2.2.4. As caracteristicas das tarefas e a aprendizagem da multiplicacéo

As tarefas matematicas exploradas pelos alunos sdo essenciais para a sua
aprendizagem. Segundo Stein, Remillard e Smith (2007), “as tarefas matematicas,
nas quais os alunos se envolvem, determinam o que eles aprendem em Matematica
e como aprendem” (p. 346).

O NCTM (1994, 2007) refere que a aprendizagem da multiplicacdo deve
basear-se no desenvolvimento de um trabalho, em sala de aula, que promova o
envolvimento dos alunos num ambiente potenciador de aprendizagens. Este
trabalho deve centrar-se na exploracdo de inumeras tarefas desafiadoras,
contribuindo para o desenvolvimento da sua compreensdo e aptiddo matematica,

estimulando o estabelecimento de conexdes e desenvolvendo um enquadramento
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coerente acerca das ideias matematicas. Neste sentido, as diferentes possibilidades
de aprendizagem matematica dos alunos deriva da oportunidade destes
contactarem com diferentes tarefas (Canavarro & Santos, 2012).

S&o inumeros os tipos de tarefas que o professor pode propor em sala de aula,
no entanto, segundo o NCTM (2000/2007) estas devem ser significativas, permitindo
que os alunos atribuam significado ao conhecimento matematico que possa surgir a
partir da sua exploracdo e discussao coletiva. Assim, o professor deve selecionar
tarefas com contextos adequados que contribuam para o surgimento de ideias e
conceitos matematicos (Watson & Mason, 2007). O NCTM (1991/1994) considera
essencial que na selecdo das tarefas se tenha em consideracdo trés critérios: o
conteaddo matematico presente na tarefa, os alunos a que se dirige e a
aprendizagem matematica que proporciona.

Quando a tarefa selecionada a propor € um problema, cabe ao professor
propor problemas com as seguintes caracteristicas: (i) compreensivel aos alunos, ou
seja, o enunciado deve fornecer a informacdo necessdaria a sua resolucao; (ii)
motivantes e estimulantes, devendo desafiar o aluno e despertar o seu interesse; (iii)
ter mais do que um processo de resolucdo, permitindo que os alunos utilizem as
estratégias e procedimentos de célculo que considerarem mais eficazes; e, (iv)
integre varios temas (Boavida et al., 2008).

Ao selecionar um problema o professor deve ter bem claro os objetivos e os
toépicos matematicos que este permite abordar, incentivar os alunos na procura pela
resolucdo do mesmo e ter em conta o nivel de desenvolvimento dos alunos,
proporcionando o desenvolvimento da sua autonomia na resolu¢gdo do problema
(Klein & Pereira, 2011).

Além da sele¢édo do tipo de tarefa, o professor deve, ainda, proporcionar a
exploragcdo de tarefas com contextos diversificados, contribuindo para a
compreensao dos alunos sobre as diversas situacdes associadas a multiplicacao
(NCTM, 2000/2007).

Os contextos das tarefas apresentam um papel de revelo na aprendizagem da
multiplicacdo pois, revelam os aspetos principais das estruturas multiplicativas e
permitem fazer uma primeira abordagem as propriedades da multiplicacéo,

facilitando o célculo associado a esta operacao (Treffers & Buys, 2008).
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Segundo Brocardo et al., (2005) a aprendizagem da multiplicacdo encontra-se
fortemente ancorada na exploracdo de contextos adequados. Deste modo, €
fundamental que o professor, ao construir/selecionar as tarefas, tenha em
consideracdo as caracteristicas dos contextos que |lhes estdo associados (Brocardo
& Delgado, 2009). Estas caracteristicas referem-se a trés aspetos fundamentais: as
situacbes associadas, os modelos subjacentes e os numeros envolvidos (Mendes,
2012).

As situacdes associadas aos contextos. A escolha das situactes
associadas aos contextos das tarefas que contribuem para a aprendizagem da
multiplicagdo deve atender a trés caracteristicas: permitir o uso de modelos, ‘fazer
sentido’ para os alunos e criar surpresa e suscitar questdes (Fosnot & Dolk, 2001).

Segundo estes autores as tarefas propostas devem apresentar imagens ou
situacdes que suscitem o uso de um determinado modelo. Ao se referirem ao termo
‘fazer sentido’, os autores tém em consideracdo dois aspetos distintos. Um
relaciona-se com o facto de a tarefa estar contextualizada com o mundo real, ou seja
deve estar relacionada com o quotidiano dos alunos; o outro diz respeito ha criacéo
de conexdes e relacbes subjacentes ao contexto apresentado. Para os autores € o
facto de os contextos incluirem situacfes reais do quotidiano dos alunos, que facilita
esta atribuicdo de sentido. As situacdes associadas aos contextos podem inclusive
ser imaginarias, desde que os alunos as compreendam e lhes atribuam sentido.

A Ultima caracteristica referida por Fosnot e Dolk (2001) sugere que as
situacOes associadas aos contextos das tarefas sejam interessantes e desafiantes,
estimulando a vontade de explicar e encontrar respostas as questdes.

Ponte (2005) considera que os alunos devem ser colocados perante tarefas
associadas a contextos reais, como por exemplo, tarefas de aplicacdo e de
modelacdo. As tarefas de aplicacdo referem-se a “exercicios ou problemas de
aplicacao de conceitos e ideias Matematicas” (p. 10). As tarefas de modelacédo sao
“tarefas que se apresentam num contexto de realidade [sendo geralmente] de
natureza problemética e desafiante, constituindo problemas ou investigagdes” (p.
10). Estas tarefas permitem que os alunos se apercebam que a Matematica é usada
em situacOes reais, pelo que a forma como € usada e o conhecimento acerca

desses contextos podera ajuda-los a lidar com a Matematica.
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Os modelos subjacentes aos contextos. Fosnot e Dolk (2001) salientam que
0S contextos das tarefas devem permitir o uso de modelos. Assim sendo, o professor
ao construir/selecionar tarefas deve pensar nos modelos que os alunos podem usar
para as resolver. Deste modo, é fundamental que o professor conheca os modelos
qgue auxiliam os alunos a progredir nas suas aprendizagens e o modo como as
situacOes associadas a esses contextos podem promover o uso desses modelos
(Fosnot et al., 2006, citado por Delgado, 2013).

Na aprendizagem da multiplicacdo existe um conjunto de modelos elementares
que permitem trabalhar esta operagédo, sendo os seguintes: modelo linear e modelo
retangular (Mendes, 2012). O modelo linear “suporta a adicdo sucessiva por ‘saltos™
(Mendes et al., 2011a, p. 323). O modelo retangular “permite perceber a propriedade
comutativa (...) 4 linhas de 5 elementos tém o mesmo numero de elementos que 5
linhas de 4” (p. 325).

Mendes et al. (2013) referem que inicialmente “os modelos construidos pelas
criancas para representar situacdes multiplicativas estdo associados a ideia de
multiplicagdo como adigdo sucessiva de parcelas iguais” (p. 142). Porém, ao longo
do tempo, e conforme as ideias sobre a multiplicacdo vao evoluindo, passam a
recorrer a outras representacoes.

Esta evolucdo é acompanhada com a progressdo dos modelos utilizados pelos
alunos, passando a ser usado o modelo retangular. Este modelo é considerado por
varios autores indicado para suportar as primeiras aprendizagens da multiplicacéo,
facilitando a compreensédo desta operagcdo e de algumas das suas propriedades
(Fosnot & Dolk, 2001; Mendes, 2012). Neste sentido, o NCTM (2000/2007) realca a
utilizacdo da disposicao retangular, uma vez que esta permite evidenciar as
propriedades da multiplicagdo, em particular, a propriedade comutativa e a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicéo e a subtracao.

Fosnot e Dolk (2001) salientam a importancia de explorar diversos contextos
associados a multiplicacdo, no entanto, além de apostar na diversidade, consideram
essencial que estes contextos estruturem progressivamente a multiplicacdo. Para
tal, a aprendizagem da multiplicacdo deve comecar com a exploracdo de tarefas
com um grupo de objetos com o0 mesmo cardinal e avancando, gradualmente, para

situacdes a que se associe a disposi¢ao retangular.
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As imagens que surgem associadas as tarefas podem promover o uso de
determinado modelo por parte dos alunos (Delgado, 2013). Por exemplo,
embalagens de leite, panéis de azulejo, objetos empilhados e dispostos
retangularmente, sdo algumas das imagens que suscitam o0 uso do modelo
retangular (Brocardo & Delgado, 2009). Segundo Mendes (2012) estas imagens
“auxiliam os calculos de alguns alunos, suportando diferentes procedimentos
multiplicativos” (p. 516). A mesma autora considera que 0s contextos ligados a
disposicdo retangular e o aumento da grandeza dos numeros envolvidos nos
calculos contribuem para o uso de estratégias e procedimentos de calculo
multiplicativos e, consequentemente, o abandono de estratégias e procedimentos
aditivos.

Os numeros envolvidos. Outra das caracteristicas importantes dos contextos
das tarefas para promover a aprendizagem da multiplicacdo relaciona-se com 0s
nameros envolvidos. Estes devem tratar-se de referéncias para os alunos, de modo
a que se sintam confiantes e ‘confortaveis’ com a sua manipulacdo. Tanto Fosnot e
Dolk (2001) como Mendes (2012) afirmam que quando os numeros envolvidos nas
tarefas sdo nimeros de referéncia, com os quais os alunos ja lidaram anteriormente,
estes apresentam mais facilidade na sua resolugéo.

Atendendo a influéncia que os numeros exercem no modo como 0s alunos
resolvem uma tarefa € essencial que o professor faca uma escolha criteriosa dos
nameros a incluir nas tarefas a propor em sala de aula (Delgado, 2013). Assim
sendo, ao pensar nas tarefas que promovam a aprendizagem da multiplicacdo é
fundamental que estas incluam numeros de referéncia, ndmeros que facilitem o
estabelecimento de relacdes numéricas e que apelem ao uso de sistemas de
referéncia ja adquiridos pelos alunos, nomeadamente os mdultiplos de 2, 3, 4, 5, 6 e
10 (Mendes, 2012).

Em suma, para que os alunos aprendam a operacdo da multiplicagcdo com
sucesso e compreendam e usem as suas propriedades, o professor deve ter em
consideracao os aspetos discutidos anteriormente, na construcdo e/ou selecao das

tarefas a propor em sala de aula.
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2.2.5. A importancia de construcdo de sequéncia de tarefas e a
aprendizagem de multiplicacao

Além da escolha criteriosa dos contextos das tarefas a propor aos alunos, a
articulagéo e a sequenciacdo das mesmas parecem ser fundamentais para que os
alunos construam o seu conhecimento sobre a multiplicacdo (Mendes et al., 2013).

Segundo Simon (1995), citado por Mendes (2012), a sequéncia de tarefas deve
ser planeada antecipadamente, regulada por objetivos de aprendizagem e orientada
por um conjunto de tarefas selecionadas/construidas pelo professor. As tarefas a
propor devem estar em consonancia com as ideias e os procedimentos que se
pretende que o aluno desenvolva.

Uma sequéncia de tarefas corresponde a um conjunto de trés ou quatro tarefas
que pretendem desenvolver um conjunto de aspetos interrelacionados. Para a sua
construcdo € necessario atender a dois aspetos. Um dos aspetos prende-se com o
facto de se partir do conhecimento dos alunos, 0 outro aspeto relaciona-se com a
ideia de progressdo de aprendizagem, ou seja, as tarefas devem ser
construidas/selecionadas de modo a permitir, por exemplo, a passagem de niveis
mais baixos de estruturacdo das operacfes para niveis mais elevados (Brocardo &
Delgado, 2009).

Neste sentido, a sequéncia de tarefas que pretenda promover a aprendizagem
da multiplicacdo deve ser planeada partindo do sentido aditivo da multiplicacdo, em
que os alunos recorrem a estratégias de contagem e de adicdo (adicdo sucessiva de
parcelas iguais), procurando que o0s alunos progridam para um raciocinio
multiplicativo (Brocardo & Delgado, 2009). Para tal, € fundamental que exista uma
progresséo e interligacdo entre as tarefas que compdem a sequéncia de tarefas,
concretizando-se tanto ao nivel dos modelos associados aos contextos das tarefas
como em relagcdo aos numeros envolvidos (Mendes et al., 2011a).

Posto isto, € essencial que se estabeleca um plano geral para a construcao da
sequéncia de tarefas que permita o desenvolvimento da aprendizagem desta
operacédo. Este plano deve delinear as ideias matematicas que se pretende explorar
e as estratégias e procedimentos de calculo, associados a multiplicacdo, que se
pretende desenvolver. Além disso, deve caracterizar-se pela sua flexibilidade, uma
vez que é determinante a possibilidade de ajustar os caminhos a seguir, de etapa
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para etapa (Mendes et al., 2011a). Também Canavarro e Santos (2012) consideram
que a sequéncia de tarefas deve ser pensada como um todo coerente, devem
portanto contemplar tarefas que permitam cumprir 0os objetivos definidos mas de
forma articulada. Destacam, igualmente, a importancia da sequéncia poder ser
ajustada consoante a apreciacao que o professor faz das respostas dos alunos.

O professor ao planear uma sequéncia de tarefas que promova a
aprendizagem da multiplicacdo deve ter em conta que nem todos os alunos
aprendem ao mesmo ritmo e de igual forma, sendo, portanto, essencial o seu
acompanhamento e apoio para que, progressivamente, as suas estratégias e
procedimentos de calculo se desenvolvam (Brocardo et al., 2005).

Uma das formas possiveis de o fazer é através da antecipacdo das estratégias
dos alunos. Pois, ao conseguir identificar as possiveis dificuldades, que podem
decorrer da resolugdo de determinada tarefa, e a sua razdo de ser, o professor
podera encontrar uma maneira de os ajudar a ultrapasséa-las. Outra forma é através
das discussdes coletivas. O professor deve incentivar os alunos a explicitar
oralmente o seu modo de pensar, apresentando 0s registos que realizaram. Deste
modo, podem ajudar outros colegas com diferentes niveis de compreensdo da
multiplicacdo a progredir nas estratégias e procedimentos de resolucdo (Mendes et
al., 2011a).

Canavarro (2011) segue a mesma linha de pensamento, considerando que
através da discussdo e da observacdo de outras estratégias e procedimentos de
calculo os alunos consciencializam-se de que existem diversas formas para resolver
um problema, podendo em situagBes futuras optar pela estratégia que lhes pareca

mais eficaz.
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Capitulo Ill - Metodologia

Este capitulo, organizado em cinco seccles, destina-se a apresentacdo e
justificacdo das opcdes metodoldgicas tomadas na realizacdo deste estudo. Na
primeira seccdo comeco por justificar a opcdo pela metodologia de abordagem
qualitativa, assim como a respetiva vertente selecionada para a concretizacao deste
estudo, a investigacdo-acdo. De seguida, apresento o contexto e os participantes
desta investigacdo, as técnicas de recolha de dados adotadas e o0s processos de
recolha de dados. Por fim, na Gltima seccéo, explico o modo como sao analisados 0s
dados recolhidos durante este estudo, expondo as categorias de analise utilizadas.

3.1. Opg¢des metodolbgicas

3.1.1. Abordagem qualitativa

Este estudo segue uma abordagem qualitativa. Esta metodologia caracteriza-
se por os dados recolhidos serem ricos em pormenores descritivos que conduzem o
investigador a compreensdo dos comportamentos a partir da perspetiva dos
participantes (Bogdan & Biklen, 1994). Os dados devem ser recolhidos diretamente
no ambiente onde se desenvolve a investigacdo, constituindo o investigador o
instrumento principal na sua recolha (Bogdan & Biklen, 1994).

Esta metodologia caracteriza-se, ainda, por apresentar um maior interesse pelo
processo do que simplesmente pelos resultados (Bogdan & Biklen, 1994). Também

neste estudo, é fundamental atender a todo o processo no qual ocorrem
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progressdes nas aprendizagens dos alunos, sendo estes progressos alvo de anélise
e ndo apenas o produto final.

Para Bogdan e Biklen (1994) os investigadores qualitativos tém como objetivo
entender o que 0s participantes experienciam, o modo como interpretam as suas
experiéncias e como estruturam o seu mundo social. Também neste estudo, ao ter
como objetivo compreender o modo como os alunos desenvolvem a aprendizagem
da multiplicacdo, focar-me-ei no que os alunos experienciam quando resolvem

problemas associados a esta operacao.

3.1.2. Investigacao-acao

A vertente selecionada na metodologia qualitativa foi a investigacdo-acao
porque, se por um lado, neste estudo pretendo compreender todo 0 processo, mais
do que me focar nos resultados obtidos, por outro, € necessario repetir um ciclo que
caracteriza esta metodologia. Ou seja, € necessario planear para atuar, observar e
refletir para voltar a planear, procurando uma melhoria, constante, da qualidade da
acdo desenvolvida, fomentando uma maior eficacia na aprendizagem/atuacdo do
grupo (Afonso, 2005). Efetivamente, este estudo tem subjacente a construcdo de
uma sequéncia de problemas que vao sendo adaptados/alterados consoante a
analise das aprendizagens que o0s alunos vado desenvolvendo. Assim, antes de
propor aos alunos a resolucdo de um problema, este e todos 0os momentos
relacionados com a sua exploracdo sao pensados e planificados. Durante e apés a
exploragdo de cada um dos problemas, é realizada uma reflexdo acerca das
aprendizagens desenvolvidas pelos alunos, de modo a planear o problema seguinte,
adequado ao grupo e que permita uma progressado das suas aprendizagens. Este
processo repete-se ao longo de toda a investigacao, pelo que todos os problemas
gque compdem a sequéncia explorada sao planificados e analisados de modo a
permitir uma constante procura pela melhoria das suas potencialidades, com vista a
promover o desenvolvimento da aprendizagem da multiplicacéo.

A investigacdo-acdo € considerada a via adequada para orientar as praticas
educativas, uma vez que tem como objetivo melhorar o ensino e 0os ambientes de
aprendizagem (Arends, 2008). E considerada uma estratégia de investigacdo “em
espiral, interativa e focada num problema, pelo que o primeiro passo para a
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desencadear é a identificagdo e formulagdo do problema de forma objetiva e
susceptivel de ser intervencionado” (Sanches, 2005, p. 137). Deste modo, o
professor parte de uma situacdo que deseja melhorar, investigando-a e colocando
guestdes, de modo a encontrar uma solucdo viavel para tal situacdo, tal como
ocorreu na formulacdo da questéo a investigar no projeto apresentado. Ao longo do
momento de observacdo tive a oportunidade de constatar que os alunos
apresentavam dificuldades em resolver problemas, principalmente quando estes
envolviam calculos multiplicativos, recorrendo, geralmente, a calculos aditivos.
Atendendo a esta situagao, procurei que o meu estudo permitisse o desenvolvimento
da aprendizagem da multiplicacdo, tendo recorrido a leitura de inUmeros autores de
modo a encontrar uma forma eficaz de atingir este objetivo. Assim, apds algum
estudo, decidi desenvolver uma investigacdo que tivesse como foco o
desenvolvimento da aprendizagem da multiplicacdo, recorrendo para tal, a
exploragédo de uma sequéncia de problemas.

Esta metodologia encontra-se relacionada com 0s contextos reais da pratica,
direcionando o professor-investigador para um posicionamento reflexivo, na medida
em que, reflete, interroga e questiona as suas praticas, possibilitando o
desenvolvimento, aperfeicoamento ou mudanca das mesmas, com 0O intuito de
melhorar 0 ensino e consequentemente, a aprendizagem dos alunos (Coutinho,
Sousa, Dias, Bessa, Ferreira, & Vieira, 2009). No desenvolvimento deste estudo,
procuro, constantemente, melhorar a minha pratica e as minhas propostas.
Efetivamente, no decorrer desta investigagcéo, para aperfeicoar a minha participacéo,
tenho em consideracdo o apoio prestado durante o0 momento de resolucdo dos
problemas e as questbes colocadas nos momentos de discussao e nas entrevistas.
Além disso, apesar de realizar inicialmente a planificagdo da sequéncia de
problemas a propor aos alunos, esta ndo é estatica, sendo alterada quando
necessario, fruto das reflexdes realizadas apos a exploracdo de cada problema.
Estas alteragBes pretendem contribuir para uma maior eficacia na aprendizagem dos
alunos.

Um dos aspetos fundamentais da investigacdo-acao reside na reflexdo, que
deve ocorrer ao longo de todo o processo. Deste modo comecei a investigagdo com
a observacdo e, consequente, reflexdo acerca da pratica letiva, a fim de planear
novas tarefas. Ao longo e ap0s a exploracdo destas mesmas tarefas, na sala de
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aula, fui refletindo acerca da minha prética, revendo os pontos positivos e negativos
da mesma, perspetivando novas praticas, possibilitando-me compreender os
acontecimentos provenientes da minha acdo, encontrar solucbes para eventuais
problemas e, desta forma, reorganizar a minha pratica futura, aspetos que segundo
Coutinho et al. (2009) caracterizam a investigacao-acao.

Assim, esta metodologia foi utilizada neste projeto por a considerar a mais
adequada ao seu proposito, tendo em consideracdo os motivos explicados
anteriormente. Na investigacao-acdo o professor/investigador tem de planear, atuar,
observar e refletir acerca das suas propostas aos alunos/participantes da
investigacao (Coutinho et al., 2009).

3.2. Contexto e participantes

Este estudo foi realizado numa Escola Béasica do concelho de Setubal.
Segundo o Projeto Educativo da Instituicdo (AVEOS, 2013/2017), esta escola é
composta por cerca de 270 alunos distribuidos por duas valéncias, pré-escolar com
duas turmas e 1.° ciclo com onze turmas. Este estabelecimento pertence a rede
publica do Ministério da Educacdo e encontra-se apetrechado com inumeros
recursos tecnoldgicos, tendo, por exemplo, um computador em cada sala.

Este estabelecimento de ensino € composto por dois andares, encontrando-se
as treze salas distribuidas pelos dois pisos. Dispde de ginasio e biblioteca, espacos
igualmente bem equipados, dispondo de todo o material necessario, cantina e
espacos verdes, nomeadamente, uma horta escolar.

Além dos recursos fisicos e materiais, a escola conta com o auxilio de
inumeros profissionais, por exemplo, professoras de apoio, psicologa, terapeutas da
fala, entre outros, que procuram apoiar 0s alunos com mais dificuldades de
aprendizagem, com necessidades educativas especiais ou que se encontram em
contextos de risco.

Este estabelecimento € um dos oito que compdem o Agrupamento de Escolas
Ordem de Santiago, “que integra os Territorios Educativos de Intervencgao Prioritaria

(TEIP2) e esta inserido num contexto social particularmente desfavorecido, com uma
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grande diversidade cultural, onde persistem problemas de violéncia, exclusdo social
e pobreza” (IGE, 2010/2011, p. 3).

Os participantes deste estudo foram os alunos pertencentes a uma turma do
2.° ano de escolaridade. Segundo o Plano de Trabalho de Turma (PTT) (Afonso,
2014/2015), estes alunos pertencem a familias de classe baixa ou média baixa, em
que as habilitacbes dos encarregados de educacao estdo entre o 1.° Ciclo e o
secundario, com maior evidéncia no 1.° Ciclo e no 3.° Ciclo. Dezanove dos vinte
alunos sdo subsidiados pelo ASE, indo ao encontro do que € referido pela IGE
(2010/2011) no que se refere ao nivel do contexto social desfavorecido em que
vivem os alunos.

A turma € composta por vinte alunos, onze raparigas e nove rapazes, com
idades compreendias entre os sete e 0s oito anos, a frequentar o 2.° ano pela
primeira vez. Apesar da homogeneidade de idades é bastante heterogénea tanto a
nivel da aprendizagem como do comportamento. Existem seis criangas a beneficiar
do apoio do Projeto Grémio, duas vezes por semana, em virtude de algumas
dificuldades na aprendizagem, encontrando-se a desenvolver um trabalho
diferenciado da turma, a nivel do Portugués, pois ainda ndo dominam a leitura e a
escrita.

A turma integra uma crianga com Necessidades Educativas Especiais (NEE).
Esta aluna beneficia de apoio especializado quatro vezes por semana (duas vezes
com uma professora de ensino especial e duas vezes com terapeuta da fala). A
aluna sofre de surdez e tende a faltar com alguma regularidade o que dificulta o seu
acompanhamento.

Considerando o PTT (Afonso, 2014/2015) e as conversas informais com a
professora cooperante é possivel auferir que os alunos se interessam pela area da
Matematica, sendo considerada uma das disciplinas favoritas, a par da disciplina de
expressdes. No entanto, a resolucdo de problemas € a componente em que 0S
alunos manifestam mais dificuldades, encontrando-se referido no PTT (Afonso,
2014/2015) a necessidade de envolver os alunos na resolugdo de problemas,
seguindo-se da apresentacao das estratégias a turma, com o intuito de ultrapassar

as dificuldades apresentadas pelos alunos.
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3.3. Técnicas de recolha de dados

As técnicas de recolha de dados escolhidas procuraram ir ao encontro do
conjunto de técnicas e de instrumentos comumente usadas na metodologia
qualitativa. Estas encontram-se divididas em trés categorias: as técnicas baseadas
na observacdo, em que o investigador observa em direto e presencialmente o
fendbmeno em estudo; as técnicas baseadas na conversacdo, surgindo em
momentos de dialogo e de intervencdo, como por exemplo através da entrevista; a
andlise de documentos escritos, que se apresentam como uma excelente fonte de
informagao (Latorre, 2003).

Também Patton (2002) e Ponte (2002) consideram que neste tipo de
investigacbes a observacdo, as entrevistas e a recolha documental/analise de
documentos constituem as técnicas mais usuais e indicadas para a recolha de
dados, tendo sido efetivamente estas as técnicas de recolha de dados utilizadas ao

longo do processo de investigacao.

3.3.1. Observacéao participante

A observacdo participante € uma técnica que apresenta como principal
caracteristica a insercdo do observador no contexto e grupo a observar (Almeida,
1990), sendo considerada particularmente util e fidedigna pelo facto da informacéo
recolhida ndo se encontrar condicionada pela opinido das pessoas, tal como
acontece nas entrevistas (Afonso, 2005). Considero que assumi uma postura de
observadora participante, na medida em que me encontrava, em simultaneo,
inserida no contexto e a desenvolver esta investigagdo. Esta dualidade de papéis,
entre professor e investigador, € bastante comum quando adotada uma abordagem
qualitativa, uma vez que o investigador qualitativo envolve-se na dinamizacdo das
atividades enquanto observador participante (Bogdan & Biklen, 1994).

A minha atencdo, no momento de observar, recaiu nos alunos, nomeadamente
nas estratégias e procedimentos de calculo utilizados durante a resolugcdo dos
problemas propostos. Em resultado destas observacfes senti a necessidade de
recorrer ao registo audio das aulas, pelo que optei por realizar a gravagado dos varios

momentos que compuseram cada sessdao, nomeadamente, a apresentacao da
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tarefa, a realizacdo/resolucdo da tarefa e a discussdo/partiha das estratégias
utilizadas por cada grupo. A opc¢ao por esta ferramenta para o registo das aulas de
exploracdo dos problemas propostos, no ambito deste projeto, prende-se com a
necessidade de assegurar que tudo o que foi dito é preservado e mantém-se
inalterado. Posteriormente, permitiu-me efetuar a transcricdo de episoédios de sala de

aula que foram analisados.

3.3.2. Recolha documental

Os documentos constituem uma das fontes de dados mais usados em estudo
de natureza qualitativa, permitindo confrontar com os dados recolhidos por outras
fontes (Yin, 2010). Foram recolhidas as producdes dos alunos realizadas ao longo
deste estudo, ou seja, os documentos que contemplam as estratégias e
procedimentos de calculo adotados pelos alunos perante os problemas propostos,
sendo considerada “uma fonte fundamental de recolha de dados, a par das aulas
observadas e gravadas” (Mendes, 2012, p. 167), permitindo a analise das opc¢des
dos alunos. Além disso, sdo produzidos de forma independente, da investigacao,
nao sofrendo interferéncias, tal como tende a ocorrer nas entrevistas (Yin, 1989).
Foram ainda reunidas as planificacGes realizadas ao longo do periodo de estagio,
onde consta a descricdo e a respetiva antecipacdo das possiveis estratégias e

procedimentos de calculo que poderiam ser usados pelos alunos.

3.3.3. Entrevista

A entrevista permite-nos recolher informacdo sobre um determinado fenémeno,
de forma direta, uma vez que as suas respostas tendem a refletir as percecdes dos
participantes (Tuckman, 2000). Tem como objetivo primordial compreender os
significados construidos pelos entrevistados, apresentando um sentido interpretativo
(Afonso, 2005).

Neste estudo, a realizacdo de entrevistas aos alunos permitiu clarificar as
estratégias e procedimentos de calculo adotados na resolucdo dos problemas
propostos, sendo encarada como um meétodo complementar a observacdo

participante e a recolha documental.
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As entrevistas ocorreram apdés o momento de discussdo/partiiha de modo a
gue os alunos tivessem presente as suas opc¢Oes. Optei por envolver todos o0s
alunos da turma, uma vez que 0s mesmos manifestaram muita vontade em
participar. Porém as entrevistas que foram analisadas no ambito deste estudo,
correspondem as efetuadas a trés ou quatro pares de alunos, por problema. A
escolha dos pares decorreu da necessidade de clarificar as estratégias utilizadas
pelos alunos, quando a sua compreensao nao era evidente e, ainda, de modo a ter
um testemunho representativo das diferentes estratégias encontradas.

A resolucdo dos problemas foi concretizada em pares ou trios, como tal, os
momentos de entrevista também envolveram todos os alunos dos grupos
selecionados. A entrevista em grupo contribuiu para que os alunos se sentissem
mais descontraidos, uma vez que ndo estavam sozinhos, ajudando-se nhas
respostas. Além disso, ao longo das entrevistas as criancas falam entre si, gerando
discussbes que proporcionam a melhoria das suas respostas (Graue & Walsh,
2003).

Considerando as técnicas de recolha de dados explanadas anteriormente,
sintetizo-as na seguinte tabela, relacionando-as com as suas fontes e as suas

formas de registo.

Tabela 2 — Técnicas, fontes e formas de registo de dados

Técnicas Fonte Formas de Registo
Observacao participante Aulas Registos audio
Alunos Producdes dos alunos
Recolha documental — e
UC Estégio I Planificacdes das aulas
Entrevista Alunos Registos audio

3.4. Processos de recolha e de analise dos dados

A observacdo das aulas ocorreu durante o periodo de estagio, incluindo dois
momentos: o primeiro decorreu antes da minha intervencdo, durante o qual tive a
oportunidade de observar os habitos de trabalho da turma, no que se refere ao modo
como os alunos trabalhavam, quer na sua organizacdo como nas estratégias
utilizadas, o tipo de tarefas que Ihes eram propostas e como lhes eram
apresentadas. Este periodo decorreu ao longo de trés semanas, tendo existido uma
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interrupcéo letiva (férias da pascoa) entre a segunda e terceira semana. Assim, este
periodo teve inicio no dia 9 de marco de 2015 e terminou no dia 15 de abril de 2015,
data em que foi explorado o primeiro problema associado a este estudo.

Ao longo deste periodo de observagdo procurei inteirar-me dos conteudos
programaticos ao nivel do Programa de Matematica para o 1.° ciclo e dos contetudos
que a professora cooperante pretendia abordar durante o meu periodo de
intervencao, pois apesar de nao ter definido o tema a estudar, ja havia decidido que
a minha investigacao iria incidir na area da Matematica.

Encontrado o tema, foi dado inicio a fase de recolha de dados que decorreu ao
longo de cinco semanas, tendo inicio no dia 15 de abril de 2015 e término no dia 13
de maio de 2015.

Para a concretizacdo deste estudo construi uma sequéncia de problemas que
pretendia promover o desenvolvimento da aprendizagem da multiplicacédo. Para tal,
foi proposto que todas as semanas, a quarta-feira de manhd, se realizasse um
problema de multiplicacdo. No entanto, uma vez que 0 meu periodo de observacéo
foi mais extenso do que previsto e as atividades escolares impediam, varias vezes, 0
decorrer normal das aulas, foi necessario alterar esta proposta tendo, nas duas
Gltimas semanas de intervencédo (4 a 13 de maio de 2015), realizado dois problemas,
por semana, um a segunda e outro a quarta-feira de manha.

Os problemas propostos no ambito deste projeto foram explorados de manha.
ApoOs escreverem a data, os alunos fechavam os cadernos, formavam-se o0s
pares/trios de trabalho e centravam-se apenas no enunciado distribuido. A partir
deste momento iniciava-se a recolha de dados, através da gravacdo audio da
apresentacdo dos problemas, da sua resolucdo e da discussao/partiiha das
estratégias adotadas. Posteriormente, recorrendo, igualmente, & gravacado audio
eram realizadas entrevistas aos pares/trios, durante as quais, os alunos, tinham a
oportunidade de explicar todos os passos dados para a resolucdo do problema
proposto. Estas gravagbes audio permitiram complementar as observacdes
realizadas durante o decurso das aulas.

Além das gravacgbes audio, no final da realizacdo de cada problema, eram
recolhidas as folhas do enunciado onde constavam as estratégias e procedimentos

de célculo utilizados pelos alunos permitindo uma analise posterior das mesmas.
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Na tabela 3 apresento uma sintese cronolégica do processo de recolha de

dados, referindo as técnicas utilizadas.

Tabela 3 — Sintese cronolédgica do processo de recolha de dados

. Qbservagao . Recolha documental
participante/Entrevistas
Dias do més de abril 15, 22, 29 15, 22, 29
Dias do més de maio 4, 6,11, 13 4,6,11, 13

A andlise dos dados é um processo de busca e de organizacdo de toda a
informacéo que foi sendo recolhida, com vista a compreenséao do investigador sobre
o fendbmeno em estudo (Bogdan & Biklen, 1994). Segundo os mesmos autores, a
andlise os dados divide-se em trés momentos, a redacdo, a andlise e a
interpretagcdo. O primeiro momento prende-se com o processo de recolha dos dados.
O segundo corresponde ao processo de organizacdo de dados que ocorre, em
simultaneo, com a recolha de dados. Ao longo desta fase fui analisando, problema a
problema, as producdes dos alunos tendo como objetivo refletir sobre a intervencéo,
adaptando as préximas intervencoes.

O terceiro momento da analise dos dados, a interpretacdo, € o processo de
obtencéo de significados e inferéncias a partir dos dados obtidos (Bogdan & Biklen,
1994). Este momento correspondeu a redacdo deste relatério e teve como objetivo
responder as questdes de partida. Para a andlise dos dados referentes as
estratégias e procedimentos de célculo dos alunos na resolucdo de problemas,
adaptei a categorizacdo usada por Mendes (2012). Assim, agrupei as estratégias
possiveis de serem utilizadas pelos alunos em quatro grupos (estratégias de
contagem, estratégias aditivas, estratégias subtrativas e estratégias multiplicativas),
considerando procedimentos de célculo especificos para cada estratégia.

Com base na tabela 4 realizei a analise das estratégias e dos procedimentos
de calculo utilizados na resolucdo de cada problema, possibilitando a reflexao

acerca da sua progressao de problema para problema.
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Tabela 4 — Estratégias e Procedimentos de céalculo da operacao multiplicacdo, adaptado de
Mendes (2012)

Estratégias Procedimentos de célculo
Estratégias de Célculo Contar por “saltos”
Adicionar sucessivamente
Estratégias Aditivas Adicionar dois a dois
Adicionar coluna
Estratégias Subtrativas Subtrair sucessivamente

Usar produtos conhecidos

Usar relacdes de dobros

Usar multiplos de cinco e de dez

Usar uma decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores
Estratégias Multiplicativas | Usar a decomposi¢édo decimal de um dos fatores

Ajustar e compensar

Usar relagBes de dobro e de metade

Multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia
Multiplicar em coluna

Depois da minha intervenc¢éo no estagio, para analisar os dados, apoiei-me nas
producdes dos alunos e nos registos audio, de todos os momentos que compuseram
a exploracdo de cada problema, desde a sua apresentacdo até a concretizacdo das
entrevistas, procurando realizar um cruzamento entre todas as informagdes
recolhidas. Esta estratégia de cruzamento de dados designa-se de triangulacao
metodoldgica, uma vez que envolve a utilizacdo de mudltiplas fontes de dados
(Patton, 2002).

No processo de analise de dados comecei por identificar as diferentes
estratégias e procedimentos de calculo utilizados na resolucdo de cada problema,
tendo em consideracdo a classificacdo apresentada na tabela 4. Em seguida,
agrupei as producdes dos alunos atendendo a este critério, constatando, de imediato
0 numero de pares/trios que recorreram a cada estratégia e procedimento. ApoOs
este trabalho, recorri a audicdo e analise das gravacdes audio de modo a
complementar a reflexédo realizada a partir das produc¢des dos alunos. Conjugando
estes dois tipos de registo, selecionei as producdes e apresentagdes que considerei
mais pertinentes e que permitiam ilustrar as diversas opcdes dos alunos, realizando
a sua respetiva analise.

No capitulo de analise dos dados deste relatério apresento um quadro que
compila todos os dados recolhidos referentes as estratégias e aos procedimentos de

calculo usados pelos alunos na resolucdo dos mesmos, permitindo refletir sobre as
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potencialidades da exploracdo desta sequéncia de problemas para o
desenvolvimento do raciocinio multiplicativo dos alunos. Importa referir que os
problemas 1, 3, 4, 5, e 6 sdo compostos por varias questdes que, eventualmente,
suscitam a utilizacdo de diferentes estratégias e procedimentos de calculo, sendo

importante apresenta-las e caracteriza-las separadamente.
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Capitulo IV — Proposta Pedagdgica

Neste capitulo descrevo diferentes aspetos relacionados com a proposta
pedagogica desenvolvida. Inicio com uma seccéo sobre a sequéncia de problemas,
apresentando o0 processo e a dinamica da sua constru¢cdo, bem como a
apresentacao dos problemas que a compdem. A segunda seccao relaciona-se com
a perspetiva de ensino na qual me situo — o ensino exploratério, explicando as

diferentes etapas de exploracdo dos problemas na sala de aula.

4.1. A construcédo da sequéncia de problemas

Para a realizacao desta investigacao foi fulcral a construgdo de uma sequéncia
de problemas que possibilitasse o desenvolvimento do raciocinio multiplicativo dos
alunos. Para tal, foram concebidos sete problemas que foram organizados de modo
a promover uma progressao das estratégias e procedimentos de calculo utilizados
pelos alunos, permitindo a passagem de estratégias de contagem e de estratégias
aditivas, nomeadamente a adicdo sucessiva de parcelas iguais para estratégias
multiplicativas.

Segundo Kraemer (2008) o professor deve planificar o trabalho a realizar com
os alunos considerando os objetivos de aprendizagem definidos, atendendo para tal,
a um conjunto de intencbes. Na planificacdo dos problemas a propor tive em
consideracao essas mesmas intengdes, na medida em que procurei antever o que é
possivel os alunos aprenderem num determinado momento. Tendo em conta aquilo

gue ja conhecem, concebi problemas de modo encadeado, para que o0s alunos
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atingissem os objetivos estabelecidos a partida e delineei o que os alunos deveriam
aprender com a exploracéo de cada problema e como isso poderia acontecer. Neste
sentido, os problemas propostos aos alunos tinham em conta: (i) os objetivos
globais, estabelecidos previamente; (ii) os conhecimentos que os alunos detinham,
de forma a proporcionar-lhes tarefas desafiadoras; (i) as suas motivacdes e
interesses, pois era essencial que estivessem empenhados no trabalho que estavam
a desenvolver; e (iv) problemas potenciadores de discussdes coletivas produtivas.

A sequéncia elaborada pretendia partir do conhecimento do calculo aditivo para
o desenvolvimento da nocdo de multiplicagdo e o uso de propriedades desta
operacdo. Para tal, focou-se nas relacbes de dobro, nas relacdes entre algumas
tabuadas (2, 3, 4, 5 e 6) e na compreensdao e aplicacdo das propriedades da
multiplicacdo (propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo e
propriedade comutativa). Para além dos alunos entenderem a multiplicagdo como
uma adicao repetida pretendia-se, sobretudo, que a relacionassem com a disposicao
retangular.

A construcdo da sequéncia de problemas inclui seis etapas. Para se
compreender melhor as suas caracteristicas e 0 modo como as varias etapas se
sucedem e interligam, construi o0 seguinte esquema, baseado no esquema
representativo das fases de construcdo das sequéncias de tarefas de Delgado
(2013).

N N N N Y

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6

- Escolha do tdpico - Selecéo efou - Grdenacéo das - Exploracéo das - Andlise da - Reflexao sobre
matematico e construgao das tarefas tarefas tarefa (problema) a sequéncia
definigan dos tarefas {problemas). {problemas). prevista para
ohjetivos da (problemas) explorar a seguir
SEqUENCia.

Subfase A

- Concegaoe
preparacao da
tarefa (problema).

Exploracéao da tarefa
(problema) em sala de
aula.

Subfase B

- Reflexan sobre a exploragao
da tarefa (problema) e sohre a
aprendizagem dos alunos

Figura 1 — Esquema representativo das fases de construcdo das sequéncias de tarefas,
baseado em Delgado (2013).
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llustro, em seguida, as caracteristicas de cada uma das fases, recorrendo a

descricéo da construcao da sequéncia de problemas explorada neste estudo.
Fase 1. Esta corresponde a escolha do tépico matematico a ser trabalhado com os
alunos e a identificacdo dos objetivos a atingir com a exploracdo desta sequéncia de
tarefas. Estes objetivos foram definidos tendo em consideragédo os objetivos e as
metas curriculares definidos no PMEB (ME, 2013) sobre o tdpico matematico
selecionado, neste caso a multiplicacdo. Neste estudo a ideia para a construcédo de
uma sequéncia de problemas surgiu ao longo do periodo de observagcdo, que
coincidiu com o final da construgcéo da tabuada do 6.

A sequéncia de problemas propostos centra-se no tema NUmeros e
Operacdes, mais concretamente, no tépico da Multiplicacdo, contemplando
diferentes contextos que permitiam a exploracdo do sentido aditivo e sentido
combinatério da multiplicacdo, os numeros envolvidos e a diversidade de estratégias
e procedimentos de resolucédo que poderiam proporcionar. Para tal, foram definidos
0S seguintes objetivos: (i) efetuar multiplicacbes adicionando parcelas iguais; (i)
compreender e utilizar o ‘dobro’; (iii) reconhecer as propriedades distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo e a comutativa; (iv) calcular o produto de
quaisquer dois numeros de um algarismo; (v) mobilizar produtos das tabuadas do 2,
3,4,5e6.

Fase 2. Implica a selecdo/construcdo de tarefas que permitam a exploracdo do
topico definido e que estejam de acordo com o0s objetivos identificados na fase
anterior. A selecdo/construcdo das tarefas, neste caso de problemas, deriva da
anélise de diversos materiais didaticos’. Realizada esta andlise, selecionei/construi
problemas cujos contextos permitissem atingir os objetivos definidos na fase
anterior, e, que simultaneamente contribuissem para a passagem de um raciocinio

aditivo para um raciocinio multiplicativo.

1 Mendes, F., Brocardo, J., Delgado, C. & Torres, F. (2010). Numeros e Operagdes — 3° ano: NUmeros naturais,
operagfes com ndmeros naturais, nimeros racionais ndo negativos. Ed. 1, 1 vol.. Lisboa: DGIDC.
Equipa do Projeto Desenvolvimento do Sentido do Numero (2005). Projeto Desenvolvimento do Sentido do

NuUmero: Perspetivas e Exigéncias Curriculares. Lisboa: APM.
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Fase 3. Corresponde a andlise e reflexdo acerca das tarefas
selecionadas/construidas com o intuito de as ordenar, de modo a que a sequéncia
seja coerente, existindo a preocupacdo com a progressao e interligacdo, entre as
tarefas que a compdem. Nesta fase foi pensada a ordem pela qual os problemas
seriam explorados pelos alunos. Para tal, foram tidos em consideragéo os contextos
associados aos problemas e os seus objetivos, de modo a que existisse uma
coeréncia na progressao da aprendizagem a promover, de problema para problema.
Nesta fase, pensei numa sequéncia de quatro problemas ordenados como mostra a

Tabela 5.

Tabela 5 — Ordenacéo da sequéncia de problemas, na fase 3.

. Aspetos a ter em conta nos contextos associados
Problemas Objetivos
aos problemas
- Relacionar a adi¢do sucessiva de - Explorar problemas de multiplicacao cujo sentido é
parcelas iguais com a multiplicacéo. aditivo.
§ - Efetuar produtos, recorrendo a - Uso de estratégias e registos informais, recorrendo a
‘o produtos conhecidos em que um dos desenhos, esquemas ou operagdes conhecidas.
3 fatores € 0 5. - Uso de produtos das tabuadas aprendidas
S - Usar, intuitivamente, a propriedade anteriormente, nomeadamente a do 2, do 5 e do 6.
B distributiva da multiplicacdo em relagdo | - Uso de numeros de referéncia, nomeadamente 0 2 e
a adicao e a propriedade associativa. o 5, facilitando os calculos dos alunos.
- Relacionar a adi¢do sucessiva de - Explorar problemas de multiplicacdo cujo sentido é
© parcelas iguais com a multiplicagéo. aditivo.
3 - Usar e compreender a propriedade - Uso do modelo retangular.
g comutativa da multiplicagéo. - Incentivar o uso do produto das tabuadas aprendidas
f_cg - Efetuar produtos, recorrendo a anteriormente, nomeadamente a do 3 e do 4.
" produtos conhecidos da tabuada do 3 e | - Uso de nimeros pequenos, como o 3 e 0 4, de modo
do 4. a facilitar os calculos dos alunos.
- Relacionar a adi¢do sucessiva de - Explorar problemas de multiplicacdo cujo sentido é
g parcelas iguais com a multiplicacéo. aditivo.
S - Usar estratégias multiplicativas - Uso do modelo retangular.
= associadas ao modelo de disposicao - Incentivar o uso do produto das tabuadas aprendidas
S retangular, recorrendo a produtos anteriormente, nomeadamente a do 3 e do 6.
-_g conhecidos da tabuada do 3 e do 6. - Aumento do grau de dificuldade de calculo através do
“153_ - Usar relagBes de dobro. uso do nimero 6.
o - Usar a propriedade comutativa da - Propor situacdes que permitam o uso de relacdes de
adicao. dobro.
© - Usar procedimentos de calculo - Explorar problemas de multiplicacao cujo sentido é
8 g associados as estratégias multiplicativas | combinatorio.
8 3 tendo em conta o sentido combinatério - Uso de estratégias e registos informais, recorrendo a
o da multiplicacéo. desenhos, esquemas ou operagdes conhecidas.

Seguem-se as fases 4 e 5 que se encontram interligadas.
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Fase 4. Esta fase envolve todas as tarefas da sequéncia pois, corresponde ao
percurso que cada tarefa percorre desde da sua concecdo final e preparagcéo até a
reflexdo sobre a sua exploracdo na sala de aula e sobre as aprendizagens que
permitiu desenvolver nos alunos. Neste estudo, esta fase corresponde ao momento
em que sdo explorados os problemas da sequéncia prevista e todos 0s que foram
sendo introduzidos ao longo do desenvolvimento da sequéncia de problemas,
nomeadamente Problema Ill — Cortinas da casa do Jodo (anexo 3); Problema V — O
patio do Joado (anexo 5); Problema VII — Organizando menus (anexo 7). Nesta fase
distinguem-se dois momentos, assinalados na Figura 1 por A e B, designados como
subfases. A subfase A corresponde a concecdo e preparacdo do problema e a
subfase B a reflexdo acerca da exploracdo do problema e das aprendizagens
desenvolvidas pelos alunos. Entre estas duas subfases ocorre a exploracdo do
problema que sera referida na seccéo 4.3.

Subfase A. Esta subfase corresponde a concecao final e preparacdo da tarefa
gue sera explorada em sala de aula. Deste modo, apés a selecédo dos problemas na
fase 2, cada um deles foi analisado, tendo em conta a situacdo associada ao
contexto, o modelo subjacente e os nimeros envolvidos, permitindo-me verificar se
era necessaria alguma adaptacdo ou se pelo contrario poderia ser aplicado
exatamente como era apresentado no material didatico de onde foi retirado. Quando
se verificava que o problema nao se encontrava construido da forma mais indicada a
explorar com a turma foram realizadas adaptacfes. Estas adaptacdes ocorreram de
duas formas diferentes, que passo a explicar. Por um lado, houve problemas cuja
adaptacdo baseou-se na alteracdo dos numeros envolvidos, mantendo-se quer a
situacdo associada ao contexto quer o modelo subjacente, nomeadamente no
Problema VII — Organizando menus (anexo 7). Por outro lado, existiram problemas
cuja adaptacao teve por base a alteracdo da situacdo associada ao contexto e dos
nameros envolvidos, mantendo-se apenas o0 modelo subjacente ao contexto,
nomeadamente, no Problema VI — Pascoa doce (anexo 6). Assim, para a conce¢ao
dos problemas foram tidas em consideracdo os exemplos presentes em dois
materiais didaticos, ja referidos anteriormente, tendo sido retirado, na integra,
problemas destes materiais, retirados problemas que sofreram algumas adaptacdes
mas que mantiveram o contexto e ainda, foram construidos problemas inspirados

nos problemas presentes nestes documentos. Na concecao destes problemas foi
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necessario produzir imagens que apelassem a utilizacdo de determinados modelos,
nomeadamente o modelo retangular, como por exemplo no Problema Il — Sala de
aula (anexo 2).

A preparacao da exploracdo da tarefa na sala de aula inclui: a antecipacédo dos
possiveis caminhos a seguir pelos alunos, a identificacdo dos materiais necessarios
e a organizacao do trabalho a realizar em torno da tarefa na sala de aula. Neste
sentido, foram preparados os materiais necessarios para usar na sala de aula. A
impressao dos problemas teve em conta a necessidade dos alunos terem espaco
suficiente para a sua realizagdo, contendo espaco suficiente para efetuarem
calculos, esquemas e/ou desenhos. Para além da preocupag¢do com a preparacao
dos materiais a usar na sala de aula ao longo da resolucdo dos problemas, foi
preciso delinear um plano a seguir, o qual previa o tempo da sua exploracdo e o
modo como os varios momentos da aula iriam ser organizados. Foi ainda realizada
uma antecipacdo dos possiveis caminhos a seguir pelos alunos na resolucdo dos
problemas, contemplando diferentes estratégias e procedimentos de calculo.

Subfase B. Esta subfase surge ap6s a exploracéo da tarefa na sala de aula e
corresponde ao momento de reflexdo sobre a exploracdo da tarefa e sobre a
aprendizagem dos alunos. Para tal, recorre-se as producfes dos alunos e as
gravacdes audio das aulas.

Depois da exploracdo de cada um destes problemas foi sendo realizada uma
reflexdo acerca da sua exploracdo em sala de aula, tendo em conta as producdes
dos alunos. A sua andlise permitiu realizar uma apreciacao global das dificuldades
dos alunos, identificar as estratégias e os procedimentos de calculo mais utilizados e
0s que se destacam pela sua diferenca. Esta andlise ajudou-me a decidir que

problema deveria propor de seguida.

Fase 5. Nesta fase € analisada a tarefa da sequéncia prevista a ser explorada de
seguida. Para esta analise sdo tidos em conta os aspetos identificados na reflexao
sobre a tarefa e sobre as aprendizagens dos alunos, realizada na subfase B. Desta
analise podera resultar a decisdo de propor a tarefa tal como tinha sido planeada, de
a reformular, de a excluir ou, até, de incluir uma nova tarefa. Assim, neste estudo, a
sequéncia de problemas prevista podia manter-se ou néo, consoante a reflexao

sobre cada um dos problemas explorados. Por exemplo, o Problema Il “As cortinas
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da casa do Joado” (anexo 3) foi introduzido apds a exploragdo do Problema Il “Sala
de aula” (anexo 2). Esta decisdo decorreu da necessidade de explorar com os
alunos tarefas que permitissem o recurso ao modelo de disposi¢cao retangular que
incentivassem o uso da multiplicacdo pois, na exploracdo do Problema Il os alunos
recorreram, essencialmente, a estratégias aditivas, nomeadamente a adigcdo
sucessiva de parcelas iguais.

A inclusdo de mais problemas a sequéncia inicialmente prevista repete-se,
sempre pelo facto de sentir a necessidade de reforcar o uso de estratégias
multiplicativas.

E possivel observar as alteragcbes praticadas na sequéncia de problemas
através da comparacao entre a sequéncia prevista e a sequéncia explorada em sala

de aula, como mostra a figura 2.

Sequéncia prevista Seguéncia explorada
Froblema | —Ida aocirco Froblema |l —Ida aocirca
Froblemall-Salade aula Froblemall-Saladeaula
Problema lll— O prédio dao Manuel Problemalll— Cortinas dacasadoJodo
Problema IV —Pascoa doce Prablema v — O prédio do Manuel

Problema'y— O patiodo Jodo
Frohlema'vl— Organizando menus

Problema Vil — Pascos doce

Figura 2 — A sequéncia de problemas prevista e a sequéncia de problemas explorada

Sempre que é explorado um problema da sequéncia repetem-se as acdes
descritas na fase 4.

Assim, a tabela 6 constitui o conjunto de problemas explorados no ambito deste
estudo, apresentando o0s objetivos e 0s aspetos a ter em consideracdo acerca dos

contextos associados a cada problema.
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Tabela 6 — Sequéncia de problemas explorada.

Aspetos a ter em conta nos contextos associados

Problema Objetivos
aos problemas
. - . - Explorar problemas de multiplicacdo cujo sentido é
- Relacionar a adi¢do sucessiva de aditivo
parcelas iguais com a multiplicagéo. ' _ . . i
- Uso de estratégias e registos informais, recorrendo a
- Efetuar produtos, recorrendo a produtos ~ )
Ida ao circo desenhos, esquemas ou operagdes conhecidas.

conhecidos em que um dos fatores é o 5.
- Usar, intuitivamente, a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicao e a propriedade associativa.

- Uso de produtos das tabuadas aprendidas
anteriormente, nomeadamente a do 2, do 5 e do 6.

- Uso de numeros de referéncia, nomeadamente 0 2 e 0
5, facilitando os calculos dos alunos.

Sala de aula

- Relacionar a adi¢do sucessiva de
parcelas iguais com a multiplicacéo.

- Usar e compreender a propriedade
comutativa da multiplicagéo.

- Efetuar produtos, recorrendo a produtos
conhecidos da tabuada do 3 e do 4.

- Explorar problemas de multiplicacdo cujo sentido é
aditivo.

- Uso do modelo retangular.

- Incentivar o uso do produto das tabuadas aprendidas
anteriormente, nomeadamente a do 3 e do 4.

- Uso de numeros pequenos, como o0 3 e 0 4, de modo a
facilitar os célculos dos alunos.

- Relacionar a adi¢éo sucessiva de
parcelas iguais com a multiplicacéo.
- Usar estratégias multiplicativas
associadas ao modelo de disposicéo

- Explorar problemas de multiplicacao cujo sentido é
aditivo.
- Uso do modelo retangular.

Cortinas da | retangular, recorrendo a produtos - Incentivar o uso do produto das tabuadas aprendizas
casa do conhecidos das tabuadas do 2, 3,4 e 6 anteriormente, nomeadamente a do 3, 4 e 6.
. (3x4 ou 4x3; 4x6 ou 6x4; 4x4; 8x4; TX2; - Aumento do grau de dificuldade através do recurso a
Jodo 7x4). imagens cobertas.
- Usar relagBes de dobro (2x12; 2x16; - Propor situacdes que permitam o uso de rela¢des de
2x14). dobro.
- Usar a propriedade comutativa da
multiplicacéo.
- Relacionar a adi¢éo sucessiva de - Explorar problemas de multiplicacdo cujo sentido é
parcelas iguais com a multiplicagéo. aditivo.
- Usar estratégias multiplicativas - Uso do modelo retangular.
Prédio do | associadas ao modelo de disposicédo - Incentivar o uso do produto das tabuadas aprendidas
Manuel retangular, recorrendo a produtos anteriormente, nomeadamente a do 3 e do 6.

conhecidos da tabuada do 3 e do 6.
- Usar relagbes de dobro.

- Usar a propriedade comutativa da
adicéo.

- Aumento do grau de dificuldade de célculo através do
uso do nimero 6.

- Propor situagfes que permitam o uso de relagbes de
dobro.
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Patio do

Joao

- Usar estratégias multiplicativas
associadas ao modelo de disposicéo
retangular.

- Usar e compreender a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicao.

- Usar a propriedade comutativa da
adicao.

- Explorar problemas de multiplicacao cujo sentido é
aditivo.

- Uso do modelo retangular.

- Incentivar o uso do produto das tabuadas aprendidas
anteriormente, nomeadamente a do 4, 5 e 6.

- Reducao do grau de dificuldade através do uso de
ndameros mais pequenos e de referéncia (multiplos de 5).
- Explorar situagdes associadas a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacéo a adigéo.

Organizando

menus

Pascoa doce

- Usar procedimentos de célculo
associados as estratégias multiplicativas
tendo em conta o sentido combinatério
da multiplicacao.

- Explorar problemas de multiplicacédo cujo sentido é
combinatario.

- Uso de estratégias e registos informais, recorrendo a
desenhos, esquemas ou operagdes conhecidas.

- Propor situacfes que permitam o uso de estratégias
multiplicativas associadas ao sentido combinatério da
multiplicacéo.

Fase 6. A fase 6 determina o fim da construgdo da sequéncia de tarefas. Esta fase
implica uma reflexdo sobre as potencialidades da sequéncia de tarefas, centrando-
se no que os alunos aprenderam e nas suas dificuldades. Assim, terminada a
exploragdo da sequéncia de problemas realizo uma reflexdo global acerca das
dificuldades e aprendizagens dos alunos, considerando as estratégias e 0s
procedimentos de calculo utilizados na resolucdo dos problemas propostos,
analisando se os objetivos estabelecidos para esta sequéncia foram atingidos. Esta

reflexdo final esta intrinsecamente ligada ao capitulo V — Analise de dados.

4.2. Os problemas

Para a concretizacdo deste estudo foi selecionado um tipo de tarefa, os
problemas. Porém, também os problemas podem ser de diferentes tipos, pelo que, o
tipo de problemas explorados, ao longo deste estudo, corresponde ao que 0s
autores Vale e Pimentel (2004) designam por problemas de processo.

Efetivamente, foram explorados problemas que apresentavam uma unica
solugdo mas que possibilitavam a adocao de diferentes estratégias.

Tal como ja referido, exceto o primeiro problema, todos os restantes foram

retirados, adaptados ou inspirados em problemas de materiais didaticos construidos
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por profissionais da &rea da Matematica. Na tabela 6 consta o nome de cada

problema proposto, a data a que foram realizados e a sua respetiva fonte.

Tabela 7 — Designacéo, data e fonte dos problemas explorados.

Designacao Data Fonte

Ida ao circo 15.04.15 | Criado por mim

Inspirado no documento “Projeto Desenvolvimento Sentido do Numero:

I I 22.04.1 . A . . .

Sala de aula 04.15 Perspetivas e Exigéncias Curriculares” (Equipa do projeto DSN, 2005)
Cortinas da 29.04.15 Retirado de um documento “Projeto Desenvolvimento Sentido do Numero:
casa do Jodo T Perspetivas e Exigéncias Curriculares” (Equipa do projeto DSN, 2005)
3;;32:0 do 4.05.15 | Inspirado na brochura “Numeros e Operagdes — 3.° ano” (Mendes F. et al., 2010)
O pétio do 6.05.15 Retirado de um documento “Projeto Desenvolvimento Sentido do Numero:
Jodo T Perspetivas e Exigéncias Curriculares” (Equipa do projeto DSN, 2005)
:])qrégna;n;zando 11.05.15 | Adaptado da brochura “Numeros e Operagdes — 3.° ano” (Mendes et al., 2010)
Pascoa doce 13.05.15 | Inspirado na brochura “Numeros e Operagdes — 3.° ano” (Mendes et al., 2010)

Dado que uma das questdes do estudo pretende compreender de que modo é
gue a sequéncia de problemas de multiplicacdo contribui para a aprendizagem desta
operacdo, a explicitacdo dos seus objetivos e intencionalidades seré realizada no
capitulo de analise dos dados, integrada com as estratégias e procedimentos de

calculo usados pelos alunos.

4.3. A exploragao dos problemas na sala de aula

Apresentados os problemas realizados em sala de aula penso que seja
pertinente referir o modo como estes foram explorados, tendo em conta a
organizacao e o desenrolar da aula. A perspetiva de ensino dinamizada ao longo da
exploracdo da sequéncia de problemas foi o ensino exploratério. Optei por este
método de ensino por o considerar uma mais-valia para a aprendizagem dos alunos
pois, possibilita, apés a realizacdo da tarefa, a discussdo, a comunicacdo e a
negociacado das resolucdes, contribuindo para que a aprendizagem da matematica
se desenvolva com compreensao.

Esta perspetiva de ensino caracteriza-se por se centrar nos alunos e na sua

aprendizagem, tendo como principal caracteristica a promoc¢do da descoberta e,
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consequentemente, a constru¢cado do conhecimento matemético (Ponte, 2005). Neste
sentido, pode-se considerar que o ensino exploratério diferencia-se do ensino
‘tradicional ou direto’, uma vez que os papéis desempenhados pelo professor e
pelos alunos modificam-se. Neste tipo de ensino, o professor ndo explica tudo, pois
acredita que os alunos devem ter um papel ativo na realizagéo do trabalho proposto
(Ponte, 2005).

Também Canavarro (2011) reforca esta ideia, considerando que a
aprendizagem dos alunos decorre do trabalho que realizam em torno de tarefas
propicias a discussdes coletivas com 0s colegas e com o professor. Esta partilha
permite o surgimento de ideias matematicas que serdo sistematizadas pelos alunos
e pelo professor. Oliveira et al., (2013) afirmam que a “natureza interativa do ensino,
envolvendo professor e alunos, € uma marca distinta do ensino exploratério” (p. 31).
Os mesmos autores referem ainda que a aprendizagem, neste tipo de ensino, ocorre
individualmente e em grupo, resultando da interacdo dos alunos com os colegas e
com o professor, tendo contacto com o conhecimento matematico, sendo-lhes dada
a oportunidade de negociar significados, no final de cada tarefa.

Além da selecdo de tarefas matematicas significativas que permitam aos
alunos raciocinar matematicamente, o professor deve equacionar o0 modo como
explorar as potencialidades destas tarefas, junto dos alunos, preparando-se para a
complexidade dessa mesma exploracdo na sala de aula (Stein et al., 2008). Neste
sentido, os mesmos autores propéem gque as aulas, de ensino exploratério, sejam
estruturadas em trés momentos: a de apresentacdo da tarefa, a de
exploracdo/resolugcéo, por parte dos alunos, e a de discussdo e sistematizacao.
Neste estudo assume-se esta mesma perspetiva, uma vez que na exploragéo da
sequéncia de problemas, foram tidos em consideracéo estes trés momentos.

Deste modo, importa explicitar cada um destes momentos, de modo a que seja
percetivel como cada um deles deve decorrer e como foi desenvolvido na minha
pratica.

Apresentacao do problema. Este primeiro momento caracteriza-se por ser o
momento de apresentacdo da tarefa, no caso deste estudo da apresentacdo do
problema a explorar. Neste momento o professor deve garantir que todos os alunos

compreendem 0 objetivo a atingir, ou seja 0 que se espera que realizem e que se
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sintam motivados para tal, devendo proporcionar-se 0S recursos materiais
necessarios e um ambiente favoravel a exploragcdo da tarefa (Anghileri, 2006).

Considerando Oliveira et al., (2013) para a apresentacdo da tarefa, a préatica do
professor deve ter em conta a gestao da sala de aula e promoc¢éo da aprendizagem
da matematica. Assim, as acfes desenvolvidas devem reger-se por trés intencdes
fundamentais: organizar o trabalho dos alunos, garantir que os alunos se apropriam
da tarefa e promover a sua adesédo na exploracdo da mesma, relacionada com a
promocado da aprendizagem matematica. A primeira intencéo diz respeito a aspetos
relacionados com a organizacdo da sala de aula, nomeadamente, o tempo que 0s
alunos dispdéem para a realizacéo da tarefa, o modo de trabalho adotado (individual,
pares ou em grupo), etc. A segunda intencdo corresponde ao modo como 0
professor apresenta a tarefa aos alunos, esclarecendo a sua interpretacdo e
estabelecendo os objetivos da sua resolucdo e a forma como a contextualiza,
permitindo a familiarizacdo com o seu contexto. A Ultima, pretende desafiar os
alunos para a exploracdo da tarefa, estabelecendo conexdes com experiéncia
anteriores, de modo a que se sintam motivados.

Para a exploracdo dos problemas optei sempre pela mesma forma de
organizacdo do trabalho (pares e trios), sendo estes organizados antes de iniciar a
apresentacdo da tarefa. Neste momento, disponibilizava, ainda, o enunciado de
cada problema, dispondo do espac¢o necessario para que os alunos registassem 0s
seus calculos. Na apresentacao dos problemas pedi sempre que um aluno lesse o
enunciado, de modo a envolver o grupo na apresentacao do problema a explorar,
além disso, permitia desenvolver a capacidade de leitura em voz alta, objetivo
definido no programa de portugués para este ano de escolaridade. Esta opgdo nem
sempre foi fivel pois os alunos estavam no inicio da exploragdo desta capacidade,
tendo havido alguns alunos com dificuldades em ler alto, sendo necessario que a
restante turma estivesse em siléncio para conseguir compreender o que o colega
estava a ler. Quando a turma ndo conseguia ouvir o colega, optei por reler o
enunciado. Além disso, apds a leitura do enunciado, os alunos podiam colocar
questbes sobre o mesmo, de modo compreender o que era pretendido. Neste
sentido, procurei garantir que todos os alunos entendiam o enunciado do problema,
esclarecendo-os na sua interpretacdo, e que compreendiam o que se pretendia
descobrir com a resolu¢cdo do mesmo. Além disso, sempre que ja se tive explorado
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problemas com contextos semelhantes, questionava os alunos, de forma a suscitar
conexdes com 0s mesmos, contribuindo para a adesao dos alunos na resolucdo dos
problemas.

Resolucado do problema. Apés a apresentacdo do problema surge o momento
da realizacdo do mesmo. Neste, os alunos iniciam a resolucdo do problema, de
forma autbnoma, em pequenos grupos, tendo sido esta a modalidade de trabalho
adotada. Ao professor cabe a funcdo de apoiar os alunos, assegurando que todos
participam na resolucdo do problema (Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2012). No
entanto é fundamental que os comentarios que o professor realiza de modo a
auxiliar os alunos nas suas duvidas, enquanto exploram o problema, ndo reduzam o
nivel de exigéncia cognitiva e ndo conduzam a uma uniformizacdo das estratégias e
procedimentos de calculo utilizados na resolucdo (Stein & Smith, 1998).

E no decorrer deste momento que o professor prepara 0 momento seguinte,
para tal, enquanto circula pela sala de aula deve selecionar as resolugcbes que
considera contributos positivos para a discussdo coletiva e a sequéncia pela qual
sera realizada a sua apresentacdo. Esta selecdo e ordenacdo das estratégias e
procedimentos de calculo deve partir da observacao e aprecia¢éo do trabalho que os
alunos estdo a desenvolver (Stein et. al., 2008).

A duracdo dos momentos de resolucdo dos problemas variou, de problema
para problema, pelo que s6 se dava inicio as discussdes coletivas apds todos os
alunos terem terminado as suas resolucoes.

Discussdo e Sistematizacdo. ApOs a resolucdo do problema ocorre o
momento de discussdo e sistematizacdo do problema. Para o desenvolvimento
deste momento tem-se por base as resolugdes selecionadas e sequenciadas ao
longo do momento anterior.

Cabe ao professor orquestrar a discussao, devendo para tal, gerir as interacdes
dos alunos, procurando promover a qualidade matematica das suas explicaces e
argumentacgdes, promovendo a comparagdo entre os diferentes procedimentos de
calculo apresentados e a discussdo sobre as suas diferencas e eficacia (Ruthven,
Hofmann, & Mercer, 2011). Também Oliveira et al., (2013) consideram, que para
promover a qualidade matematica das apresentacdes dos alunos, o professor deve
colocar questdes que conduzam a explicagdo das resolucdes, justificando os
resultados e as formas de representacdo e a andlise das diferencas e eficacia das
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resolucbes apresentadas. Além disso, os mesmos autores consideram que 0
professor deve incentivar os alunos a questionar os colegas de modo a clarificarem
as ideias apresentadas ou a esclarecerem as duvidas que possam surgir partindo da
sua apresentacao.

A partilha de ideias pode promover o surgimento de novas ideias matematicas
ou o esclarecimento de conceitos aprendidos anteriormente, dai que nao seja
apenas um momento de discussdo mas também de sistematizacdo. Para tal, €
fulcral que o professor oriente os alunos para a sistematizacdo das principais ideias
matematicas que surgiram ao longo da discussédo (Anghileri, 2006). Assim, deseja-
se que no final deste momento os alunos reconhegam “os conceitos e
procedimentos matematicos envolvidos, [estabelecam] conexdes com as
aprendizagens anteriores e, [reforcem] os aspetos fundamentais dos processos
matematicos transversais (...)" (Oliveira et al., 2013, p. 34).

Para que o momento da discussao coletiva se caracterize como produtivo,
Stein et al. (2008) consideram que o professor deve prepara-lo e conduzi-lo
atendendo a um conjunto de cinco praticas: antecipar, monitorizar, selecionar,
sequenciar e estabelecer conexdes. As praticas antecipar e monitorizar dizem
respeito a preparacao para o momento de discussao.

Antecipar. Esta pratica corresponde a previsdo dos diferentes modos de
resolucdo da tarefa (Stein et al., 2008). Na minha prética letiva, quando planificava
cada um dos problemas, realizava uma antecipacdo das diferentes estratégias e
procedimentos de calculo que os alunos poderiam utilizar.

Monitorizar. Esta pratica esta relacionada como o trabalho a realizar ao longo
da realizacdo da tarefa, ou seja com a observacdo do trabalho realizado pelos
alunos (Stein et al., 2008). Para tal, quando os alunos se encontravam a explorar os
problemas fui circulando pelos varios pares/trios de modo a compreender o que
estavam a fazer, quais as estratégias e procedimentos de calculo que estavam a
utilizar, as dificuldades sentidas, etc. Esta pratica permitiu-me analisar e
compreender o modo com os alunos pensavam e preparar 0S momentos seguintes
da aula.

Selecionar. Esta pratica decorre da anterior. Uma vez analisadas as resolucfes
dos alunos, o professor decide quais as estratégias e procedimentos de calculo a

apresentar, tendo em conta 0s objetivos estabelecidos para a aula (Stein et al.,
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2008). Para o desenvolvimento deste momento optei, sempre, por selecionar
estratégias e procedimentos de célculo distintos, com niveis de eficicia diferentes.

Sequenciar. Esta relacionada com a ordem pela qual as resolu¢es dos alunos
sdo apresentadas (Stein et al., 2008). Na minha pratica procurei organizar as
resolucbes dos alunos atendendo ao seu grau de eficacia. Assim, partia das
resolucdes, cujas estratégias e procedimentos de célculo se caracterizavam como
sendo as menos eficazes para as mais eficazes.

Estabelecer conexdes. Esta préatica consiste em estabelecer conexdes entre as
diferentes resolucbes apresentadas, bem como a sistematizacdo de ideias
matematicas (Stein et al., 2008). Este trabalho deve ser realizado em conjunto com
os alunos de modo a que estes se apropriem mais facilmente destas conexdes.
Deste modo, ao longo da minha prética procurei resumir as ideias apresentadas no
momento da discussao e, concluir quais as estratégias e procedimentos de célculo

utilizados mais eficazes.
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Capitulo V — Andlise dos Dados

Este capitulo consiste na apresentacao e analise dos dados recolhidos durante
a intervencdo pedagdgica, durante a qual foi proposta a exploracdo de uma
sequéncia de problemas de multiplicacdo. Esta sequéncia, composta por sete
problemas, pretendia promover o uso de procedimentos multiplicativos, baseados
nas propriedades da multiplicacdo e apoiados nos contextos dos problemas. Este
estudo, além de pretender identificar e caracterizar as estratégias e procedimentos
de calculo usados pelos alunos procura analisar de que modo a exploracdo de uma
sequéncia de problemas contribui para a aprendizagem da multiplicacdo. Neste
sentido, dividi este capitulo em duas seccbes. Na primeira seccao optei por
identificar e analisar as diferentes estratégias e procedimentos de célculo usados, na
resolucdo de cada problema. Em seguida, na segunda seccao, relaciono as
estratégias e procedimentos utilizados com as caracteristicas particulares dos

problemas, tendo em consideracao as intencionalidades especificas de cada um.

5.1. Estratégias e procedimentos de calculo

Para a exploracdo da sequéncia de problemas, tal como ja referido, adotei o
método de ensino exploratorio. Deste modo, na exploragdo de cada problema
proposto segui a mesma estrutura, pelo que, num primeiro momento apresentei o
problema a explorar, tendo para tal, realizado a sua leitura e respondido as
guestbes/duvidas, colocadas pelos alunos, prestando as explicacbes necessarias

para a resolucao do problema.
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Realizada a apresentacdo do problema, deu-se inicio a sua resolucao, tendo
para tal, cada par efetuado o0s registos que consideravam necessarios a sua
exploracdo. Ao longo deste momento, procurei circular por todos os pares/trios de
modo a observar o trabalho que os alunos estavam a desenvolver, podendo auxilia-
los quando necessario e, consequentemente, selecionar e sequenciar as producdes
a serem apresentadas e discutidas.

Apos todos terminarem a resolucdo do problema foram selecionadas as
producbes de varios pares/trios, cujas resolucdes apresentavam diferentes
estratégias e procedimentos de célculo, representativas das utilizadas pela restante
turma. A discussdo € composta pela apresentacdo de varios pares, iniciando-se no
par que recorreu a uma estratégia menos eficaz e terminando com o par que optou
por uma estratégia mais eficaz. Durante este momento, os alunos explicaram aos
colegas 0 modo como resolveram o problema e responderam a questdes que lhes
foram colocadas.

Finalizada a discussao/sistematizacdo do problema, concretizei entrevistas
com alguns pares/trios, de modo a compreender com maior pormenor as estratégias

utilizadas, sendo estas representativas das resolu¢cdes da turma.

5.1.1. Problema |l —Ida ao circo

Na exploracéo do primeiro problema estiveram envolvidos 16 alunos. Para dar
inicio a exploracdo do mesmo, informei os alunos da modalidade de trabalho que iria
adotar, tendo-os organizado em pares. A exploracao deste problema teve a duracao

de 60 minutos, incluindo os diferentes momentos de aula.

Questéao 1

Estratégias de Contagem

O par Camila e Carolina foi o UGnico que recorreu a uma estratégia de
contagem. Apesar de ndo ter sido selecionado para o0 momento de discusséao
coletiva ou para a entrevista € possivel perceber, através da analise da sua
producdo (Figura 3), que a estratégia utilizada é uma estratégia de contagem. As

alunas parecem recorrer ao procedimento de contagem por saltos em que cada
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circulo corresponde a 5€. Optam por desenhar 20 circulos, que representam as 20

criancgas, colocando no final 100 €, ou seja o valor pago por todas as criangas.

Figura 3 — Resolucéo de Camila e Carolina — Problema |, questéo 1.

Estratégias Aditivas
Na resolucdo deste problema metade da turma recorreu a uma estratégia
aditiva, tendo utilizado o mesmo procedimento de calculo. Como tal, foi selecionado

o registo de um par, Iris e Tiago, para ilustrar o uso desta estratégia (Figura 4).

5% '-‘§§5+5+5+S+5+ 5=100

Figura 4 — Resolucéo de Iris e Tiago — Problema I, questéo 1.

O procedimento de célculo, associado a estratégia aditiva, € o de adicdo
sucessiva, uma vez que, para descobrir o valor a pagar pelos 20 alunos, o par
adiciona sucessivamente o numero 5, que corresponde ao valor a pagar por cada
aluno. Para melhor compreender o raciocinio dos alunos realizei uma entrevista ao

Tiago.

Eu: Nés tinhamos de descobrir quanto € que 20 alunos pagavam para ir ao
circo, certo? Entdo o que sao estes cincos todos? O que é que representam?
Tiago: Representa quanto é que as criangas pagavam, cada crianca.
Eu: Entdo cada crianga pagou cinco euros e como é que vocés descobriram que
as vinte criangas pagavam cem euros?
Tiago: 5+ 5 + 5 até chegar aos 20 alunos.
(Entrevista Problema |, questao 1; 9'40”; 15-4-15)

Considerando a producgéao e a explicacao do par, quando realizada a entrevista,
€ percetivel que os alunos recorreram ao procedimento de calculo, adicionar
sucessivamente, ou seja, realizaram a adicdo sucessiva de um mesmo numero,
neste caso o 5 (valor pago por cada crianga), contabilizando todas as criancas de

forma a determinar o valor pago no total, apresentando os calculos horizontalmente.
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Estratégias Multiplicativas

O uso de uma estratégia multiplicativa para a primeira questéo foi adotado pela
outra metade da turma, ou seja, quatro pares. Dois pares escreveram na sua folha
de registo a expressdao multiplicativa e o respetivo calculo para a sua resolucéao,

como é possivel observar pela producao realizada pelo par lara e Joana (Figura 5).

Figura 5 — Resolugéo de lara e Joana — Problema I, questéo 1.

No momento da discusséo coletiva, o par explica como resolveu esta questao.

Eu: Fizeram 20x5, porqué?
Joana: Porgue eram 20 alunos que iam ao circo e cada aluno pagou 5 euros.
(Discusséo coletiva do Problema I; 2°00”;15-4-15)

Considerando a producdo e a apresentacdo do par, durante 0 momento de
discusséo, é possivel verificar que a estratégia utilizada foi a estratégia multiplicativa
dado que multiplicaram 20 (alunos) por 5 (valor pago por cada aluno). Ao analisar o
registo escrito é possivel verificar que, os alunos separaram as dezenas das
unidades de modo a facilitar a concretiza¢do do seu calculo, tendo recorrido para tal
ao algoritmo tradicional da multiplicacéo.

Os outros dois pares que recorreram a estratégia multiplicativa parecem ter
recorrido a outro procedimento pois, ndo apresentam quaisquer calculos associados
a expressado multiplicativa escrita na sua folha de registo, como por exemplo o par

Diana e Leandro (Figura 6).

Figura 6 — Resolugéo de Diana e Leandro — Problema I, questéo 1.

Apesar de ndo terem sido selecionados para a discussao ou entrevista, ao
analisar os seus registos penso que o procedimento de calculo a que recorreram foi

0 uso de produtos conhecidos. Pois, possivelmente terdo recorrido a utilizacdo das
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tabuadas ja trabalhadas, ndo sentindo a necessidade de efetuarem registos escritos,

no entanto, dado a grandeza dos numeros envolvidos ndo é possivel confirmar.

Questéo 2

Estratégias Aditivas

Na resolucdo desta questdo apenas dois pares nao optaram pelo uso de
estratégias aditivas, tendo seis pares recorrido ao mesmo procedimento de calculo,
adicdo sucessiva. Como tal, a semelhanca da questdo anterior, foi selecionada a

producdo de um par, Iris e Tiago, representativo deste procedimento (Figura 7).

Figura 7 — Resolucéo de Iris e Tiago — Problema I, questéo 2.

Iris: Fizemos 6 + 6, que sdo 0s seis da professora e da estagiaria e vimos que
deu 12 euros. Depois fizemos 12 + 100 que dava o total de 112.
Eu: O que erao 12?
Iris: O 12 era o valor do dinheiro da estagiaria e da professora.
Eu: E 0 1007
Iris: O 100 era o total de todo o dinheiro das criangas.
(Entrevista Problema I, questédo 2; 10°45”; 15-4-15)

BN 7

O procedimento de célculo, associado a estratégia aditiva, € o de adicdo
sucessiva, uma vez que, para descobrir o valor a pagar pela professora e estagiaria,
o par adiciona duas vezes o numero 6, que corresponde ao valor a pagar por cada
adulto.

Descoberto o valor a pagar pelos adultos e a pagar pelas criangas, o grupo
indica que adicionou o resultado obtido nas duas questdes, ou seja, adiciona o valor
a pagar pela estagiaria e pela professora (12) ao valor a pagar pelos alunos (100).

Em ambas as adic¢des, o par recorre a calculos horizontais.

Estratégias Multiplicativas
Dois pares optaram pelo uso de uma estratégia multiplicativa, para a resolucao
desta questéo, pelo que foi selecionada a producédo do par Alexandre e o Silvano,

permitindo ilustrar o uso desta estratégia (Figura 8).
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Figura 8 — Resolugéo de Alexandre e Silvano — Problema |, questéo 2.

Este par néo foi selecionado para a discussdo no entanto, através da andlise
da sua producédo escrita suspeito que o procedimento de calculo adotado é o uso de
produtos conhecidos, tendo realizado o seguinte calculo horizontal 2 (adultos) vezes
6 (valor pago por cada adulto). Penso que tenha sido este o procedimento de célculo
usado pois, a tabuada do 6 ja foi varias vezes explorada com a turma, conhecendo,
portanto, os produtos da mesma.

Quer na resolucdo da questdo 1 quer da questdo 2 houve um par que
apresentou nas suas producdes dois tipos de estratégias, aditivas e multiplicativas,

como ilustra a Figura 9.

Figura 9 — Resolucéo de Catarina e Fabio — Problema |, questéo 1.

Figura 10 — Resolugéo de Catarina e Fabio — Problema |, questéo 2.

Eu: Catarina explica o que fizeram.
Catarina: Primeiro fizemos uma conta de mais e depois uma conta de vezes.
Eu: Porqué?
Catarina: Porque era mais simples.
(Discusséo coletiva do Problema I; 6'45”;15-4-15)

Considerando as suas producbes e a apresentacdo deste par durante o
momento de discussado € possivel compreender que, em ambas as questées, optou
pelo uso de estratégias aditivas, tendo explorado o procedimento de calculo, adicdo

sucessiva. Assim, na primeira questéo adicionou 20 vezes o 5, valor representativo

76



do preco a pagar por cada crianga, na segunda questao, adicionou duas vezes o 6,
ou seja o valor a pagar por cada adulto. Porém, apés realizarem estes célculos, o0s

alunos decidiram converter as adicdes sucessivas em produtos.
5.1.2. Problema Il — Sala de aula

Na exploracdo deste problema estiveram envolvidos 14 alunos. Para dar inicio
a exploracdo do mesmo, informei os alunos da modalidade de trabalho que iria
adotar, tendo-os organizado em pares. A exploragédo deste problema teve a duragao

de 45 minutos, incluindo os diferentes momentos de aula.

Estratégias de contagem
Na resolucao deste problema apenas um par optou por usar uma estratégia de
contagem, a contagem de um em um. Como tal, foi selecionada a sua produgao

para ilustrar o uso desta estratégia (Figura 11).

:9 H T T4 T 124t 111+ TH 14141 = o

Figura 11 — Resolucéo de Catarina e Fabio — Problema II.

Apesar da producéao escrita dos alunos poder levar a pensar que o par Catarina
e Fabio usaram uma estratégia aditiva, a adicdo sucessiva, a verdade € que durante
o momento de discussao Fabio afirma “NOs contamos todas as cadeiras e por iSso
fizemos esta conta” (Discussédo coletiva do Problema II; 13'40”;22-4-15). Explica,
assim, que contaram cadeira a cadeira, tendo depois decidido realizar a adi¢ao
sucessiva do 1, ou seja de cada cadeira. Deste modo, é possivel compreender que o

procedimento de célculo adotado foi a contagem de um em um.

Estratégias aditivas

O uso de estratégias aditivas foi op¢do para quatro pares, tendo surgido dois
procedimentos de calculo distintos, a adicdo sucessiva e a adicdo dois a dois. No
que se refere ao uso do procedimento de calculo adicdo sucessiva, este nao foi
aplicado de igual modo pelos trés pares, pelo que foram selecionadas duas

producdes ilustrativas do uso deste procedimento (Figuras 12 e 13). Estes pares
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contabilizaram todas as cadeiras disponiveis, na sala de aula, de forma a determinar

0 numero de alunos que podiam estar sentados na mesma.

Figura 12 — Resolucéo de Camila e Leandro — Problema Il.

Camila e Leandro ndo foram selecionados para o momento de discussdo nem
para a entrevista, no entanto, € possivel verificar que o procedimento de calculo
utilizado foi a adicdo sucessiva, na medida em que o par adiciona trés vezes o
namero quatro. Considerando a imagem presente no enunciado deste problema a
opc¢ao por adicionar trés vezes o numero quatro prende-se com o facto de existirem
trés colunas com quatro cadeiras cada.

Apesar do seguinte par também ter recorrido a0 mesmo procedimento de
calculo, da resolucdo anterior, a adi¢cdo sucessiva, a verdade € que este par utilizou-
o de outra forma, adicionando sucessivamente o numero de cadeiras existentes por
fila (linha).

Figura 13 — Resolucédo de Iris e Marco — Problema 1.

Eu: Como é que vocés fizeram?
Iris: NOs contamos de trés em trés.
Marco: Fizemos 3 cadeiras, mais 3 cadeiras, mais 3 cadeiras e mais 3
cadeiras (apontando na imagem cada fila, com as respetivas cadeiras).
Eu: Entdo quantas cadeiras havia no total?
Iris: 12.
(Discusséo coletiva do Problema Il; 15'507;22-4-15)

Analisando a producéo dos alunos e a sua apresentacéo € possivel constatar,
que este par, ao contrario do anterior, decidiu adicionar quatro vezes o numero trés,
tendo, portanto, em conta o facto de existirem quatro linhas com trés cadeiras cada.

Para além dos trés pares que recorreram ao procedimento de calculo de

adicionar sucessivamente, houve outro par que recorreu, igualmente, a uma
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estratégia aditiva para a resolucdo deste problema, no entanto o procedimento

utilizado foi a adi¢ao dois a dois (Figura 14).

Figura 14 — Resolugéo de Alexandre e Lara — Problema ll.

Eu: Explica |4 Alexandre o que é que vocés fizeram.
Alexandre: Desenhamos 4, mais 4 e mais 4, que eram as cadeiras.
Eu: Entdo desenharam quantas colunas?
Alexandre: 3 colunas.
Eu: 3 colunas que tinham quantas cadeiras?
Alexandre: 4.
Eu: Por isso fizeram 4 cadeiras de uma coluna...
Alexandre: Mais 4 de outra, sdo 8 e mais 4 de outra sdo 12.
(Discusséo coletiva do Problema 11; 21°30”;22-4-15)

Ao analisar a resolucdo dos alunos e a sua apresentacao verifica-se que este
par optou por adicionar dois a dois, pelo que foi agrupando as parcelas iguais.
Assim, considerando que realizaram os seus célculos tendo em conta o numero de
cadeiras por coluna, este par realizou o célculo 4 cadeiras mais 4 cadeiras, que €
igual a 8 cadeiras, e sO depois adicionou a Ultima coluna, 8 cadeiras mais 4 cadeiras

€ igual a 12 cadeiras.

Estratégias multiplicativas

O uso de uma estratégia multiplicativa para a resolucdo deste problema foi
adotado por dois pares. Estes ndo apresentam quaisquer calculos associados a
expressao multiplicativa escrita na sua folha de registo, como por exemplo o par
Matilde e Rodrigo (Figura 15).
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Figura 15 — Resolucéo de Matilde e Rodrigo — Problema I1.
No momento da entrevista, o par explica como € que resolveu esta questao.

Matilde: Fizemos 4x3=12.
Eu: O que é 0 4?
Matilde: O 4 séo as filas.
Eu: Eo0 3?
Matilde: As cadeiras que estavam dentro de cada fila.
(Entrevista Problema Il; 30°15”;22-4-15)

Ao analisar a sua resolucdo e explicacdo, ao longo da entrevista, ndo é
possivel saber qual é procedimento de calculo utilizado. Contudo, penso que tera
sido o recurso a produtos conhecidos, tendo recorrido a utilizacdo das tabuadas ja
trabalhadas, ndo sentindo a necessidade de efetuarem calculos, apresentando
apenas a expressao na horizontal 4 (numero de filas) vezes 3 (nUmero de cadeiras
por fila).

A semelhanca do que aconteceu com a resolugdo do problema anterior,
também na exploracdo deste problema houve um par que apresentou nas suas
producdes dois tipos de estratégias, aditivas e multiplicativas, como ilustra a Figura
16.

Figura 16 — Resolugéo de Carolina e Maria — Problema I, questéo 1.

Eu: Entdo vocés fizeram aqui 4x3. Entdo o que é que era o 4?
Carolina: Era as filas.

Eu: Eo0 3?

Maria: Era a outra fila... As cadeiras.

Eu: Entéo e depois fizeram 4+4+4=127

Maria: Nao, fizemos primeiro essa, depois € que fizemos a de vezes.

Eu: Entdo explica la porque é que fizeram primeiro.
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Maria: Fizemos 4 + 4 + 4 que eram as filas com as cadeiras.
Eu: Entdo e como é que descobriram o 4x3?
Carolina: Porque fomos a tabuada do 4.
Maria: 4 filas vezes 3 cadeiras.
(Entrevista Problema Il; 24°50”;22-4-15)

Considerando a explicacdo do par sobre as estratégias utilizadas na resolucao
deste problema é possivel perceber que a estratégia utilizada para a sua resolucao
foi a aditiva, tendo recorrido a adi¢cdo sucessiva do numero de cadeiras por coluna,
ou seja 4+4+4. No entanto, apos finalizarem os calculos aditivos as alunas revelam
gue perceberam que podiam ter resolvido o problema utilizando uma estratégia
multiplicativa, tendo decidido resolvé-lo utilizando, também, calculos multiplicativos.
O par explica, durante a entrevista, que pode multiplicar o niamero de filas (linhas)
pelo nimero de cadeiras (colunas), 4x3. Para além disso, referem que para
descobrir o resultado recorreram & tabuada do 42 podendo constatar que o

procedimento de calculo utilizado foi 0 uso de produtos conhecidos.

5.1.3. Problema lll = Cortinas da casa do Joao

Na exploracéo deste problema estiveram envolvidos 18 alunos. Para dar inicio
a exploracdo do mesmo, informei os alunos da modalidade de trabalho que iria
adotar, tendo-os organizado em pares. No entanto como alguns alunos chegaram
mais tarde foi necessario integra-los, passando a existir 6 pares e 2 trios. A
exploracdo deste problema teve a duracdo de 90 minutos, incluindo os diferentes

momentos de aula.

Questédo 1

Estratégias de Contagem

Para a resolucdo da primeira questdo o uso de uma estratégia de contagem foi
opcao apenas para um par, Goncalo e Luiz. Como tal, foi selecionada a sua

producao para ilustrar o uso desta estratégia (Figura 17).

% Note-se que os alunos identificam como produtos da tabuada do 4 os que tém como multiplicador o
namero 4.
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Figura 17 — Resolucéo de Goncalo e Luiz — Problema Ill, questao 1.

Considerando a producdo dos alunos ndo restam dividas que a estratégia
utilizada foi de facto de contagem, tendo recorrido ao procedimento de célculo

contagem de um em um.

Estratégias Aditivas

As estratégias aditivas foram as mais usadas na resolugcdo deste problema,
tendo sido opcao para trés pares e dois trios, 0S cinco grupos recorreram ao mesmo
procedimento de célculo, a adicdo sucessiva, porém, o uso deste procedimento néo
foi igual em todos os pares/trios, tendo dois trios e um par recorrido a adicéo
sucessiva do nimero de ras em linha e dois pares, optado pela adi¢cdo sucessiva do
namero de rds em coluna. Considerando que o procedimento de calculo foi utilizado
de duas formas diferentes, foram selecionadas duas producdes que o permitem

ilustrar (Figuras 18 e 19).

Figura 18 — Resolugéo de Camila e Leandro — Problema lll, questéo 1.

Leandro: Contamos de 4 em 4.

Eu: Entdo quer dizer que contaram na vertical, coluna, ou na horizontal, linha?
Leandro: Em linha.

Eu: Entdo 0 4 é o qué?

Leandro: S&o as ras de cada linha (apontando para a figura) e sédo 3 linhas.

(Discussao coletiva do Problema llI; 2’; 29-4-15)

No momento de discussdo do problema de Camila e do Leandro € possivel
compreender que este par, a semelhanca de outros dois grupos, optou por descobrir
0 numero de ras existentes no cortinado do quarto de Jodo, recorrendo a adigéo
sucessiva destas, considerando o niumero de rds existentes na horizontal (em linha),
tendo, portanto, adicionado 4+4+4. Ja o par formado por Alexandre e Lara usou o

namero de ras existentes na vertical (em coluna).
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3 tira;m =R

Figura 19 — Resolucéo de Alexandre e Lara — Problema lll, questéo 1.

Alexandre: Contamos as ras.
Eu: E contaram as ras na...
Alexandre: Na vertical.
Eu: Entdo o que € que é este 3, mais este 3, mais este 3 e mais este 3?
Alexandre: S&o as rés de cada coluna.
(Discusséo coletiva do Problema IllI; 0'15”;29-4-15)

Estratégias Multiplicativas

Para a resolucdo desta questdo, dois pares, optaram pela utilizacdo de

estratégias multiplicativas. Como tal, foi selecionada a producdo de um par,

representativa do uso desta estratégia (Figura 20).

Figura 20 — Resolugéo de Diana e Joana — Problema lll, questéo 1.

Eu: A Joana e a Diana fizeram 3x4. Explica |14 Joana, o que é que é 0 3 e 0 que

é que é 0 4?

Joana: Contdmos no desenho.

Eu: Entdo mas no desenho como é que descobriste 0 3 e 4?

Joana: Aqui contdmos 3 (apontando para as ras na vertical) e aqui contamos 4

(apontando para as ras na horizontal) e depois multiplicamos uma pela outra.
(Discusséo coletiva do Problema 1ll; 4'307;29-4-15)

Considerando a producao escrita e a apresentacéo parece que o procedimento

de calculo utilizado foi o uso de produtos conhecidos, na medida em que recorreram

a tabuadas ja exploradas em sala de aula para descobrir o nUmero de ras existentes

no cortinado do quarto do Joéo, tendo portanto multiplicado 3x4. Para além disso,

importa salientar que estes dois pares exploraram as potencialidades da imagem

ilustrativa da cortina. Assim, tendo em conta a sua disposicdo retangular

compreenderam que podiam multiplicar o nimero de ra@s na vertical pelo numero de

rds na horizontal para descobrir o numero total de ras, revelando que perante
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problemas com contexto associado a este modelo sdo capazes de o0s resolver
utilizando estratégias multiplicativas.

Na resolucdo desta questdo 0S cinco grupos que recorreram ao uso de
estratégias aditivas, apresentam nas suas producdes escritas, além das estratégias

aditivas, estratégias multiplicativas. Como tal, foi selecionada uma producgéo para o

Figura 21 — Resolucéo de Matilde, Rodrigo e Tiago — Problema 1ll, questéo 1.

ilustrar (Figura 21).

Importa ainda referir que um destes pares, apresenta as seguintes expressoes
‘3x4=12 ou 4x3=12" revelando compreender a propriedade comutativa da

multiplicacéo, tal como ilustra a sua producéo (Figura 22).

Figura 22 — Resolugéo de Iris e Marco — Problema lll, questéo 1.

Questéao 2

Estratégias de Contagem

O uso de estratégias de contagem para a resolucdo desta questdo foi opgao
para dois pares e um trio, assim, foi selecionada uma producéo de modo a ilustrar o

uso desta estratégia (Figura 23).

Figura 23 — Resolucdo de Matilde, Rodrigo e Tiago — Problema lll, questéo 2.
Matilde: Contdmos duas vezes, de um em um, cada flor.
(Entrevista Problema lll, questéo 2; 3’; 29-4-15)

Considerando a producdo e explicacdo € possivel constatar que os alunos,
para resolver esta questao, utilizaram o procedimento de calculo, contar de um em
um. Na medida em que, estes afirmaram que contaram todas as flores da cortina,

como se esta estivesse fechada.
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Estratégias Aditivas

Trés pares e um trio optaram pelo uso de estratégias aditivas para a resolugao
desta questdo, tendo surgido o mesmo procedimento de calculo, embora com
algumas variantes. Assim, foram selecionadas trés producfes que ilustram o uso
deste procedimento (Figuras 24, 25 e 26).

Iris e Marco optaram por desenhar as flores da cortina do quarto da irméa do
Jodo, tendo de seguida, recorrido a adicdo sucessiva do numero de flores por
coluna, adicionado seis vezes (numero de colunas) o quatro (numero de flores por

coluna), tal como ilustra a Figura 24.

Figura 24 — Resolugéo de Iris e Marco — Problema 1ll, questéo 2.

O par Camila e Leandro ao contrario do par anterior, adicionou sucessivamente
o numero de flores existentes por linha, adicionando quatro vezes (nimero de

linhas) o nimero 6 (niUmero de flores por linha), tal como ilustra a Figura 25.

Figura 25 — Resolugéo de Camila e Leandro — Problema Ill, questéo 2.

Os outros dois grupos que recorreram ao procedimento de célculo, adi¢do
sucessiva, parecem ter optado por agrupar o numero de flores existentes em metade
da cortina e adiciona-lo mais uma vez. O par Carolina e Maria foi um deles, cujo
registo escrito é apresentado na Figura 26.

Figura 26 — Resolucéo de Carolina e Maria — Problema Ill, questéo 2.

Estratégias Multiplicativas

Para a resolucao desta questdo apenas o par constituido por Gongalo e Luiz
recorreu ao uso de uma estratégia multiplicativa (Figura 27).
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Figura 27 — Resolugéo de Gongalo e Luiz — Problema Ill, questéo 2.

Eu: Vocés fizeram 12x2. O que é o0 127
Goncalo: Sao estas flores (apontando para as flores da metade da cortina).
Eu: Entéo e porque fizeram vezes 2?
Goncalo: Porque era a outra parte.
Luiz: Também podiamos fazer 12+12, é igual.
(Entrevista Problema lll, questao 2; 5'20”; 29-4-15)

Considerando a producdo e a entrevista do par € possivel constatar que o
procedimento de célculo utilizado foi o uso de relacdes de dobro, na medida em que
os alunos compreendem que apenas esta representado metade do cortinado do
quarto da irma do Joao e, com tal, sabem que o numero de flores totais tem de ser o

dobro das que estdo visiveis.

Questéo 3

Estratégias de Contagem

A semelhanca com a quest&o anterior, também nesta, foram trés os grupos que
recorreram a estratégias de contagem para a resolver, tendo utilizado a contagem
de um em um como procedimento de calculo. Como tal, foi selecionada uma

producao representativa do uso desta estratégia (Figura 28).

; t do Man o VN

Figura 28 — Resolucdo de Matilde, Rodrigo e Tiago — Problema 1ll, questdo 3.

Tiago: N6és pensamos como se a cortina estivesse fechada.
Eu: Entdo como é que contaram?
(Tiago conta, de um em um, duas vezes, 0S morangos representados na
imagem ilustrativa da cortina da cozinha).
(Entrevista Problema lll, questao 3; 3'45”; 29-4-15)
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Estratégias Aditivas

Na resolucao desta questdo o uso de estratégias aditivas foi opcao para trés
grupos, tendo surgido o uso do procedimento de calculo, a adicdo sucessiva. No
entanto este nao foi utilizado da mesma forma por todos os pares/trios. Como tal,
foram selecionadas duas produc¢des que permitem ilustrar o uso deste procedimento
(Figuras 29 e 30).

HHFHI=Z¢

Figura 29 — Resolucgéo de Iris e Marco — Problema 1ll, questéo 3.

Considerando a producao da figura 29 € possivel verificar que o par Iris e
Marco adicionaram sucessivamente o numero de morangos existentes em cada
linha até contabilizar o numero total de morangos que compdem a cortina da
cozinha. Assim, uma vez que a imagem ilustrativa da cortina apenas tem a vista
metade dos morangos, ou seja, duas linhas com sete morangos cada, o par decidiu
adicionar quatro vezes (namero de linhas) o sete (niumero de morangos por linha),
de modo a descobrir o numero total de morangos.

Ja no que respeita a producédo da figura 30 e a explicacdo dos alunos Carolina
e Maria conclui-se que estes terdo contado o nimero de morangos de cada uma das

partes da cortina e, em seguida, adicionaram-nos.

1l =28

Figura 30 — Resolugéo de Carolina e Maria — Problema Ill, questéo 3.

Eu: O que é que €é este 14?
Carolina: E da cortina da cozinha, os morangos.
Maria: Contdmos primeiro esta parte (aponta para a parte da imagem onde esta
representada metade da cortina) e depois fizemos mais 14. Por isso fizemos
14+14.

(Entrevista Problema Ill, questéo 3; 1°25”; 29-4-15)

Estratégias Multiplicativas
Para a resolugdo desta questdo dois pares utilizaram estratégias

multiplicativas, parecendo recorrer ao uso de produtos conhecidos para descobrir 0
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namero de morangos que compdem a cortina. Dado que o procedimento de calculo
utilizado foi o mesmo, foi selecionada apenas uma producgéo, a de Gongalo e Luiz
(Figura 31).

Figura 31 — Resolugéo de Gongalo e Luiz — Problema Ill, questéo 3.

Eu: Entdo nesta resolucdo o que é que é 0 7 e 0 que é que € 0 4? Como é que
descobriram?
Gongalo: O 7 era estes aqui...
Eu: Eram estes aqui? Explica la melhor.
Gongalo: Os morangos.
Eu: Os morangos em coluna ou em linha?
Gongcalo: Em linha.
Eu: Havia 7 morangos em linha. E o 4?
Gongcalo: Assim.
Eu: Explica melhor.
Gongcalo: A coluna.
Eu: Isso quer dizer que havia 4 colunas com...
Gongalo: Com 7 morangos em cada.
(Entrevista Problema lll, questao 3; 7°15”; 29-4-15)

Considerando o registo e entrevista conclui-se que o par compreendeu que
pode utilizar uma estratégia multiplicativa quando est4 perante problemas com
contextos associados a disposicao retangular. Assim, o par identifica o nimero de
morangos na horizontal e o nimero de morangos na vertical e multiplica-os,
parecendo recorrer em seguida ao uso de produtos conhecidos, uma vez que a

tabuada do 4 ja foi explorada em sala de aula.

Questéo 4

Estratégias de Contagem

Assim como nas questdes anteriores, 0S mesmos pares continuaram a utilizar
o mesmo procedimento de célculo, associado a estratégia de contagem, para
resolver a questao. Como tal, foi selecionada uma producédo representativa do uso
desta estratégia (Figura 32).
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Figura 32 — Resolucéo de Matilde, Rodrigo e Tiago — Problema Ill, questdo 3.

Matilde: Fizemos sempre a mesma coisa.
Eu: Entdo utilizaram a mesma estratégia?
Matilde: Sim, contamos de um em um.
(Entrevista Problema lll, questédo 4; 4'31”; 29-4-15)

Estratégias Aditivas

Também na resolucdo desta questdo, trés pares recorreram ao uso de
estratégias aditivas, tendo surgido o mesmo procedimento de célculo, a adicao
sucessiva. Tal como na questdo anterior, o uso deste procedimento ndo foi igual em
todos os pares, pelo que foram selecionados dois registos escritos que 0 permitem
ilustrar (Figuras 33 e 34).

O par Iris e Marco volta a recorrer ao uso da adicdo sucessiva para resolver

esta questéo, tal como revela a sua producéao escrita (Figura 33).

6181818

Figura 33 — Resolugéo de Iris e Marco — Problema lll, questéo 4.

_

Considerando o0s seus registos, observa-se que o par adicionou
sucessivamente o numero de joaninhas presentes em cada linha, até descobrir o
namero total de joaninhas do cortinado do quarto do irmdo do Jodo. Deste modo, e
atendendo a imagem representativa do cortinado, € possivel compreender que Iris e
Marco adicionaram quatro vezes (numero de linhas) o numero oito (nUmero de
joaninhas por linha), de forma a contabilizarem o numero total de joaninhas. Ja
Carolina e Maria determinaram o numero de joaninhas de parte da cortina e
parecem perceber que a outra parte tem 0 mesmo numero de joaninhas. Adicionam,
no final, duas vezes a quantidade 16. Note-se que, neste caso, ndo é explicito como

€ gue este par descobre o nimero de joaninhas de uma parte da janela.

Figura 34 — Resolucédo de Carolina e Maria — Problema Ill, questao 4.
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Maria: Neste fizemos 16+16, que eram as joaninhas.
Eu: Entdo como é que contaram?
Maria: Metade, estas ndo contdmos (aponta para as 4 joaninhas presentes na
metade da cortina incompleta).
(Entrevista Problema lll, questéo 4; 1°50”; 29-4-15)

Estratégias Multiplicativas
Tal como na questdo anterior, dois pares optaram pelo uso de estratégias
multiplicativas, tendo recorrido ao mesmo procedimento de calculo, uso de produtos
conhecidos. Assim, foi selecionada uma producdo representativa do uso deste

procedimento correspondente ao par Gongalo e Luiz (Figura 35).

Figura 35 — Resolugéo de Gongalo e Luiz — Problema Ill, questéo 4.

Eu: Como é que descobriram o 4x8?
Gongalo: Contei as joaninhas assim.
Eu: Assim? Como € que se chama?
Gongalo: Na vertical.
Eu: E 0 8?
Gongalo: Era as joaninhas na horizontal. E depois fui ver a tabuada do 4.
(Entrevista Problema Ill, questao 4; 8'10”; 29-4-15)

Analisando a producado escrita e a entrevista deste par € percetivel que este
recorre a uma estratégia multiplicativa para resolver um problema com contexto
associado ao modelo de disposicdo retangular. Pois, o par afirma que contou o
namero de joaninhas na vertical e o numero de joaninhas na horizontal,
multiplicando um pelo outro e, em seguida, recorreu a tabuada. O procedimento de
calculo utilizado foi o uso de produtos conhecidos, na medida em que o préprio

aluno afirma que recorreu & tabuada do 43, explorada anteriormente.

® Note-se que os alunos identificam como produtos da tabuada do 4 os que tém como multiplicador o
namero 4.
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5.1.4. Problema IV — Prédio do Manuel

Na exploracdo deste problema estiveram envolvidos 16 alunos. Para dar inicio
a exploracdo do mesmo, informei os alunos da modalidade de trabalho que iria
adotar, tendo-os organizado em pares. A exploragédo deste problema teve a duragao

de 45 minutos, incluindo os diferentes momentos de aula.

Questédo 1

Estratégias de Contagem

Para a resolver esta questdo, dois pares, recorreram ao uso de estratégias de
contagem, tendo sido selecionado o registo de Gongalo e Luiz para ilustrar a sua

utilizacao (Figura 36).

Figura 36 — Resolugéo de Gongalo e Luiz — Problema IV, questéo 1.

Eu: Como é que vocés descobriram que o prédio do Manuel tinha 36 janelas?
Gongalo: Desenhamos as janelas todas.
Luiz: Depois, contamos assim: 1, 2, 3 ...
Eu: Entdo contaram de um em um?
Gongalo: Sim.
(Entrevista Problema IV, questao 1; 7’10”; 5-5-15)

Considerando a producdo escrita e a explicagdo deste par € notério que
recorreram a contagem de um em um. Para tal, desenharam as janelas em falta e de
seguida contaram-nas, uma a uma, até contabilizar o nimero total de janelas do

prédio do Manuel.
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Estratégias Aditivas

Quatro pares utilizaram estratégias aditivas para resolver esta questdo, tendo
recorrido a dois procedimentos de calculo, a adicdo sucessiva e o algoritmo
tradicional da adicdo. A adicdo sucessiva efetivou-se de duas formas diferentes,
tendo sido selecionadas duas producdes que possibilitam ilustrar o uso deste
procedimento (Figuras 37 e 38).

Atendendo a producdo escrita e entrevista, dada por Carolina e Maria, é
percetivel que este par recorreu a adicdo sucessiva do numero de janelas existentes
em coluna. Assim, desenharam as janelas em falta, contabilizaram-nas coluna a
coluna e, de seguida, adicionaram-nas sucessivamente, até descobrirem o nimero

total de janelas.

Figura 37 — Resolugéo de Carolina e Maria — Problema IV, questéo 1.

Maria: Noés fizemos 6+6...
Eu: Entdo e 0 que é que é cada 67?
Maria: Os 6 sdo os grupos (o par formou grupos com 6 janelas cada).
Carolina: Juntdmos assim, assim... (aponta para as janelas em coluna).
Eu: Fizeram em colunas?
Maria: Sim.
(Entrevista Problema IV; questdo 1; 1'30”; 5-5-15)

Figura 38 — Resolucéo de Catarina e Fabio — Problema 1V, questao 1.

Catarina: Nos contamos aqui primeiro, estas janelas (aponta para as janelas de
metade do prédio). Que era 18. Depois contei aqui (aponta para as janelas da
outra metade do prédio) que também era 18. 18+18 ¢ 36.

(Entrevista Problema IV; questéo 1; 3'30”; 5-5-15)

Analisando a producao escrita (Figura 38) e a explicacdo de Catarina e Fabio
verifica-se que este par, tal como o anterior, optou por desenhar as janelas em falta.

De seguida, considerando que a imagem, ilustrativa do prédio do Manuel, divide o
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prédio ao meio, o par contabilizou o nimero de janelas existentes em cada metade
do prédio e adicionou esse valor, ou seja, verificou que em cada metade do prédio
existiam 18 janelas, adicionando assim, 18+18. Deste modo, parece que 0s alunos
recorreram a adicdo sucessiva, no entanto, dado a grandeza dos numeros nao é
possivel confirmar como terdo realizado os seus calculos.

O procedimento do célculo, algoritmo tradicional da adicéo, foi utilizado pelo

par Joana e Silvano, tal como se mostra na Figura 39.

Figura 39 — Resolugdo de Joana e Silvano — Problema 1V, questéo 1.

Este par ndo foi selecionado nem para 0 momento de discussdo nem para a
entrevista. Porém, ao analisar a sua producdo escrita é possivel verificar que tal
como o par anterior, estes alunos contabilizaram o nimero de janelas existentes em
cada metade do prédio, adicionando, assim, 18+18, sendo esta adicdo realizada

com recurso ao algoritmo tradicional da adicao.

Estratégias Multiplicativas
A estratégia multiplicativa foi opcao para dois pares que recorreram ao uso de
produtos conhecidos para descobrir o nimero total de janelas. A figura 40 ilustra o

uso desta estratégia a que se segue a explicacdo do modo como este par pensou.

Figura 40 — Resolucéo de Iris e Marco — Problema 1V, questéo 1.

Eu: Expliquem-me o que é que fizeram, o que séo estes 6?
Iris: Este 6 s&o os andares e, este 6 € o numero de janelas...
Marco: Em cada andar.
Marco: Fizemos 6 andares vezes 6 janelas.
Iris: E descobrimos que havia 36 janelas.
(Entrevista Problema IV, questéo 1; 00'10”; 5-5-15)
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Analisando a producdo e a explicacao de Iris e Marco € percetivel que estes
alunos nao necessitaram de recorrer ao desenho das janelas em falta, pois
basearam-se nas informacgfes disponibilizadas. Assim, considerando o modelo de
disposicéo retangular, associado ao contexto desta questdo, o par multiplicou o
namero de janelas existentes em coluna pelo nimero de janelas existentes em linha,
ou seja, 6x6. Parecem ter recorrido a produtos conhecidos, uma vez que ja tinha

sido trabalhada a tabuada do 6.

Questéao 2

Estratégias de Contagem

O uso de estratégias de contagem foi opcdo para um par, na resolucdo desta
qguestao, tendo este contado de um em um, até contabilizarem o numero total de

janelas dos dois prédios (Figura 41).

Figura 41 — Resolugdo de Joana e Silvano — Problema 1V, questéo 2.

Joana: Contdmos de um em um, duas vezes.
(Discusséo coletiva do Problema IV ; 31’35”; 5-5-15)

Considerando a producdo escrita e a apresentacdo de Joana e Silvano é
percetivel que contaram de um em um as janelas do prédio do Manuel, repetindo
este procedimento para contar as janelas do prédio vizinho. Assim, para contabilizar
0 numero de janelas totais, existentes nos dois prédios, o par contou, de um em um,

duas vezes, as janelas do prédio do Manuel.

Estratégias Aditivas
As estratégias aditivas foram opcdo para quatro pares, tendo dois pares
recorrido ao procedimento de calculo, que indicam o recurso a adicdo sucessiva e 0s
outros dois a adicdo através do algoritmo tradicional. Deste modo, foram
selecionadas duas producdes que ilustram cada um dos procedimentos de calculo
(Figuras 42 e 43, respetivamente).
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Figura 42 — Resolucéo de Camila e Leandro — Problema IV, questéo 2.

Analisando a producdo escrita de Camila e Leandro verifica-se que o
procedimento de calculo adotado para a resolucdo desta questdo parece ter sido a
adicdo sucessiva, pelo que, os alunos adicionaram duas vezes o0 humero de janelas
existentes num prédio, ou seja, 36+36. Contudo, tendo em conta a grandeza dos
nameros envolvidos ndo é percetivel como é que foi efetuado este calculo.

Os outros dois pares que recorreram a estratégias aditivas, optaram por
recorrer ao algoritmo tradicional da adi¢do. O registo de Gongalo e Luiz (Figura 43)
ilustra este procedimento.

Figura 43 — Resolugéo de Gongalo e Luiz — Problema IV, questéo 2.

Estratégias Multiplicativas

As estratégias multiplicativas foram escolha para trés pares na resolucédo desta
questdo, parecendo ter surgido dois procedimentos de célculo, o uso de produtos
conhecidos e o0 uso de relacbes de dobro. Assim, foram selecionadas duas
producdes representativas de cada um dos procedimentos (Figuras 44 e 45,
respetivamente).

O par Catarina e Fabio parecem ter recorrido ao uso de produtos conhecidos,
tal como revela a sua producéo (Figura 44) e entrevista.

Figura 44 — Resolugéo de Catarina e Fabio — Problema 1V, questéo 2.

Eu: Porque é que fizeram 4x18?

Catarina: O Fabio disse que era 18+18+18+18, que era 4x18. Porque era 4
vezes.

Eu: Entéo dividiram os prédios ao meio?

Catarina: Sim.
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Eu: Entdo e qual era a outra maneira que podiam ter feito?
Catarina: 2x36. 2 Prédios vezes 36 janelas.
(Entrevista Problema IV, questdo 2; 05'45”; 5-5-15)

Ao analisar os seus registos e a explicacdo dos seus calculos, durante o
momento da entrevista, verifica-se que estes alunos decidiram contabilizar o nUmero
de janelas existentes numa parte do prédio, pois na imagem ilustrativa presente no
enunciado o prédio esta dividido ao meio. Atendendo a esta caracteristica, o par
multiplicou o nimero de partes, existentes em dois prédios, ou seja 4 partes, pelo
namero de janelas que compunham cada uma dessas partes, ou seja 18 janelas.
Este célculo foi realizado na horizontal, parecendo terem recorrido a produtos
conhecidos da tabuada do 4% contudo, ndo se percebe como efetuaram este
produto.

O uso de relacdes de dobro foi opcdo para dois pares, no entanto nao foi
utilizado da mesma forma, como tal, selecionei duas produc¢des de modo a ilustrar o
uso deste procedimento (Figuras 45 e 46).

Ao analisar a producdo de Alexandre e Lara (Figura 45) é percetivel que o
procedimento de calculo adotado foi o uso de relagcbes de dobro pois, o par
multiplica o nimero de prédios pelo nimero de janelas existentes, num prédio,
compreendendo que estes prédios eram iguais, e que por isso, continham o mesmo

namero de janelas. Contudo ndo se percebe como efetuaram este produto.

Figura 45 — Resolugéo de Alexandre e Lara — Problema IV, questéo 2.

O par Matilde e Rodrigo revelam ter optado pelo mesmo procedimento, uso de
relacdes de dobro, uma vez que afirmam que multiplicaram o nimero de janelas, de
um preédio, pelos dois prédios, visto que sdo iguais. Porém, este par, ao contrario do

anterior, recorre ao algoritmo tradicional da multiplicacéo.

* Note-se que os alunos identificam como produtos da tabuada do 4 os que t&ém como multiplicador o
namero 4.
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Figura 46 — Resolucéo de Matilde e Rodrigo — Problema IV, questéo 2.

Matilde: N6s sabiamos que um prédio tinha 36 janelas e por isso fizemos vezes
2, porque eram dois prédios.
(Discusséao coletiva do Problema 1V; 29'16”; 5-5-15)

5.1.5. Problema V - O pétio do Jo&o

Na exploracdo deste problema estiveram envolvidos 17 alunos. Para dar inicio
a exploracdo do mesmo, informei os alunos da modalidade de trabalho que iria
adotar, tendo-os organizado em 7 pares e 1 trio. A exploragéo deste problema teve a
duracéo de 45 minutos, incluindo os diferentes momentos de aula.

A andlise deste problema é diferente das restantes, na medida em que, agrupei
as diferentes questbes, que compdem este problema, numa Unica analise. Esta
opcao prende-se ao facto de todas as questdes terem sido resolvidas com recurso

as mesmas estratégias e procedimentos de calculo.

Questbes 1,2,3,e4

Estratégias de Contagem

Para a resolucéo das trés primeiras questdes, trés pares optaram pelo uso de
estratégias de contagem, na quarta questdo, apenas dois pares recorreram a esta
estratégia. Deste modo foi selecionada a producédo de Matilde e Rodrigo, de forma a

ilustrar o uso desta estratégia, na resolucéo das diferentes questdes (Figura 47).

& e
AU gy de 1ot

Figura 47 — Resolucéo de Matilde e Rodrigo — Problema V.
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Analisando a producdo escrita do par é possivel constatar que a estratégia
adotada foi a de contagem, tendo os alunos contado de um em um o numero de
pedras existentes em cada empedramento. Em alguns casos terdo contado o0s

guadrados do empedrado imaginando-os por baixo das figuras.

Estratégias Multiplicativas

Na resolucdo das questdes associadas a este problema, a maioria dos pares
optou por estratégias multiplicativas, tendo recorrido ao mesmo procedimento de
calculo, o uso de produtos conhecidos. Deste modo, foram selecionadas as
producbes e explicacbes de um par, permitindo ilustrar o uso desta estratégia, na

resolucao das diferentes questdes (Figuras 48, 49, 50 e 51).

£EX5=25

Figura 48 — Resolugéao de Iris e Marco — Problema V, questéo 1.

Sx6="

Figura 49 — Resolugédo de Iris e Marco — Problema V, questao 2.

LX4g="2 o

Figura 50 — Resolugéo de Iris e Marco — Problema V, questao 3.

5Xx9=95

Figura 51 — Resolugéo de Iris e Marco — Problema V, questéo 4.

Eu: Entdo vocés utilizaram sempre a mesma estratégia?

Iris: Sim. Nés contdmos na vertical.

Marco: E na horizontal.

Eu: Contaram os quadradinhos da vertical e da horizontal e depois o0 que
fizeram?

Iris: Fizemos 5x5 (questéo 1).

Eu: Porqué?

Marco: Porque aqui esta 5, na vertical e, aqui esta 5, na horizontal

Eu: Entdo multiplicaram os numeros da vertical...

Iris: Pelos nimeros da horizontal.

Iris: Aqui (questdo 2) eu vi que estavam 2 quadrados escondidos. Por isso

contei por cima.
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Eu: E como é que descobriram aqui onde estavam pedras escondidas? (questéo
3)
Marco: NOs contdmos por cima da menina.
Eu: E no do menino (Questao 4).
Iris: Aqui tinhamos de ver assim (aponta para as pedras em coluna) e assim
(aponta para as pedras em linha).
Marco: Contamos aqui 9 (pedras em linha) e aqui 5 (pedras em coluna).
(Entrevista Problema V; 00°05”; 6-5-15)

Estes alunos recorreram a tabuada do 5°, ndo sentido a necessidade de
realizar outros calculos, apresentando apenas a expressao na horizontal. Para além
disso, importa referir que para a concretizacdo deste procedimento os alunos
atenderam ao modelo associado ao contexto deste problema, o modelo de
disposicao retangular, tendo multiplicado o nimero de pedras existentes na vertical

pelo nimero de pedras existentes na horizontal.

5.1.6. Problema VI — Organizando menus

Na exploracéo deste problema estiveram envolvidos 18 alunos. Para dar inicio
a exploracdo do mesmo, informei os alunos da modalidade de trabalho que iria
adotar, tendo-os organizado em pares. No entanto, como alguns alunos chegaram
mais tarde foi necesséario integra-los, passando a existir 3 pares e 4 trios. A
exploracdo deste problema teve a duracdo de 60 minutos, incluindo os diferentes

momentos de aula.

Questao 1

Estratégias de Contagem

Na resolucdo desta questdo as estratégias de contagem foram as mais
utilizadas, tendo 5 grupos optado por contar um a um os diferentes tipos de sandes
gue se podia fazer. No entanto, para a realizacdo desta contagem foram tomadas
trés opcdes diferentes, trés grupos recorreram ao uso de liga¢cbes/esquemas, como

ilustra a Figura 52, um par preferiu usar desenhos, tal como demonstra a Figura 53,

®> Note-se que os alunos identificam como produtos da tabuada do 5 os que tém como multiplicador o
namero 5.
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e um grupo optou pela escrita das diferentes sandes, assim como revela a Figura
54.

Considerando a producdo e explicacdo de lara, Joana e Luiz (Figura 52) &
possivel constatar que os alunos decidiram ligar os diferentes tipos de péo aos
ingredientes disponiveis, contando de seguida as diferentes combinacbes que
podiam fazer.

Figura 52 — Resolugéo de lara, Joana e Luiz — Problema VI, questéo 1.

Joana: Para o pao de centeio usamos o queijo, o fiambre e o chouri¢cdo. E para
0 pao de trigo o queijo, o fiambre e o chourigéo.
lara: Ligamos tudo.
Eu: Como é que descobriram que eram 6 tipos de sandes diferentes?
lara: Contamos todos os tracinhos.
Joana: 3 mais 3 séo 6.
(Entrevista Problema VI; 05°'20”; 11-5-15)

Ao analisar o registo escrito e explicagdo de Alexandre e Lara (Figura 53)
compreende-se que estes optaram por desenhar os diferentes tipos de sandes que
se podiam fazer, tendo criado dois grupos, um com as sandes possiveis de fazer
com o pao de trigo e outro com as sandes possiveis com pao de centeio.
Construidos estes dois grupos, este par afirma que se podem fazer seis tipos de

sandes, trés com péo de trigo e trés com pao de centeio.

QU0

Figura 53 — Resolucédo de Alexandre e Lara — Problema VI, questéo 1.

100



Eu: Como é que vocés descobriram quantas sandes diferentes podiam fazer?
Alexandre: Contamos, o queijo, o fiambre e o chouricdo para os dois tipos de
paes. Pus o queijo, o flambre e o chourigcdo para o pdo de centeio e, para o de
trigo, também.
Eu: E como descobriste que eram 67?
Alexandre: Entdo 3 para aqui, mais 3 para aqui séo 6.

(Entrevista Problema VI; 01°50”; 11-5-15)

A producdo escrita de Camila, Leandro e Silvano (Figura 54) nao foi
selecionada nem para 0 momento de discussao nem para as entrevistas, no entanto,
atendendo aos seus registos € possivel verificar que optaram pelo uso de uma
estratégia de contagem, tendo recorrido a escrita para identificar os diferentes tipos

de sandes possiveis de fazer com os ingredientes e tipos de péo disponiveis.
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Figura 54 — Resolucdo de Camila, Leandro e Silvano — Problema VI, quest&o 1.

Estratégias Multiplicativas

O uso de uma estratégia multiplicativa, para a resolucdo desta questéo, foi
opcao apenas para dois pares. Ambos recorreram ao mesmo procedimento de
calculo, uso de produtos conhecidos, pelo que foi selecionada a produgdo de um

par, (Carolina e Maria) de modo a ilustra-lo (Figura 55).
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1X3=¢

Figura 55 — Resolugéo de Carolina e Maria — Problema VI, questéo 1.

Maria: Fizemos os dois pées vezes os ingredientes.
Eu: E quantos eram os ingredientes?
Carolina: 3.
Maria: Portanto, fizemos 2x3, que é igual a 6.
Eu: A6 qué?
Maria: 6 tipos de sandes.
(Entrevista Problema VI; 00'05”; 11-5-15)

Considerando a producgéao escrita e explicacédo destas alunas constata-se que o
procedimento de calculo utilizado foi o uso de produtos conhecidos, néo
necessitando de efetuar célculos pois ja conhecem o0s seus produtos. Assim,
considerando o numero de tipos de pées (2) e de ingredientes (3), o par multiplicou-
0s, encontrando o valor correspondente ao numero de tipos de sandes possiveis de
fazer (6).

Questéao 2

Estratégias Multiplicativas

Na resolucdo desta questdo todos 0s grupos recorreram ao uso de estratégias
multiplicativas, sendo o procedimento de calculo utilizado comum em todas as
resolucdes. Assim, foi selecionada a producdo de um par, (Carolina e Maria) que
permite ilustrar 0 uso desta estratégia e respetivo procedimento de céalculo (Figura
56).

© X722,

Figura 56 — Resolucéo de Carolina e Maria — Problema VI, questéo 2.

Maria: O 6 sdo as sandes.
Carolina: E o0 2 sao as bebidas.
Eu: Entdo e cada menu tinha de ter o qué?

Maria: Uma sandes e uma bebida.
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Eu: Entdo como é que descobriram gquantos menus diferentes podiam existir?
Maria: Fizemos 6x2=12.
Carolina: Podemos fazer 12 menus.
(Entrevista Problema VI; 01'10”; 11-5-15)

Estas alunas parecem ter recorrido a produtos conhecidos. Consideraram o
namero de tipos de sandes (6), descoberto na questdo anterior, e multiplicaram-no
pelo nimero de bebidas disponiveis (2), descobrindo assim, quantos menus
diferentes podiam existir.

5.1.7. Problema VIl — Pascoa doce

Na exploracdo deste problema estiveram envolvidos 18 alunos. Para dar inicio
a exploracdo do mesmo, informei os alunos da modalidade de trabalho que iria
adotar, tendo-os organizado em pares. No entanto como alguns alunos chegaram
mais tarde foi necesséario integra-los, passando a existir 3 pares e 4 trios. A
exploragédo deste problema teve a duragdo de 60 minutos, incluindo os diferentes

momentos de aula.

Estratégias de Contagem
Na resolucdo deste problema apenas um par, (Alexandre e Diana) optou pelo

uso de estratégias de contagem (Figura 57).
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Figura 57 — Resolucéo de Alexandre e Diana — Problema VII.

Eu: Vocés dizem que ha dois tipos de bombons simples, quais é que sao?
Alexandre: Sao os que s6 tém chocolate.

Eu: Os que nao tém recheio?

Alexandre: Sim.

Eu: E quais € que sao?

103



Alexandre: Chocolate de leite e chocolate preto.
Eu: Depois tém mais 2 com recheio de morango.
Alexandre: Sim, um de chocolate de leite e um de chocolate preto. E mais dois
com recheio de caramelo.
(Entrevista Problema VII; 03'407;13-5-15)

O par revela que descobriu quantos bombons diferentes havia através da
contagem de dois em dois, tendo contado dois chocolates sem recheio (chocolate de
leite e chocolate preto), dois chocolates com recheio de morango (chocolate de leite
com recheio de morango e chocolate preto com recheio de morango) e dois
chocolates com recheio de caramelo (chocolate de leite com recheio de caramelo e
chocolate preto com recheio de caramelo). Para além de recorrerem ao registo
escrito dos diferentes tipos de bombons o par, desenhou-0s. Ao contar o nimero de
bombons parece recorrer ao procedimento de célculo de contagem por saltos.

Estratégias Multiplicativas

O uso de estratégias multiplicativas foi quase unanime na resolucdo deste
problema, tendo sido op¢ao para 6 grupos. Estes usaram o mesmo procedimento de
calculo, uso de produtos conhecidos. Foi selecionado o registo escrito de Catarina e

Fabio de forma a ilustrar o uso deste procedimento (Figura 58).

1x 3 =4

Figura 58 — Resolucéo de Catarina e Fabio — Problema VII.

Catarina: N6s escrevemos os tipos de bombons.
Eu: E quais é que eram?
Catarina: Chocolate de leite e chocolate preto.

Eu: E depois?
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Catarina: Fizemos os recheios. O primeiro recheio era o de morango, depois o
recheio de caramelo...
Fabio: E sem recheio.
Eu: Depois de fazerem a tabela, o que é que fizeram?
Catarina: Como aqui esta 2 (aponta para o lado da tabela correspondente aos
tipos de chocolate) e aqui estd 3 (aponta para o lado que corresponde aos
recheio), fizemos 2x3.
Eu: Entdo descobriram que havia quantos bombons?
Catarina: 6.
Fabio: Porque olhdmos para a tabuada do 2.
(Entrevista Problema VII; 00°20’;13-5-15)

Ao analisar a producdo escrita e a explicacdo do modo como estes alunos
pensam verifica-se que optaram primeiro por organizar os dados presentes no
enunciado, construindo um tabela que separa os tipos de chocolate dos diferentes
recheios. Assim, de um lado da tabela colocaram os tipos de chocolate (chocolate
de leite e chocolate preto), do outro lado da tabela os recheios (morango, caramelo e
sem recheio/simples). Depois de construida a tabela e organizados os dados, 0s
alunos multiplicam o namero de tipos de chocolate (2) pelo nimero de recheios
possiveis (3), recorrendo ao uso de produtos conhecidos. Tal como o Fabio afirma,

foi ver o resultado a tabuada do 2°.

5.2. A sequéncia de problemas e as estratégias e procedimentos dos alunos

Na tabela 8 apresento as estratégias e procedimentos de calculo usados na
resolucdo da sequéncia de problemas e a frequéncia de cada um. De um modo
geral, é possivel constatar que a passagem de estratégias de contagem e aditivas
para estratégias multiplicativas desenvolveu-se de forma pouco evidente nos

primeiros cinco problemas.

® Note-se que os alunos identificam como produtos da tabuada do 2 os que tém como multiplicador o
namero 2.
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Tabela 8 — Estratégias e Procedimentos de calculo usados pelos alunos na exploracao da sequéncia de problemas.

Sentido associado

Aditivo

Combinatério

Problema

Y

\Y

\

Vil

Estratégias

Procedimentos de calculo

Q1

Q1

Q2

Q1

Q2

Q1

Contagem

Contar de um em um

1

57

Contar por saltos

Aditivas

Adicionar sucessivamente

wlr

Adicionar 2 a 2

Adicionar em coluna

Algoritmo tradicional da adi¢é&o

Subtrativas

Subtrair sucessivamente

Multiplicativas

Usar produtos conhecidos

Usar relacBes de dobro

Usar multiplos de 5 e de 10

Usar uma decomposi¢do ndo
decimal de um dos fatores

Usar uma decomposicao
decimal de um dos fatores

Ajustar e compensar

Usar relacdes de dobro e
metade

Multiplicar sucessivamente a
partir de um produto de
referéncia

Multiplicar em coluna

Algoritmo tradicional da
multiplicacé@o

A contagem de um em um n&o foi realizada da mesma forma pelos 5 grupos

grupo a escrita.

. Assim, 3 grupos recorreram a ligagbes/esquemas, 1 grupo a desenhos e 1
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Efetivamente, s6 a partir do quinto problema € que o uso de estratégias
multiplicativas passa a ser mais predominante do que o uso de estratégias de
contagem e aditivas. Neste sentido, na exploracdo dos primeiros quatro problemas
as estratégias multiplicativas surgiram em menor niumero do que as estratégias
aditivas, o que pode ser justificado pelo facto dos alunos n&o estarem familiarizados
com o modelo associado a estes problemas, o0 modelo de disposicéo retangular e
ainda, pelo facto de parecer que sentem pouca confianca no recurso a estratégias
multiplicativas. Esta falta de confianca € notéria quando os alunos apresentam
diferentes tipos de estratégias na resolucdo dos primeiros problemas. No entanto,
parece que a exploracdo deste modelo ao longo dos primeiros quatro problemas
contribuiu para que no quinto problema esta situacdo se invertesse, existindo um
aumento significativo de alunos a recorrer a estratégias multiplicativas.

Aos primeiros cinco problemas estava associado o0 sentido aditivo da
multiplicagéo, procurando estabelecer uma relagdo entre a adigdo sucessiva de
parcelas iguais e a multiplicacdo. Considerando os resultados obtidos no problema
V, penso gue este objetivo foi atingido com sucesso, embora nédo na totalidade, visto
que alguns pares/trios ainda recorreram a estratégias menos eficazes para resolver
problemas com estas caracteristicas.

Aos dois Ultimos problemas estava associado o sentido combinatério da
multiplicacdo. Nestes a progressao de estratégias menos eficazes para estratégias
mais eficazes foi imediata, pelo que, na resolu¢do do problema VII, o dltimo da
sequéncia, apenas um par ndo recorreu a estratégias multiplicativas.

Ao analisar a tabela 8 verifica-se que ha procedimentos de célculo usados com
maior frequéncia do que outros. Deste modo, destacam-se, pela sua frequéncia, a
contagem de um em um (estratégia de contagem), a adicdo sucessiva de parcelas
iguais (estratégia aditiva) e 0 recurso a produtos conhecidos (estratégia
multiplicativa).

Como ja foi referido anteriormente, os procedimentos de calculo associados as
estratégias de contagem e aditivas sdo mais frequentes no inicio da exploracdo da
sequéncia de problemas, reduzindo a sua frequéncia, conforme os alunos vao
avancando na resolucdo dos problemas, contribuindo para o aumento do uso de
estratégias multiplicativas. Associado as estratégias multiplicativas esta o uso de
produtos conhecidos, um dos procedimentos de calculo com maior frequéncia. O
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recurso a este procedimento parece relacionar-se com o facto de os alunos
conhecerem os produtos das tabuadas, n&o sentido necessidade de justificar como
foram realizados os seus calculos. Os procedimentos de calculo utilizados com
menor frequéncia sdo a adicdo 2 a 2 (estratégia aditiva) e o uso de relacdes de
dobro (estratégia multiplicativa). Uma das raz8es para esta situacdo podera estar
associada ao facto de estes procedimentos de célculo parecerem estar dependentes
do contexto e dos numeros envolvidos nos problemas.

Importa referir que os problemas propostos nédo apresentavam contextos que
fizessem emergir o uso de estratégias subtrativas, assim como, o uso de alguns
procedimentos de calculo associados as estratégias multiplicativas referidos por
Mendes (2012). Porém, surgiram trés procedimentos de calculo que ndo estavam
previstos no quadro de categorias de andlise realizado por esta autora. Estes trés
procedimentos de calculo estdo associados a diferentes tipos de estratégias.
Associado as estratégias de contagem foi necessario introduzir o procedimento de
calculo, contagem de um em um. No que se refere as estratégias aditivas, surgiu o
procedimento, uso do algoritmo tradicional da adicdo. E, referente as estratégias
multiplicativas, apareceu o procedimento de calculo, uso do algoritmo tradicional da
multiplicacéo.

Na tabela 9 apresento as caracteristicas dos contextos e 0s numeros dos
problemas explorados, assim como 0s objetivos de cada um, e em seguida,
interpreto os resultados apresentados na tabela 8 relacionando-os com as
caracteristicas dos contextos de cada problema, justificando as op¢des tomadas na
selecdo e exploracdo dos problemas desta sequéncia, nomeadamente com o0s
modelos e numeros associados a cada um dos contextos. Pretendo, assim,
compreender se 0s objetivos estabelecidos para cada problema foram atingidos e,
consequentemente, em que medida a exploracdo desta sequéncia de problemas

contribuiu para o desenvolvimento da aprendizagem da multiplicagéo.
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Tabela 9 — A sequéncia de problemas, 0s seus contextos e nUmeros.

Sentido

Problemas . Objetivos Modelos NUmeros
associado
Q1 Relacionar a adi¢édo sucessiva de parcelas iguais com a multiplicacéo. 5e 20
1 Efetuar produtos, recorrendo a produtos conhecidos em que um dos fatores | Linear.
Q2 é05. 2eb6
Relacionar a adigdo sucessiva de parcelas iguais com a multiplicacéo.
2 Usar e compreender a propriedade comutativa da multiplicagéo. 3e4
Efetuar produtos, recorrendo a produtos conhecidos da tabuado do 3 e do 4.
Q1 Relacionar a adi¢do sucessiva de parcelas iguais com a multiplicacao. 3e4
Usar estratégias multiplicativas associadas ao modelo de disposicéo
3 Q2 retangular, recorrendo a produtos conhecidos das tabuadas do 2, 3,4 e 6 4e6
Q3 (3x4 ou 4x3; 4x6 ou 6x4; 4x4; 8x4; TX2; Tx4). 4e7
" Usar relagBes de dobro (2x12; 2x16; 2x14).
Q4 Aditivo Usar a propriedade comutativa da multiplicacéo 4e8
: — : ——— —— Disposicéo
Relacionar a adicdo sucessiva de parcelas iguais com a multiplicacéo. retangular.
Q1 Usar estratégias multiplicativas associadas ao modelo de disposi¢édo 3eb
4 retangular, recorrendo a produtos conhecidos da tabuada do 3 e do 6.
Q2 Usar relages de dobro. 2e36
Usar a propriedade comutativa da multiplicacéo.
Q1 Usar estratégias multiplicativas associadas ao modelo de disposicéo 5
Q2 retangular. e b
5 Usar e compreender a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo
Q3 a adicao. Sed
Q4 Usar a propriedade comutativa da adicéo. 5e9
Q1 2e3
6 2 Combinatéri Usar procedimentos de célculo associados as estratégias multiplicativas
Q © &m0 1 tendo em conta o sentido combinatério da multiplicacao. 2eb
7 2e3

109



Ao primeiro problema da sequéncia, designado de “lda ao circo” (anexo 1),
esta associado o sentido aditivo da multiplicacdo. Este problema é composto por
duas questdes que apresentam um contexto ao qual esta associado ao modelo
linear. A opcédo por iniciar a sequéncia com um problema com estas caracteristicas
prende-se com o facto de este promover a exploracdo de situacées em que 0s
alunos relacionam a adigao sucessiva de parcelas iguais com a multiplicacdo. Antes
de explorar este problema com a turma previ que os alunos podiam recorrer a trés
tipos de estratégias: as de contagem, as aditivas e as multiplicativas, tendo realizado
uma antecipacdo dos possiveis procedimentos de calculo usados pelos alunos
(anexo 2.1). No que se refere aos procedimentos de célculo associados a
estratégias multiplicativas, e uma vez que o0s alunos estavam habituados a
decompor um dos fatores, tanto na soma de duas parcelas como no produto de dois
fatores, previ que, mesmo de forma intuitiva, os alunos recorressem quer a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do, quer a propriedade
associativa da multiplicacao (anexo 2.1).

Considerando os dados recolhidos e apresentados na tabela 7, constata-se
que de facto os alunos recorreram aos trés tipos de estratégias previstas e a alguns
dos procedimentos de célculo antevistos. Assim sendo, no que se refere a Questao
1, um par optou pelo uso de estratégias de contagem, parecendo ter realizado
contagem por saltos, na medida em que apresentam 20 circulos (que parecem
ilustrar os alunos) referindo no final desta representacdo 100€. Este registo leva-me
a crer que o par terd realizado contagens de 5 em 5, até contabilizar o valor pago
por 20 criancgas (Figura 3). Considerando os nimeros envolvidos nesta questéo, era
pouco provavel a contagem de um em um pois, estes ndo representam um valor
unitario. Tal podera ter contribuido para o reduzido nUmero de grupos a recorrer a
estratégias de contagem. O uso de estratégias aditivas para a resolucdo desta
questao foi opcdo para trés pares, tendo recorrido ao mesmo procedimento de
calculo, a adicdo sucessiva, uma vez que adicionaram sucessivamente o valor a
pagar por cada aluno (Figura 4). As estratégias multiplicativas foram opcéo para
quatro pares, tendo surgido dois procedimentos de calculo diferentes. Assim sendo,
dois pares optaram pelo uso do algoritmo tradicional da multiplicacdo (Figura 5). Os
outros dois pares aparentam ter recorrido ao uso de produtos conhecidos (Figura 6).

Apresentam apenas o célculo na horizontal, fazendo-me crer que poderdo ter
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recorrido, intuitivamente, a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacédo a
adicdo ou a propriedade associativa da multiplicacéo, tal como previ (anexo 2.1). No
entanto, apds a resolucdo deste problema apercebi-me que, no momento de
antecipacao de estratégias e procedimentos de célculo, possivelmente estaria a ser
demasiado ambiciosa no que se refere ao recurso das propriedades da
multiplicacéo, por parte dos alunos, para a resolucdo desta questdo. Na medida em
gue estes ainda se encontram numa fase inicial da aprendizagem desta operacéo,
sendo pouco provavel o recurso as suas propriedades.

Na resolucdo da segunda questao previ que os alunos poderiam recorrer a dois
tipos de estratégias: as aditivas e as multiplicativas (anexo 2.1). Esta previsédo
coincidiu com as opc¢des dos alunos, tendo seis pares recorrido a adicdo sucessiva
(Figura 7) e dois pares ao uso de produtos conhecidos (Figura 8). Na resolucéo
desta questdo o uso de estratégias aditivas teve maior expressao. Penso que esta
situacdo deve-se ao facto dos numeros envolvidos serem pequenos (0 6) e do
problema sugerir uma adicdo de apenas duas parcelas. Note-se que para alguns
alunos o resultado 6+6 pode ja ser um facto conhecido.

O segundo problema a ser explorado foi o problema “Sala de aula” (anexo 1).
Este, tal como o anterior, também lhe esta associado o sentido aditivo da
multiplicagdo. No entanto, o modelo subjacente alterou-se, passando do modelo
linear para o modelo de disposicdo retangular. Optei por alterar o modelo associado
ao contexto pelo facto de o modelo de disposicao retangular ser considerando por
varios autores, nomeadamente Fosnot e Dolk (2001), o mais indicado para suportar
as primeiras aprendizagens da multiplicacdo. Assim sendo, associado ao contexto
do problema e ao seu modelo é apresentada uma imagem da planta da sala de aula,
com uma estrutura retangular, que possibilita, ndo s a relagdo entre a multiplicacédo
e a adicao sucessiva de parcelas iguais, como também a compreenséo e o0 uso da
propriedade comutativa da multiplicacdo. Os numeros escolhidos foram numeros
pequenos, 0 3 e 0 4, com 0s quais os alunos estdo habituados a trabalhar,
conhecendo os produtos das suas tabuadas. Para a resolucao deste problema previ
que os alunos poderiam recorrer a trés tipos de estratégias: as de contagem, as
aditivas e as multiplicativas (anexo 2.2). Contudo, antevi que a Ultima estratégia
seria pouco ou nada utilizada, pois a possibilidade de beneficiar da disposi¢céo
retangular para a concretizacdo de calculos multiplicativos é-lhes, ainda,
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desconhecida, recorrendo a esta disposicao para a contagem ou adicdo de objetos
por grupo, neste caso concreto, do nimero de cadeiras disponiveis por linha ou por
coluna.

Considerando os resultados da tabela 7 verifica-se que os alunos recorreram
as estratégias previstas (anexo 2.2). Deste modo, um par optou pelo uso de
estratégias de contagem, recorrendo a imagem, e contando de um em um, as
cadeiras disponiveis na sala de aula (Figura 11). Confesso que esperava que
houvesse mais alunos a recorrer a este tipo de estratégia, pois a imagem permitia a
visualizacdo de todas as cadeiras, contento um namero reduzido de elementos (12),
0 que poderia conduzir a contagem de um em um de forma bastante facil. A
estratégia aditiva foi opcdo para quatro pares, tendo surgido dois procedimentos de
calculo associados a esta estratégia, a adicdo sucessiva e a adicdo dois a dois. A
adicao sucessiva foi usada por trés pares, tendo sido concretizada de duas formas
diferentes. Assim, dois pares adicionaram sucessivamente o numero de cadeiras
existentes por coluna e um par optou por adicionar por fila (Figuras 12 e 13). Apenas
um par recorreu ao uso da adicao dois a dois (Figura 14). Dois pares optaram pelo
uso de estratégias multiplicativas, parecendo ter recorrido ao uso de produtos
conhecidos, apresentando apenas a indicacdo da multiplicacdo entre dois fatores.
Possivelmente utilizaram os produtos das tabuadas ja exploradas (Figura 15)

Tal como previsto, as estratégias multiplicativas foram utilizadas por poucos
pares, pois foi a primeira vez que a turma teve contato com problemas com contexto
associado ao modelo de disposicao retangular. As estratégias aditivas foram as mais
utilizadas, tendo a maioria dos pares aproveitado a estrutura da imagem para formar
grupos, adicionando-os de seguida de modo a contabilizar o namero total de
cadeiras disponiveis.

Uma vez que foram poucos o0s alunos a usar estratégias multiplicativas
beneficiando do contexto associado ao modelo de disposicao retangular, optei por
nao seguir a sequéncia planeada, pois considerei que o problema previsto a explorar
de seguida, apresentava um grau de dificuldade demasiado avancado, tendo em
conta a grandeza dos numeros envolvidos. Neste sentido, decidi explorar um
problema com um contexto semelhante ao problema anterior. Assim, o terceiro
problema foi “Cortinas da casa do Joao” (anexo 1). Este estd, igualmente,

associado ao sentido aditivo da multiplicacdo e apresenta um contexto ao qual esta
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associado o mesmo modelo — disposicao retangular. No entanto, ao contrario do
problema previsto, este € composto por nimeros mais pequenos, sendo do
conhecimento da turma as suas tabuadas. Para além disso, as imagens associadas
a cada questdo deste problema permite aumentar a estruturacdo da operacao
multiplicacdo, uma vez que a primeira revela todos os elementos que compdem o
cortinado em questdo, mas as seguintes nao, procurando estimular o uso da
operacdo multiplicacdo, das suas propriedades e das relac6es de dobro, evitando a
contagem de um em um.

O problema “Cortinas do Jodao” é composto por quatro questdes, tendo sido
realizada a sua exploragdo em duas partes. Numa primeira parte, explorei a primeira
qguestdo, pois a imagem que lhe estava associada apresenta todos os elementos
decorativos visiveis, sendo mais facil determinar o nimero destes elementos. Para
além deste motivo, pretendia, mais uma vez, que 0s alunos passassem a recorrer a
estratégias multiplicativas, compreendendo que para calcular o numero de
elementos decorativos da cortina bastaria multiplicar o nimero de linhas pelo
namero de colunas, ou vice-versa. A segunda parte € composta pelas, restantes,
trés questdes, nas quais as imagens nao revelam todos os elementos que compdem
os cortinados, suscitando o uso de estratégias multiplicativas, nomeadamente o uso
de relacbes de dobro. Para a resolucdo das quatro questdes e apesar de se
pretender explorar os procedimentos de calculo associados as estratégias
multiplicativas previ que os alunos pudessem recorrer, para além deste tipo de
estratégias, a estratégias de contagem e aditivas (anexo 2.3). Presumi que na
resolucdo da primeira questdo surgiriam mais estratégias de contagem, pois 0s
elementos decorativos estavam todos visiveis, reduzindo o numero de pares a
recorrer a este tipo de estratégia nas questdes seguintes, uma vez que as restantes
imagens nao revelavam todos os seus elementos decorativos. Para além disso,
previ que apos a discussao coletiva sobre a resolugcdo da primeira questéo iria
fomentar o uso de estratégias multiplicativas.

Apesar de os alunos terem recorrido aos trés tipos de estratégias e a alguns
dos procedimentos de calculo previstos (anexo 2.3), atraves dos dados
apresentados na tabela 7 verifica-se que ao contrario do esperado, na primeira

guestdo apenas um par usou a contagem de um em um (Figura 17), tendo o nimero
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de pares a recorrer a esta estratégia aumentado para trés, nas questbes seguintes
(Figuras 23, 28 e 32).

Na resolucdo da primeira questdo, o uso de estratégias aditivas foi opcéo para
cinco pares/trios, que recorreram a adicdo sucessiva. Assim sendo, trés pares/trios
optaram por adicionar sucessivamente o0 numero de elementos decorativos
existentes em cada linha (Figura 18), enquanto dois pares/trios preferiram adicionar
sucessivamente o numero de elementos existentes em cada coluna (Figura 19). O
namero de grupos a recorrer a este tipo de estratégia foi diminuindo, pelo que, na
resolucdo da segunda questdo, quatro pares/trios usaram a adi¢cdo sucessiva, esta
concretizou-se de trés formas distintas. Um par optou por adicionar o numero de
elementos decorativos por coluna (Figura 24), outro preferiu adicionar os elementos
decorativos por linha (Figura 25). Para além destes, houve dois grupos, que
parecem ter utilizado uma relacdo de dobro, sem que esta se materializasse sob a
forma de uma multiplicagéo, parecendo ter contabilizado o nimero de elementos
decorativos em metade do cortinado, adicionando de seguida, esse mesmo valor,
juntando assim os elementos de cada metade do cortinado (Figura 26). Na
resolucdo das questdes trés e quatro, foram trés os pares/trios que recorreram a
estratégias aditivas. Estes usaram o mesmo procedimento, a adicdo sucessiva,
tendo surgido de duas formas distintas. Assim sendo, em ambas as questbes um par
optou por adicionar sucessivamente o niumero de elementos decorativos por linha
(Figuras 29 e 33), enquanto dois grupos, parecem ter recorrido, novamente, a
relacbes de dobro sem que estas se materializassem sob a forma de multiplicacéo,
parecendo ter contabilizado o numero de elementos decorativos em metade do
cortinado, adicionando, esse valor, duas vezes (Figuras 30 e 34).

Ao contrario do esperado, 0 uso de estratégias multiplicativas ndo aumentou
apos o primeiro momento de discussao coletiva. Neste sentido, na resolucdo da
primeira questao dois pares parecem ter recorrido ao uso de produtos conhecidos,
multiplicando o numero de elementos decorativos em linha pelo numero de
elementos decorativos em coluna (Figura 20). Estes dois pares revelam
compreender que quando o problema tem associado ao seu contexto o modelo
retangular podem usar estratégias multiplicativas, de modo a resolvé-lo de forma
mais eficiente, multiplicando o nimero de elementos em coluna pelo nimero de

elementos em linha ou vice-versa. Na resolugéo da segunda questao apenas um par
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recorre a este tipo de estratégias, tendo utilizado relacdes de dobro para descobrir o
namero de elementos decorativos. Deste modo, este par contabilizou o nUmero de
elementos existentes em metade do cortinado e duplicou-os (Figura 27). Na
resolucdo da terceira e quarta questbes, dois pares recorreram a estratégias
multiplicativas, parecendo usar produtos conhecidos, socorrendo-se das tabuadas ja
exploradas em sala de aula (Figuras 31 e 35). Estes dois pares ao analisarem as
imagens correspondentes a cada questéo verificaram que estas apresentavam uma
estrutura retangular, beneficiando da mesma, multiplicando o nimero de elementos
em linha pelo numero de elementos em coluna.

Penso que o facto de ter havido um aumento do nimero de alunos a recorrer a
estratégias de contagem prende-se com o facto de estes sentirem falta de confianca
guando confrontados com imagens que ndo apresentam todos o0s elementos
decorativos. Esta falta de confianca revelou-se ndo sé no aumento do uso de
estratégias de contagem como na estagnacao do uso de estratégias multiplicativas,
pelo que os pares que recorreram a este tipo de estratégias foram sempre os
mesmos, ou seja, 0s que ja sentem confianca no uso desta operacdo. Para além
disso, apesar de se esperar que os alunos recorressem ao uso relacdes de dobro,
associadas as estratégias multiplicativas, a verdade é que apenas um par recorreu a
este procedimento de céalculo na resolucdo de uma questdo, tendo no entanto,
existido mais grupos a compreender a existéncia deste tipo de relagdes,
materializando-as sob a forma de adicdo. Penso que este facto esta associado a
elevada grandeza dos numeros envolvidos e ao facto de ser necessario, apenas,
efetuar a adicdo de duas parcelas.

Com o intuito de dar continuidade a exploragdo de problemas que promovam a
estruturagcdo da multiplicagdo, propus o quarto problema “O prédio do Manuel”
(anexo 1). A este, tal como nos problemas anteriores, esta associado o sentido
aditivo da multiplicacdo e apresenta um contexto que inclui o modelo de disposi¢cao
retangular. A semelhanca com o problema trés, a imagem que acompanha o
enunciado deste problema nao tem visivel todos os elementos, procurando, uma vez
mais, reduzir a tendéncia do uso de estratégias de contagem. Os numeros
envolvidos apresentam uma maior grandeza do que os dos problemas anteriores,
tendo optado pelo numero seis, sendo, ainda assim, do conhecimento da turma os

produtos desta tabuada. Optei por aumentar a grandeza dos numeros envolvidos
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pois, segundo Mendes (2012) a sua crescente grandeza contribui para o uso de
estratégias multiplicativas.

O problema “O prédio do Manuel” € composto por duas questdes. Com a sua
resolucao pretendia que diminuisse o uso de estratégias de contagem e aditivas e,
consequentemente, aumentasse 0 uso de estratégias multiplicativas. Assim, na
resolucdo da primeira questdo, previ que o0s alunos recorreriam ao uso de
estratégias multiplicativas, tendo em consideracdo o0 modelo de disposicao
retangular, subjacente ao contexto deste problema, uma vez que, ja tinham
explorado problemas semelhantes, com o mesmo tipo de modelo (anexo 2.4). Na
resolucdo da segunda questdo, esperava que os alunos recorressem ao uso de
relacBes de dobro, uma vez que pretendia-se descobrir quantas janelas existiam em
dois prédios iguais (anexo 2.4). Para além do uso deste tipo de estratégias previ que
os alunos poderiam também recorrer a estratégias de contagem e aditivas (anexo
2.4).

Considerando os resultados apresentados na tabela 8, constata-se que os
alunos recorreram as estratégias e procedimentos de calculo antecipados. Porém, o
uso de estratégias multiplicativas néo foi tdo evidente como o esperado, pois, apesar
de os alunos ja estarem mais familiarizados com problemas com contexto associado
ao modelo de disposicao retangular, a grandeza dos numeros envolvidos podera ter
contribuido para que a maioria dos alunos optasse pelo uso de estratégias com as
quais se sentem mais confiantes, nomeadamente as estratégias de contagem e
aditivas. Neste sentido, na resolugdo da primeira questdo, dois pares optaram pelo
uso de estratégias de contagem, estes desenharam as janelas em falta e contaram
de um em um até contabilizarem todas as janelas do prédio do Manuel (Figura 36).
Na resolugédo da segunda questdo apenas um par recorreu a esta estratégia, tendo
contado de um em um as janelas dos dois prédios (Figura 41).

As estratégias aditivas foram opcao para quatro pares, em ambas as questdes,
tendo sido a estratégia mais utilizada na resolucéo deste problema. Deste modo, na
primeira questdo, surgiram dois procedimentos de célculo distintos, a adigcdo
sucessiva e 0 uso do algoritmo tradicional da adicdo. A adicao sucessiva de parcelas
iguais foi opcdo para trés pares, que recorreram a este procedimento de duas
formas, um par adicionou sucessivamente o nimero de janelas existentes em coluna

(Figura 37), enquanto os outros dois pares optaram por adicionar sucessivamente o
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namero de janelas existentes em linha (Figura 38). O algoritmo tradicional da adi¢éo
foi opcao para um par, que recorreu a este procedimento para adicionar 0 numero
de janelas existentes em cada metade do prédio (Figura 39). Na segunda questao,
dois pares optaram pela adicdo sucessiva de parcelas iguais, tendo adicionado o
namero de janelas existentes no prédio do Manuel, duas vezes, visto que os prédios
eram iguais (Figura 42). Note-se que ndo foi possivel compreender de que forma os
alunos concretizaram estes calculos, tendo em conta a elevada grandeza dos
nameros envolvidos, podendo ter recorrido a outro procedimentos de calculo ou
alguma das propriedades da adicdo, nomeadamente, a propriedade associativa.

O uso de estratégias multiplicativas na primeira questdo foi op¢do para dois
pares que parecem ter recorrido ao uso de produtos conhecidos, tendo multiplicado
0 numero de janelas existentes em linha pelo nimero de janelas em coluna,
considerando o0 modelo de disposicdo retangular, associado ao contexto do
problema (Figura 40). Na resolucdo da segunda questdo, o numero de pares a usar
estratégias multiplicativas sobe para trés, surgindo trés procedimentos de célculo, o
uso de produtos conhecidos, o uso de relacbes de dobro e o uso do algoritmo
tradicional da multiplicagcdo. O uso de produtos conhecidos parece ter sido opcéo
para um par que, considerando a imagem ilustrativa do prédio do Manuel (dividido
ao meio), multiplicou o nimero de partes, dos dois prédios, ou seja quatro, pelo
namero de janelas existentes em cada parte, dezoito. Neste sentido, parece que 0
par recorreu aos produtos da tabuada do 4 (Figura 44), no entanto, ndo é possivel
ter certeza de que terd sido este o procedimento de célculo utilizado dada a
grandeza dos nuameros envolvidos. O uso de relagdes de dobro foi opcdo para um
par que apresentou apenas a expressao na horizontal (Figura 45), podendo ter
recorrido, intuitivamente, a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagcédo a
adicao [2x36=(2x30)+(2x6)=72 ou 2x36=(2x10)+(2x10)+(2x10)+(2x6)=72]. O terceiro
par a recorrer a este tipo de estratégia optou por usar o algoritmo tradicional da
multiplicacéo, tendo em consideracdo que para descobrir o nimero total de janelas
dos dois prédios teria de duplicar o nimero de janelas do prédio do Manuel, uma vez
que estes eram iguais (Figura 46).

Ao contrario do esperado o uso de estratégias multiplicativas ndo aumentou na
resolucdo da primeira questdo, quando comparado com o0s problemas anteriores,

tendo apenas dois pares recorrido a este tipo de estratégia. Na segunda questéo
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existiu um aumento pouco significativo deste tipo de estratégias, tendo passado a
existir trés pares a usa-las. O uso de estratégias de contagem teve um pequeno
decréscimo quando comparado com o problema anterior, continuando as estratégias
aditivas continuaram a ser as mais utilizadas. Penso que esta situacdo se deve a
crescente grandeza dos numeros envolvidos, tendo provocado nos alunos falta de
confianca no uso de estratégias multiplicativas. Para além disso, na segunda
questdo, previa-se que o0s alunos recorressem ao uso de relacbes de dobro,
associadas as estratégias multiplicativas, porém, apenas dois pares usaram este
procedimento de célculo, tendo ficado a quem das expectativas. Contudo, existiram
mais grupos a compreender a existéncia de relacdes de dobro, materializando-as
sob a forma de adicao.

Dado que o numero de alunos a recorrer a estratégias multiplicativas na
resolucdo de problemas aos quais esta associado o sentido aditivo da multiplicacéo
e com contextos que tém subjacente o modelo de disposi¢céo retangular mantinha-se
bastante reduzido, optei por introduzir mais um problema com contextos
semelhantes. O quinto problema “O patio do Jodo” (anexo 1), pretendida, assim,
reforcar as aprendizagens promovidas com a exploracao dos problemas anteriores,
ou seja, que os alunos compreendessem e recorressem a estratégias multiplicativas
quando perante problemas aos quais estdo associados o0 sentido aditivo da
multiplicacdo e o modelo de disposicdo retangular. Além disso, considerando a
sequéncia de empedrados apresentados neste problema, procurava, sobretudo, que
os alunos compreendessem e utilizassem a propriedade distributiva da
multiplicacdo, através da relacédo entre trés dos empedrados — 0 primeiro, o terceiro
e o quarto (anexo 2.5). A semelhanca dos problemas anteriores, também este é
acompanhado por imagens ilustrativas que apresentam obstaculos a contagem
direta de elementos. No entanto, ao contrario do problema anterior, decidi diminuir a
grandeza dos numeros envolvidos, de modo evitar que 0s alunos se sentissem
inseguros perante os mesmos. Uma vez que no problema anterior os nameros
envolvidos eram demasiado grandes, o que podera ter contribuido para que os
alunos optassem essencialmente pelo uso de estratégias de contagem e aditivas.
Assim sendo, neste problema, os numeros envolvidos séo 4, 5, 6 e 9, pelo que, as
pedras presentes em todos os empedrados sdo multiplos de 5, sendo este

considerado um ndmero de referéncia.

118



Este problema é composto por quatro questdes, na sua resolucdo esperava
gue a maioria dos alunos tivesse em consideragcdo o modelo associado — disposicéo
retangular, recorrendo a estratégias multiplicativas para descobrir 0 nimero de
pedras existentes em cada empedrado, ndo descartando a hipotese dos alunos
optarem pelo uso de outro tipo de estratégias, nomeadamente de contagem e
aditivas (anexo 2.5). Na resolucdo da quarta questéo, esperava, ainda, que alguns
alunos identificassem a relacdo entre os varios empedrados — primeiro, terceiro e
quarto; explorando a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicao
(anexo 2.5).

Ao analisar os dados apresentados na tabela 8 verifica-se um aumento
significativo do uso de estratégias multiplicativas e, consequentemente, a diminuicédo
do uso de estratégias de contagem e extincdo do uso de estratégias aditivas. Este
aumento do uso de estratégias multiplicativas parece revelar que a maioria dos
alunos compreendeu que perante problemas com contextos semelhantes a este, ou
seja, associados ao modelo de disposicdo retangular, a estratégia mais eficaz na
sua resolucdo e a multiplicativa, bastando multiplicar o nimero de elementos por
linha pelo nimero de elementos por coluna.

Posto isto, na resolucdo das trés primeiras questoes, trés pares optaram pelo
uso de estratégias de contagem, tendo contado de um em um o niamero de pedras
existentes em cada empedrado (Figura 47). Enquanto cinco pares recorreram ao
uso de estratégias multiplicativas, parecendo ter optado pelo uso de produtos
conhecidos, ou seja, recorreram aos produtos da tabuada do 5 (Figuras 48, 49 e 50).
Note-se que que os alunos identificam como produtos da tabuada do 5 os que tém
como multiplicador o nimero 5. Na quarta questdo, o niumero de pares a recorrer a
estratégias de contagem passou para dois, tendo, consequentemente, aumentado
para seis, 0 numero de pares a recorrer a estratégias multiplicativas. Tal como nas
guestbes anteriores, 0 procedimento associado a estratégia de contagem foi a
contagem de um em um, assim como, 0 procedimento associado a estratégia
multiplicativa foi o uso de produtos conhecidos (Figura 51). Na resolucdo desta
qguestdo, nado surgiu qualquer calculo associado a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo, tendo os alunos optado por recorrer ao modelo

associado a esta questao, nao fazendo relagcéo entre os diferentes empedrados.
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Uma vez que com a resolucdo do quinto problema o ndmero de alunos a
recorrer a estratégias multiplicativas aumentou significativamente, decidi introduzir,
na sequéncia de problemas, dois problemas associados ao sentido combinatério,
proporcionando a oportunidade dos alunos contactarem com problemas com
contextos diversificados, que permitam explorar este sentido da multiplicacéo.
Assim, propus o0 sexto problema “Organizando menus” (anexo 1) ao qual esta
associado o sentido combinatorio e cujos numeros envolvidos séo 2, 3 e 6. A opcéo
por nimeros pequenos prende-se com o0 objetivo de facilitar os calculos realizados
pelos alunos, uma vez que estdo perante problemas aos quais estdo associados um
sentido, com o qual ndo estéao familiarizados.

O problema “Organizando menus” inclui imagens ilustrativas de um cardapio,
apelando a combinagédo entra os varios elementos que o compdem e € composto
por duas questdes, tendo optado por explorar uma questdo de cada vez, existindo,
deste modo, dois momentos de discusséo coletiva. Com esta opgcao pretendia que
os alunos, apos a resolucdo e discussdo da primeira questdo, compreendessem que
as estratégias mais eficazes, quando perante problemas associados ao sentido
combinatério, sdo as estratégias multiplicativas. Considerando que este era o
primeiro problema, ao qual esta associado o sentido combinatério, previ que para a
sua resolucdo os alunos recorreriam a dois tipos de estratégias: contagem e
multiplicativas (anexo 2.6), antevendo que os procedimentos de célculo associado
as estratégias multiplicativas surgiriam em menor niumero.

Considerando os dados apresentados na tabela 8 confirma-se que de facto os
alunos recorreram a estes dois tipos de estratégias. Assim, na resolucdo da primeira
guestdo, cinco grupos recorreram ao uso de estratégias de contagem, enquanto
apenas dois grupos optaram pelo uso de estratégias multiplicativas. Os cinco grupos
a recorrer a estratégias de contagem optaram por contar de um em um, as
diferentes sandes possiveis de fazer. Porém, estas contagens foram realizadas de
trés formas distintas, neste sentido, trés grupos recorreram ao uso de
ligacbes/esquemas entre os diferentes tipos de pdo e os ingredientes disponiveis
para fazer as sandes (Figura 52). Um par decidiu desenhar as diferentes sandes que
poderia fazer, utilizando os diferentes tipos de péo e de ingredientes (Figura 53). E
por fim, um grupo optou por escrever as diferentes sandes que poderiam fazer
(Figura 54). O procedimento de calculo associado as estratégias multiplicativas foi o
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uso de produtos conhecidos, tendo os dois grupos recorrido ao uso de tabuadas ja
exploradas anteriormente, ndo sentido necessidade de efetuar célculos (Figura 55).
Estes dois grupos revelaram compreender o sentido combinatorio da multiplicacéo,
uma vez que perceberam que para descobrir o niumero de tipos de sandes que se
poderia fazer, bastava multiplicar os tipos de péo (2) pelo numero de ingredientes
disponiveis (3), ou vice-versa.

Na resolucdo da segunda questdo todos os alunos recorreram a estratégias
multiplicativas, indiciando que o momento de discussao coletiva permitiu que estes
compreendessem que as estratégias multiplicativas sdo as mais eficazes perante
problemas associados ao sentido combinatério da multiplicacdo. Assim sendo, todos
recorreram ao uso de produtos conhecidos (Figura 56). Para a resolucdo desta
guestdo os alunos tiveram em consideracdo o numero de sandes, descoberto na
guestao anterior, usando este resultado para descobrirem quantos menus poderiam
construir com essas sandes e com as bebidas disponiveis.

O sétimo problema, “Pascoa doce” (anexo 1), também a ele associado o
sentido combinatério da multiplicacdo, pretendia reforcar as aprendizagens
desenvolvidas com a exploracéo do problema anterior. Os nimeros envolvidos neste
eram igualmente pequenos, o0 2 e 0 3, existindo no entanto, um aumento no grau de
dificuldade, pois a este problema ndo estava associada uma imagem diretamente
relacionada com a questao a resolver.

Na antecipacdo das estratégias e procedimentos de calculo tive em
consideragao o facto de no problema anterior, com contexto semelhante a este, os
alunos terem recorrido ao uso de estratégias multiplicativas para o resolver. Assim,
previ que a maioria da turma voltaria a recorrer a este tipo de estratégia,
considerando, no entanto, a hipétese que alguns alunos poderiam voltar a optar pelo
uso de estratégias de contagem (anexo 2.7).

Ao analisar a tabela 8 constata-se que de facto a maioria da turma optou pelo
uso de estratégias multiplicativas. No entanto, um par preferiu recorrer a estratégias
de contagem. Este contabilizou o numero de bombons através da contagem por
saltos, contando de dois em dois, os diferentes bombons existentes na caixa, esta
contagem foi realizada com o auxilio da escrita e do desenho, na medida em que o
par escreveu e desenhou os respetivos bombons (Figura 57). Os restantes seis

grupos, que utilizaram estratégias multiplicativas para resolver este problema,
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recorreram ao uso de produtos conhecidos. Todos estes grupos construiram,
primeiramente, uma tabela onde organizaram os dados apresentados no enunciado,
separando os tipos de chocolate (2) dos tipos de recheio (3), multiplicando-os, de
seguida (Figura 58). Penso que esta organizacdo de dados surgiu por influéncia do
problema anterior, uma vez que apresentava todos os dados organizados num
cardapio, que fazia lembrar uma tabela. O facto de quase todos os alunos terem
recorrido ao uso de estratégias multiplicativas na resolucdo deste problema parece
revelar que compreenderam o sentido combinatorio da multiplicacdo e, como devem

proceder perante problemas com este tipo de contexto.

122



123



Capitulo VI — Concluséo

O presente estudo tem como objetivo compreender o modo como os alunos
desenvolvem a aprendizagem da multiplicacdo através da resolucdo de uma
sequéncia de problemas. Do ponto de vista metodoldgico, esta investigacdo
enquadra-se numa metodologia qualitativa, seguindo a vertente de investigacao-
acao. Neste ambito, foi proposto, a uma turma de 2.° ano de escolaridade, com vinte
alunos, a exploracéo de uma sequéncia de problemas de multiplicacdo, centrada na
aprendizagem desta operacdo, pretendendo que o0s alunos progredissem nas
estratégias utilizadas, passando de estratégias de contagem e aditivas para
estratégias multiplicativas. Este capitulo é composto por duas secc¢des, uma destina-
se as conclusfes do estudo e, a outra, a uma reflexdo sobre o desenvolvimento do

projeto.

6.1. Conclusdes do estudo

As conclusdes do estudo serdo organizadas de acordo com as questdes de
investigacdo: (i) Que estratégias e procedimentos de calculo séo utilizados pelos
alunos na resolugédo de problemas de multiplicacdo? e (ii) De que modo € que a
proposta de sequéncias de problemas de multiplicacdo contribui para a
aprendizagem desta operacéo?
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6.1.1. Estratégias e procedimentos de céalculo

Ao analisar as producdes escritas dos alunos e as suas apresentacdes e
explicacbes, nos momentos de discussdo coletiva e entrevistas, foi possivel
identificar as estratégias e procedimentos de célculo utilizados, em cada problema.

Para resolver a sequéncia de problemas proposta os alunos recorreram a trés
tipos de estratégias: as de contagem, as aditivas e as multiplicativas. Os
procedimentos de calculos utilizados associados as estratégias de contagem foram:
contar de um em um e contar por saltos. No caso das estratégias aditivas surgiram
os procedimentos de calculo: a adicdo sucessiva, a adicdo 2 a 2 e 0 uso do
algoritmo tradicional da adicdo. Associado as estratégias multiplicativas, o0s
procedimentos de célculo usados foram: o uso de produtos conhecidos, o uso de
relacBes de dobro e o uso do algoritmo tradicional da multiplicacéo.

A tabela 8 resume as estratégias e os procedimentos de calculo utilizados ao
longo da exploracdo dos problemas de multiplicacdo que compdem a sequéncia

proposta.

Tabela 10 — Resumo das estratégias/procedimentos de célculo utilizados pelos alunos

Estratégias Procedimentos de célculo
Contardelem1

Contar por saltos

Adicionar sucessivamente

Aditivas Adicionar 2 a 2

Usar algoritmo tradicional da adi¢do

Usar produtos conhecidos

Multiplicativas | Usar relagdes de dobro

Usar algoritmo tradicional da multiplicacao

Contagem

Os resultados deste estudo revelam que os alunos recorrem a diferentes
estratégias para resolver os problemas propostos, surgindo alguma variedade de
procedimentos de calculo. Esta diversidade também é indicada por Mendes (2012)
afirmando que a mesma surge associada aos contextos das tarefas propostas aos
alunos. Também no presente estudo esta diversidade de estratégias parece estar
associada aos contextos dos problemas propostos, atendendo aos modelos e
nameros envolvidos. Segundo Mendes (2012) nas tarefas de multiplicacdo as
estratégias utilizadas pelos alunos variam também de acordo com o0s seus

conhecimentos e, como tal, vdo evoluindo, passando de estratégias de contagem e
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aditivas para estratégias multiplicativas, consoante os alunos compreendem as
relacdes numéricas e as propriedades desta operacao.

Para além destes dois aspetos, a metodologia adotada na exploracdo dos
problemas, em sala de aula, parece ter fomentado a progressdo das estratégias
utilizadas pelos alunos, na medida em que estes eram encorajados a apresentar as
suas resolucdes e a discuti-las com os colegas.

Ja no que diz respeito aos procedimentos de calculo, estes ndo se apresentam
tdo diversificados como no estudo de Mendes (2012). O conhecimento do algoritmo
da multiplicagdo podera ter contribuido para que os alunos usassem este
procedimento em vez de recorrer a diversos procedimentos que permitem o uso de
relacBes numéricas e propriedades da multiplicacao.

No inicio da exploracéo desta sequéncia de problemas havia alguns alunos que
usavam varias estratégias e procedimentos de calculo para resolver o mesmo
problema, tendo esta situac¢édo diminuido ao longo do tempo, conforme os alunos iam
percebendo que o objetivo era resolver os problemas da maneira mais eficaz.
Também Mendes (2012) confrontou-se com esta situacdo na sua investigacao,
referindo que esta situacdo pode estar relacionada com o facto de os alunos se
sentirem inseguros com o0 uso de estratégias multiplicativas, recorrendo a outros
procedimentos de calculo, que permitem a confirmacao dos resultados obtidos.

Para além disso, ao longo da exploracdo da sequéncia de problemas, foram
varios os alunos que mesmo depois de ja terem recorrido a estratégias
multiplicativas voltam a optar por estratégias de contagem ou aditivas, revelando ter
maior confian¢ca no uso de procedimentos de calculo associados a estas estratégias.
Esta situacao surgiu quando os alunos foram confrontados com alguma dificuldade
associada ao contexto do problema proposto, nomeadamente, dificuldade em
calcular o valor dos produtos. No entanto, durante os momentos de partilha, os
alunos reconheciam que poderiam resolver os problemas recorrendo a estratégias
multiplicativas.

Analisando a tabela 7, verifica-se que quando os alunos usam estratégias de
contagem para resolver os problemas de multiplicacdo, o procedimento mais
utilizado é contar de um em um. Por sua vez, quando usam estratégias aditivas, o

procedimento que surge em maior nuamero € adicionar sucessivamente.
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Relativamente as estratégias multiplicativas, o procedimento de calculo mais comum

€ uso de produtos conhecidos.

Em suma, dando resposta a questdao — Que estratégias e procedimentos de

calculo sédo utilizados, pelos alunos, na resolucdo de problemas de multiplicacdo? —

concluo que:

Os alunos usam trés tipos de estratégias para resolver problemas de
multiplicagdo: contagem, aditivas e multiplicativas. E alguns procedimentos
de célculo: contar de um em um, contar por saltos, adicionar
sucessivamente, adicionar 2 a 2, uso do algoritmo tradicional da adi¢cdo, uso
de produtos conhecidos, uso de relacbes de dobro e uso do algoritmo
tradicional da multiplicagao.

A diversidade de estratégias e procedimentos de calculo parece estar
associada ao contexto dos problemas propostos e a metodologia adotada
na exploracdo dos mesmos.

O conhecimento do algoritmo da multiplicacdo podera ter contribuido para a
reduzida variedade de procedimentos de calculo associados a esta
operagao.

Na resolucdo dos primeiros problemas ha alunos que usam diferentes
estratégias e procedimentos de calculo para resolver o0 mesmo problema,
diminuindo esta tendéncia consoante o0s alunos compreendem que O
objetivo é resolver os problemas da maneira mais eficaz.

Por vezes, durante a resolucdo de um problema, os alunos regridem na
estratégia utilizada, comparando com a que usaram no problema anterior da
sequéncia. Nestes casos recorrem a procedimentos de calculo associados
a estratégias consideradas menos eficazes.

Ao longo da resolugédo da sequéncia de problemas surgiram procedimentos
de calculo utilizados com maior frequéncia, associados a trés tipos de
estratégias. Neste sentido, associado a estratégia de contagem o
procedimento de calculo mais utilizado foi contar de um em um, a estratégia
aditiva o procedimento de célculo que predomina € adicionar
sucessivamente e associado a estratégia multiplicativa destaca-se o uso de

produtos conhecidos.
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6.1.2. Contributos da sequéncia de problemas na aprendizagem da

multiplicacao

A segunda questdo deste estudo pretendia compreender de que modo a
proposta de uma sequéncia de problemas de multiplicagcdo contribui para a
aprendizagem desta operagéo. A analise das estratégias e procedimentos de célculo
dos alunos utilizados ao longo da resolucdo da sequéncia de problemas, assim
como a articulacéo entre os problemas e as suas caracteristicas permite-me concluir
sobre as suas potencialidades na aprendizagem da multiplicacdo. No que se refere
as caracteristicas dos problemas foco-me nos seus contextos, considerando 0s
modelos e nos niumeros envolvidos.

Ao longo da resolucdo da sequéncia de problemas os alunos tiveram a
oportunidade de explorar problemas com contextos associados a dois modelos: o
modelo linear e o0 modelo de disposi¢céo retangular. Considerando Fosnot e Dolk
(2001) os alunos devem de iniciar a aprendizagem da multiplicacdo com a
exploracdo de tarefas que tenham subjacente a adicdo de parcelas iguais. Neste
sentido, decidi iniciar a sequéncia de problemas com um problema ao qual estava
associado o modelo linear, uma vez que este se relaciona com a adi¢do sucessiva
por “saltos”. Considerando ainda Fosnot e Dolk (2001) apds a exploracdo de tarefas
associadas ao modelo acima referido, deve-se introduzir, gradualmente tarefas
associadas ao modelo de disposicdo retangular. Esta sequéncia de problemas
procurou realizar uma passagem gradual entre estes dois modelos, pelo que do
segundo ao quinto problema pretendia que os alunos passassem do modelo linear
para o modelo de disposicdo retangular, abandonando a adicdo sucessiva de
parcelas iguais e, consequentemente, passando a recorrer & multiplicacdo. Para tal,
nestes quatro problemas, recorri ao uso de imagens cuja estrutura fosse retangular,
pois as imagens para além de ‘“ilustrativas da situagdo associada ao contexto,
podem também suscitar o uso de determinados modelos” (Brocardo & Delgado,
2009).

Neste sentido, as imagens que acompanhavam estes problemas revelaram ter
um papel importante na escolha das estratégias e procedimentos de céalculo usados
pelos alunos, na resolugdo de cada problema. Tendo sido utilizadas imagens com

estruturas retangulares que procuravam, por um lado, auxiliar os alunos nos seus
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calculos e, por outro, aumentar o grau de dificuldade de cada problema. Uma vez
que inicialmente revelavam todos os elementos que a compunham, com o avancgar
da exploracdo dos problemas, esta situacdo foi-se alterando, passando a revelar
apenas alguns elementos, procurando reduzir o uso de estratégias de contagem e
aditivas e, consequentemente, aumentar o uso de estratégias multiplicativas. Porém,
este objetivo nem sempre foi atingido, pelo que, quando esta situacao se verificou
pela primeira vez ndo existiu um aumento do numero de alunos a recorrer a
estratégias multiplicativas. Tal situacdo podera estar relacionada com o facto de os
alunos sentirem falta de confianca em realizar calculos multiplicativos, quando
perante imagens com elementos nao visiveis.

Para além disso, grande parte dos numeros envolvidos na sequéncia de
problemas proposta caracterizam-se por serem numeros de referéncia ou com 0s
quais os alunos j& trabalharam varias vezes, procurando facilitar os célculos
efetuados por estes. Considerando Mendes (2012) que afirma que consoante a
grandeza dos numeros envolvidos aumenta € identificada uma maior frequéncia de
procedimentos multiplicativos. Procurei aumentar, gradualmente, a grandeza dos
nameros envolvidos de problema para problema, pretendendo que os alunos
abandonassem o0 uso de estratégias aditivas, por serem menos eficazes e
passassem a recorrer a estratégias multiplicativas. Porém, esta realidade nao foi téo
evidente como o esperado, pois quando existiu um aumento mais significativo da
grandeza dos numeros envolvidos, os alunos mantiveram, na sua maioria, a Op¢ao
pelo uso de estratégias de contagem e aditivas. Neste sentido, a adequacédo dos
nameros parece constituir um elemento fundamental para o uso de estratégias
multiplicativas, podendo provocar o efeito contrario quando o0s numeros sao
demasiado grandes.

A articulacdo entre os problemas I, lll, IV e V parece ter contribuido para que
os alunos realizassem relagdes entre os contextos, nomeadamente no que se refere
ao uso do modelo retangular, optando por estratégias e procedimentos de calculo ja
explorados. Assim, progressivamente, aumentou o nimero de alunos a recorrer a
estratégias multiplicativas, quando perante problemas com contextos idénticos. No
entanto, penso que a passagem de estratégias de contagem e aditivas para
estratégias multiplicativas, na resolucdo de problemas aos quais estdo associados o
sentido aditivo da multiplicacdo e o modelo de disposi¢céo retangular, seria mais
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observavel se os alunos tivessem explorado mais problemas com este tipo de
contexto.

Os dois ultimos problemas estdo associados a outro sentido da multiplicacéo, o
combinatoério, procurando proporcionar aos alunos a exploracdo de contextos
diversificados, de modo a que estes compreendam diferentes situacdes associadas
a multiplicacao.

Em suma, dando resposta a questdo — De que modo é que a proposta de
sequéncias de problemas de multiplicacdo contribui para a aprendizagem desta
operacgéo? — concluo que:

e Os problemas de multiplicacdo com contextos associados ao modelo de
disposicdo retangular parecem contribuir para 0 uso de estratégias
multiplicativas (quando os nimeros envolvidos sdo adequados).

e As imagens que acompanham cada problema, tendem a influenciar a
escolha das estratégias e procedimentos de calculo a utilizar na resolucéo
de cada problema.

e Os numeros envolvidos nos problemas, quer de referéncia quer das
tabuadas ja conhecidas, facilitam os célculos efetuados pelos alunos.

e A crescente grandeza dos numeros envolvidos pode nao contribuir para o
aumento do uso de estratégias multiplicativas.

e A articulacdo entre os problemas da sequéncia de problemas parece
contribuir para que os alunos estabelecam relacbes entre 0s seus

contextos, progredindo nas estratégias utilizadas na sua resolucao.

6.2. Reflexdo sobre o estudo

Para terminar este relatdrio considero importante refletir sobre alguns aspetos
relacionados com o desenvolvimento desta investigagéo. Assim, comecgo por refletir
acerca da minha prética, (i) atendendo a alguns desafios e dificuldades sentidas ao
longo do desenvolvimento deste estudo. Seguidamente, (ii) analiso algumas das
opcOes metodoldgicas tomadas no decorrer deste projeto. Termino com um balanco
das aprendizagens realizadas e eventuais influéncias que este estudo tera na minha

pratica profissional futura.
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O objetivo desta investigacdo é centrado nas aprendizagens dos alunos, no
entanto, para o atingir houve um grande investimento, da minha parte, na
planificacdo e no trabalho realizado em sala de aula. Neste sentido, apds a escolha
do tema, senti necessidade de procurar literatura sobre as tematicas em estudo, ou
seja, sobre a resolucdo de problemas, a aprendizagem da multiplicacdo e a
sequéncia de problemas, de forma a aprofundar a minha compreensdo acerca
destas tematicas. Uma vez que o meu objetivo com este estudo era compreender de
qgue forma a sequéncia de problemas promovia a aprendizagem da multiplicacéo, foi
importante perceber como deveria proceder, tanto na preparacdo das aulas como
em sala de aula, para atingir este objetivo. Assim, 0os conhecimentos resultantes
destas leituras foram utilizados ao longo da minha pratica letiva, tendo-se revelado
fulcrais para o desenvolvimento deste estudo e para 0 meu conhecimento
profissional.

Neste sentido, o primeiro desafio com que me deparei foi a construgdo de uma
sequéncia de problemas, favoravel a aprendizagem da multiplicacdo, cujos
problemas apresentassem contextos adequados e articulados entre si. Penso que,
efetivamente, consegui propor problemas desafiadores, com contextos
diversificados, que proporcionaram a oportunidade de explorar diferentes estratégias
de resolucdo. Associado a maioria dos problemas propostos estava a exploracdo do
modelo de disposicdo retangular entendido como um modelo que proporciona o
surgimento de estratégias multiplicativas. Para além disso, tive cuidado com a
selecdo dos numeros envolvidos, procurando que estes fossem de referéncia ou que
fizessem parte de produtos conhecidos pelos alunos, para que se sentissem
familiarizados com a sua exploracdo. A constru¢do desta sequéncia de problemas
permitiu-me perceber que nado é facil criar ou adaptar problemas de forma a existir
uma articulacdo adequada, que promova a progressdo das aprendizagens dos
alunos. Pelo que, para que esta sequéncia de problemas desse resposta as
necessidades dos alunos foi necessario uma constante reflexdo e anélise da minha
pratica e das resolugbes da turma. Os momentos de discussdo coletiva e as
entrevistas foram essenciais para a adequacao da sequéncia de problemas, uma
vez que durante estes momentos os alunos tinham a oportunidade explicar os seus
raciocinios matematicos. Perante a analise realizada foram mantidos os problemas

da sequéncia de problemas inicialmente prevista e introduzidos novos problemas,
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quando necessério, de modo a que estivessem adequados ao nivel de calculo dos
alunos e procurando promover o uso de procedimentos de calculo mais potentes. As
alteracdes a sequéncia de problemas nem sempre foram bem-sucedidas uma vez
gue, se voltasse a explorar esta sequéncia de problemas, trocaria o problema quatro
e cinco, invertendo a sua ordem. Pois o problema quatro apresenta um grau de
dificuldade mais avancado do que o problema cinco, envolvendo nimeros de maior
grandeza. Penso que esta desarticulacdo entre os problemas deveu-se a minha falta
de experiéncia na medida em que considerei que os alunos, apos explorarem dois
problemas associados ao modelo de disposicao retangular, seriam capazes de
resolver um problema semelhante com numeros de maior grandeza. Contudo,
considero que aumentei demasiado a grandeza desses numeros. Na sequéncia das
dificuldades dos alunos na resolucédo deste problema, optei por introduzir um novo
problema a sequéncia prevista, com um grau de dificuldade menor, recorrendo a
ndameros mais pequenos. Penso que fiz bem em ter optado por voltar a explorar um
problema com contextos semelhantes, embora com um grau de dificuldade mais
reduzido, uma vez que quando os alunos resolveram o quinto problema, a opcao
pelo uso de estratégias multiplicativas aumentou significativamente.

Outro aspeto da minha pratica e que apesar de ter sido um desafio, considero
um ponto bastante positivo, foi a antecipacdo das estratégias e dos procedimentos
de célculo que os alunos poderiam utilizar na resolucdo de cada problema. Esta
antecipacao para além de me ajudar a compreender com mais clareza os objetivos
problemas, facilitou a identificacdo das dificuldades dos alunos na sua resolucgéo,
permitindo-me encontrar uma forma de os ajudar a ultrapassa-las. Efetivamente
Mendes et al., (2011a) salientam a importancia do professor antecipar as estratégias
dos alunos, permitindo-lhe identificar eventuais estratégias e dificuldades dos
alunos.

O momento de apresentacdo foi realizado sem grandes dificuldades e,
facilmente ultrapassaveis quando surgiam. Assim, a leitura do problema ficou a
cargo dos alunos, sendo selecionado um aluno para a sua leitura em voz alta.
Quando esta era concretizada com dificuldade ou quando os alunos manifestavam
dificuldade em ouvir o que o colega estava a ler o enunciado era relido por mim,
dissipando-se todos os constrangimentos que pudessem surgir ao longo da leitura

anterior.
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Os momentos de resolugéo do problema e de discusséo coletiva caracterizam-
se por terem sido os momentos em que senti mais dificuldades. Neste sentido, o
momento de resolucdo dos problemas foi marcado por algumas dificuldades no
apoio prestado aos alunos. Pois, senti, constantemente, qgue 0s meus comentarios
poderiam estar a facilitar a resolucdo do problema e a induzi-los no recurso de
determinadas estratégias e procedimentos de célculo. Porém, sentia que devia
continuar a apoia-los na interpretacdo dos enunciados visto que, este aspeto era
uma das dificuldades mais sentidas pelo grupo, encontrando-se diretamente
relacionada com o Portugués.

Também os momentos de discusséo coletiva revelaram-se momentos dificeis
de gerir. Segundo Stein et al. (2008) a gestdo das interven¢cdes dos alunos é um
grande desafio para os professores. Ao longo da minha pratica letiva, senti, por
varias vezes, que a participagcdo dos alunos estava a quem do pretendido,
persistindo o siléncio, quando os colegas apresentavam as suas resolucdes. Para
colmatar esta situacdo foi necessaria uma intervencdo mais ativa da minha parte,
tendo colocado questbes quer aos alunos que estavam a apresentar as suas
resolucdes, quer a restante turma, de modo a promover a participacdo de todos na
discussdo dos problemas e na sistematizacao das aprendizagens matematicas que
dai resultavam. Esta situacdo foi melhorando, de problema para problema, pois o0s
alunos foram-se adaptando a esta dinamica. Neste sentido, foi um grande desafio
comecar a desenvolver uma cultura de sala de aula na qual os alunos partilhassem
as suas resolucdes, colocassem questdes e explicitassem o0s seus raciocinios.

Relativamente a metodologia adotada para a realiza¢do deste estudo, ha dois
aspetos sobre os quais gostaria de refletir, um relacionado com a recolha dos dados
e outro com a analise dos dados.

No que se refere a recolha dos dados, tal como referido no capitulo destinado a
Metodologia, optei por realizar gravacdes audio de todos 0os momentos que
compuseram a exploracdo dos problemas, ou seja, desde da sua apresentacao até
ao momento da discussdo dos problemas, bem como das entrevistas que se
sucederam. Estas gravacdes revelaram-se um instrumento muito importante na
recolha dos dados, uma vez que os discursos dos alunos mantiveram-se intactos,
permitindo-me no momento da analise dos dados aceder aos raciocinios

matematicos e dificuldades manifestadas pelos alunos. Além das gravagfes audio
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recolhi as producdes escritas dos alunos o que me permitiu cruzar os diferentes
dados, tornando-se uma mais-valia no momento de analise dos dados.

Ainda no que respeita a recolha dos dados, senti, ao longo da realizacdo da
analise dos mesmos que as entrevistas ficaram a quem do pretendido, uma vez que
séo varios os momentos em que ndo é possivel compreender de que modo € que 0s
alunos realizaram o0s seus calculos, acedendo apenas a estratégia utilizada. Esta
situacdo deve-se ao facto de neste momento nédo ter questionado os alunos sobre
como pensaram para efetuar os calculos. Percebi que deveria ter preparado
antecipadamente as entrevistas, de modo a compreender os procedimentos de
calculo utilizados pelos alunos, através de uma analise mais aprofundada das suas
producdes antes de as realizar.

Relativamente a analise dos dados, esta foi realizada em dois momentos. O
primeiro momento concretizou-se ao longo da minha prética letiva e teve como base
as producdes escritas pelos alunos. Neste momento analisei superficialmente as
estratégias e procedimentos de calculo usado na resolucdo de cada problema,
permitiu-me verificar se 0s objetivos estabelecidos tinham sido alcancados,
possibilitando a concretizacdo de uma constante adaptacéo dos problemas a propor
de seguida. O segundo momento efetivou-se com a construcdo deste relatério, pelo
que, inicialmente, analisei as produc¢des dos alunos, organizando-as tendo em conta
as estratégias e procedimentos de calculo utilizados em cada problema e, de
seguida analisei as gravacfes audio, permitindo-me ter uma percecdo mais exata
dos raciocinios matematicos dos alunos. Considero que a opgdo por cruzar
diferentes dados foi bastante acertada pois, permitiu-me verificar se 0os objetivos
estabelecidos para a sequéncia de problemas foram atingidos. Além disso, facilitou a
caracterizagcdo das estratégias e procedimentos de célculo utilizados pelos alunos ao
longo da exploragdo da sequéncia de problemas. No entanto, a analise de dados
nao foi, de todo facil de concretizar, pois foi necessario realizar o cruzamento entre
as diferentes fontes, o que implicou um trabalho minucioso e de longa duragéo. Tal
como refere Merriam (1991), “analisar os dados recolhidos numa investigagdo de
estudo € um trabalho complexo que exige tempo” (p. 145).

A realizacdo deste estudo constituiu para mim um momento de grande e
profunda aprendizagem pois, pude contactar com um método de ensino diferente do

que havia experienciado até ao momento, permitindo-me fazer um ligagéo entre o
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aprendido na teoria e a pratica, promovendo um enriquecimento da minha pratica,
enquanto futura professora. Este estudo, contribuiu para o desenvolvimento da
minha capacidade de reflexdo, pois esta era permanente. Refletia sobre as
aprendizagens dos alunos e sobre a minha prética letiva, procurando adaptar a
sequéncia de problemas as caracteristicas e necessidades da turma, tendo sempre
em consideracdo os objetivos de aprendizagem que estabeleci para os alunos e
simultaneamente o objetivo deste estudo. Neste sentido, percebi que é essencial
que o professor selecione e prepare tarefas com contextos motivadores e
potenciadores de aprendizagens. Assim, as tarefas a explorar com os alunos devem
promover a sua participacdo ativa, com um grau de dificuldade adequado as suas
capacidades de modo a que se sintam motivados para a sua resolucéo e atender as
caracteristicas dos contextos das tarefas (modelos e nameros) e sua articulacao
proporcionando a progressao das aprendizagens.

Para terminar, penso que a concretizagdo desta investigacao permitiu-me abrir
os horizontes, no que se refere ao modo com se pode explorar com os alunos 0s
varios conteudos programaticos, reforcando a minha vontade de optar por praticas
relacionadas com o ensino exploratério. Para além disso, considero que me ajudara,
futuramente, a tomar decis6es mais acertadas e refletidas no que toca a exploracao

de uma sequéncia de problemas.
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Anexos

Anexo 1 - Enunciados dos problemas

Problemal - Ida ao Circo

A turma 20 gosta muito de passear por isso, a professora decidiu leva-los ao
circo. Para poderem ir cada aluno tem de pagar 5 euros pela entrada no

circo.

sabendo gue 20 alunos da turma wao a visita, qual serd o valor a pagar?

Ds alunos wao acompanhados pela professora e pela estagiara. Clual & a

despesa total, sabendo que as entradas dos adultos custam B euros cada?

Problemall - Sala de aula

oo Jo{Jot |
o JJo ol
o o Jo{ )]

Muma sala de aula a professaora distribuiu os alunos por quatro filas, com 3
cadeiras em cada fila.

Cluantos alunos podem estar sentados na sala de aula?
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Problema III - Cortinas da casa do Jodo

O Jodo tem dois irmdos. Na figura temos as cortinas do quarto dele, dos irméos e da
cozinha.

- - .. -

v, s A A

- .- .. ..

~ ~ ~s ~

.- .. . -

7 s v ~/
3

Quarto do Joao

1. Quantas ras estdo na cortina do quarto do Jo&o?

@@@@@%@@
& & & &

ke e

QD QT QP @ '
s [

3
Quarto da irm3 Quarto do irm3o
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POOOOOD
APAVAYAAAY,

Cozinha

2. A corting do quarto da irmd@ do Jofo ndo estd corrida, mas éz capaz de dizer

guartas flares tem a cortina? Como pensaste?

3. 0= morangos da cottina da cozinha néo estdo todos & vista, mas consegues

descobrir guantos =807 Explica como fizeste.

4. E como consegues saber guantas josninhas tem a codinag do guarto do irméo do

Jo&o?
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ProblemalV - 0 Préedio do Manuel

ot It

O predio do Manuel tem seis andares, em cada andar ha 2 hahitagdes, cada
habitagdo tem 3 janelas.

Cluantas janelas ha naguele prédio?

Ao lado o prédio do Manuel existe outro prédio com o mesmo namero de
Janelas, quantas janelas tém os dois predios?
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ProblermaV - 0 pitio do Jodo

=

O patio do Jodo esta todo empedrado, descobre quantas pedras existemno empedrada:

a) Wazio™

b1 Do chapéu-de-sol™

c1 [a menina a regar as flores™

d1 Do mening da rede™

Explica como pensaste.
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Problermna VI - Organizando menus

(@ ),

-

Tipos de pao

- Pido de centein

= Pio detrigo

C )

Guantos tipos de sandes se podem fazer utilizando apenas um ingrediente?

Explica como penzaste.

(@ )

@

Ingredientes

- Cuego

= Fiamhre

- Chourigdo
G

Menus Bebidas
- Uma sandes - Sumo de laranja
- Uma bebida - Sumo de macad
c g
J o

E quantos menus diferentes? Explica como descobriste.

ot
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ProblemaVII - Pascoa doce

Na Pascoa a professora comprou uma caixa cheia de bombons. Uns eram
de chocolate de leite e outros eram de chocolate preto. Para além dos
bombons simples, havia bombons que tinham diferentes tipos de recheio.
Havia bombons com recheio a morango e com recheio a caramelo.

Quantos tipos de bombons diferentes existem na caixa?
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Anexo 2 — Quadros de antecipacdo de estratégias e procedimentos de calculo

2.1. Antecipacao dos procedimentos de calculo — Problema 1.

Estratégias

Procedimentos de calculo

Contagem

Na resolucdo da primeira questdo os alunos podem percorrer caminhos
diferentes, uns mais informais do que outros. A maioria, que ainda nao esta
muito familiarizada com os calculos multiplicativos, realizard representacdes
mais informais, fazendo a representacdo através de desenhos, simulando os
20 alunos, realizando de seguida a contagem de 5 em 5. Estas representagfes
podem estar organizadas de modo a facilitar a contagem ou podem estar
dispersas na folha.

o€ o€ o€ o€ o€ o€ o€ o€ o€ o€
o€ o€ o€ o€ o€ o€ o€ 1 o€ o€

Aditivas

Questéo 1

Podem recorrer & adicdo de parcelas iguais, uma vez que esta é a operacao
gue conhecem melhor. Esta operagéo pode ser representada na horizontal ou
na vertical (5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5=100).

Multiplicativas

Em alguns casos podem aparecer procedimentos relacionados com a
representacdo horizontal da multiplicacdo, recorrendo a estratégias de célculo
mental e escrito.

10x5=50 (10 meninos pagam 50 euros) 50+50=100 (20 meninos pagam 100
euros, porque 20 é o dobro de 10).

Nesta resolugdo esta implicita a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo porque: 20x5 =(10+10)x5 =10x5+10x5.

Ou, optam por uma resolucao, na qual, esta implicita a propriedade associativa
da multiplicacdo, ou seja: 20x5=2x(10x5)=2x50=100.

Penso que possa surgir ainda, a seguinte resolucao, tendo implicita a mesma
propriedade, colocando em prética a regra de multiplicar por 10, ou seja de
acrescentar um zero: 20x5=2x5x10=10x10=100.

Aditivas

Pode surgir a operacdo da adicdo de parcelas iguais, para descobrir o valor
pago pela professora e estagiaria, ou seja, 6+6=12.

Multiplicativas

Questéo 2

Ha alunos que podem recorrer a multiplicacdo através da representacao
horizontal: 2x6=12.

2.2. Antecipacao dos procedimentos de calculo - Problema 2.

Estratégias

Procedimentos de calculo

Na resolugéo deste problema podem surgir estratégias mais informais e pouco

—
2 Contagem eficazes, como por exemplo, a contagem de um em um. Penso que sera uma
g estratégia bastante utilizada pela turma, uma vez que ndo esta familiarizada
3 com a exploracao da disposicao retangular.

Aditivas Pode surgir a adicdo de parcelas iguais, somando linha a linha ou coluna a

coluna. (3+3+3+3=12 ou 4+4+4=12).
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Multiplicativas

Penso que as estratégias multiplicativas surgirdo em menos numero, no
entanto podem aparecer. Assim, pode surgir a multiplicagdo do nimero de
linhas pelo nimero de colunas ou vice-versa (4x3=12 ou 3x4=12).

2.3. Antecipacao dos procedimentos de calculo - Problema 3.

Questéo 1

Estratégias

Procedimentos de calculo

Na resolucdo desta questdo penso que podem surgir estratégias mais

Contagem informais e pouco eficazes, nhomeadamente, a contagem de um em um, a
contagem de quatro em quatro (linhas) e a contagem de trés em trés (colunas).
Aditivas No que se refere as estratégias aditivas pode surgir a adicdo de parcelas

iguais, somando linha a linha ou coluna a coluna (4+4+4=12 ou 3+3+3+3=12).

Multiplicativas

Asestratégias multiplicativas terdo em conta a disposicao retangular da imagem
representativa do quarto do Jodo. Pelo que, podem optar por multiplicar o
namero de ras em linha pelo nimero de ras em coluna ou vice-versa,
explorando a propriedade comutativa da multiplicacdo (4x3=12 ou 3x4=12).

Questéo 2

Contagem

Para a realizacdo desta questdo penso que muitos alunos podem optar por
desenhar as flores em falta, procedendo de seguida a contagem de um em um.
No caso dos alunos que nédo realizem desenhos e que ainda ndo dominem
estratégias mais complexas, penso que poderdo surgir 0s seguintes
procedimentos de contagem de um em um, contagem de trés em trés (linha) e
contagem de quatro em quatro (coluna) da parte da cortina corrida, podendo
contar duas vezes as flores presentes nesta parte da cortina.

Aditivas

No que se refere as estratégias aditivas sdo varios os procedimentos de
célculo que os alunos podem realizar.

Adicionar em coluna (4+4+4=12) e, ap6s obter o resultado, somar duas vezes
0 mesmo valor (12+12=24).

No caso dos alunos que optem por desenhar as flores em falta ou que as
visualizem mentalmente, podem adicionar, igualmente, em coluna
(4+4+4+4+4+4=12).

Adicionar em linha (3+3+3+3=12) e, tal como no procedimento de calculo
anterior, ap6s obter o resultado, somar duas vezes (12+12=24) ou usar o dobro
(2x12=24).

Ou ainda, os alunos que optem por desenhar as flores em falta ou que as
visualizem mentalmente, podem adicionar, igualmente, em linha (6+6+6+6=24).

Multiplicativas

Também os procedimentos associados as estratégias poderdo ser varios,
tendo em conta a disposi¢do retangular da imagem representativa da cortina
do quarto da irma do Joéo.

Assim, podem multiplicar o nimero de flores em linha pelo numero de flores
em coluna (3x4=12), ou vice-versa (4x3=12) e somar 0 seu resultado duas
vezes (12+12=24) ou usar o dobro (2x12=24).

Multiplicar o nimero de flores em linha pelo nimero de flores em coluna
(4x6=24), ou vice-versa (6x4=12), podendo ou né&o recorrer ao desenho das
flores em falta, tendo no entanto em consideracdo a cortina no seu total e ndo
apenas a parte visivel.
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Questédo 3

Contagem

Para a realizagdo desta questdo penso que alguns alunos optardo por
desenhar os morangos em falta, procedendo de seguida a contagem de um em
um.

No caso dos alunos que néo realizem desenhos e que ainda ndo dominem
estratégias mais complexas, penso que poderdo seguir 0Ss seguintes
procediemntos de contagem: contagem de um em um, contagem dois em dois
(coluna) da parte da cortina corrida, podendo contar duas vezes 0s morangos
visiveis nesta parte da cortina.

A contagem em linha penso que ndo surgira por ser de sete em sete,
requerendo que os alunos ja conhecam os multiplos de sete.

Aditivas

No que se refere a estratégias aditivas sédo varios os procedimentos de calculo
que os alunos podem realizar:

Adicionar em coluna (2+2+2+2+2+2+2=14) e, ap0s obter o resultado somar
duas vezes o valor (14+14=28).

Desenhar os morangos em falta ou, no caso dos alunos que 0s visualizem
mentalmente, podem adicionar, igualmente, em coluna, tendo no entanto em
consideracdo todos os elementos decorativos presentes na cortina, visiveis e
nao visiveis (4+4+4+4+4+4+4=28).

Adicionar em linha (7+7=14) e, ap0s obter o resultado somar duas vezes o
mesmo (14+14=28).

Ou ainda, considerando todos os morangos da cortina (visiveis e ndo visiveis),
0s alunos poderao optar por em linha (7+7+7+7=28)

Multiplicativas

Também os prcedimentos de calculo associados as estratégias multiplicativas
poderdo ser varios, tendo em conta 0 modelo associado ao contexto desta
guestao, modelo de disposicdo retangular.

Assim, os alunos poderdo multiplicar o nimero de morangos em linha pelo
numeros de morangos em coluna (7x2=14). Apds obterem o resultado poderao
somar duas vezes (14+14=28) ou usar o dobro (2x14=28).

Poderédo ainda, tendo em consideragcédo todos os elementos decorativos da
cortina (visiveis e nédo visiveis) multiplicar, igualmente, o nUmero de morangos
em linha pelo nimero de morangos em coluna (7x4=28). Penso que o contrario
n&o surgird pois os alunos ainda ndo exploraram a tabuada do 7.

Note-se que mesmo recorrendo a estratégias multiplicativas os alunos poderao
sentir necessidade de desenhar os morangos em falta.

Questéo 4

Contagem

Para a realizagdo desta questao penso que alguns alunos poderdo optar por
desenhar as joaninhas em falta, procedendo de seguida a contagem de um em
um.

Para além da contagem de um em um, pode surgir a contagem de quatro em
quatro (linha/coluna), podendo contar duas vezes as joaninhas presentes nesta
parte da cortina, caso ndo optem por desenhar as joaninhas nao visiveis.

Aditivas

No que se refere as estratégias aditivas os alunos podem optar por adicionar
4+4+4+4=16, tendo em consideracdo apenas 0s elementos visiveis, somando
de seguida o seu resultado duas vezes (16+16=32) ou usando o dobro
(2x16=32).

Caso optem por desenhar as joaninhas em falta ou visualizem-nas
mentalmente, poderdo adicionar em coluna (4+4+4+4+4+4+4+4=32) ou em
linha (8+8+8+8=32).
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Multiplicativas

Tendo em consideracdo o modelo associado a esta questdo, disposicédo
retangular, os alunos poder&o optar por:

Considerar apenas metade da cortina e multiplicar o nimero de joaninhas em
coluna pelo ndmero de joaninhas em linha, ou vice-versa (4x4=16). Em
seguida, soma duas vezes o resultado obtido (16+16=32) ou usa o dobro
(2x16=32).

Ou, uma vez que a imagem ilustrativa da cortina permite saber o nimero de
joaninhas existentes em linha e em coluna, os alunos poderdo multiplicar o
ndmero de joaninhas em linha pelo nimero de joaninhas em coluna (8x4=32).
Penso que o inverso ndo surgird pois os alunos ainda ndo exploraram a
tabuado do 8.

2.4. Antecipacao dos procedimentos de calculo - Problema 4.

Questédo 1

Estratégias

Procedimentos de calculo

Contagem

Os alunos podem optar por desenhar as janelas em falta ou imagina-las e
conta-as de um em um. Além disso, podem surgir contagens de trés em trés
ou de seis em seis.

Aditivas

Uma vez que o prédio esta dividido ao meio os alunos poderdo adicionar
parcelas iguais:

Os alunos poderdo optar por adicionar o nimero de janelas de habitacdo em
habitacdo (3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3=36).

Poderao optar por adicionar o nimero de janelas existentes em cada fila ou
em cada coluna (6+6+6+6+6+6=36).

Além destas duas formas, os alunos poderao optar por contar ou adicionar o
namero de janelas existentes em metade do prédio (6+6+6=18) e, de seguida,
somar duas vezes o resultado (18+18=36).

Multiplicativas

Os alunos que recorrem a multiplicagdo poderdo percorrer caminhos diferentes
na medida em que alguns alunos poderéo:

Multiplicar o numero de habitaces pelo nimero de andares (2x6=12)
identificando o nUdmero total de habitacBes. Apdés a sua identificacao,
procedem a multiplicagdo do numero de janelas por cada habitacdo pelo
namero de habitacdes (12x3=36).

Por outro lado, poderéo optar por identificar o nimero de janelas existentes em
em linha (andar) e multiplicar pelo niUmero de janelas existentes em coluna, ou
vece-versa (6x6).

Pode ainda surgir, alunos que optem por multiplicar o nimero de janelas
existentes me coluna pelo nimero de janelas existentes em linha (6x3=18), ou
vice-versa (3x6=18), tendo em consideracéo apenas metade do prédio. Apds
obterem o resultado poderdo somar duas vezes esse valor (18+18=36) ou usar

Questao 2

Contagem

o dobro (2x18).

Penso que alguns alunos recorrerdo a representacdo de mais um prédio
através do desenho, de modo a terem uma visdo concreta das janelas dos
dois prédios. Posto isto, julgo que alguns alunos procederdo, novamente, a
contagem um em um das janelas, embora esta estratégia seja pouco eficaz.
Outros poderéo desenhar as janelas de um prédio, efetuar a contagem de um
em um e no final adicionar duas vezes o nimero de janelas de um prédio
(36+36=72).
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Aditivas

Penso que esta serd a estratégia mais utilizada na resolucdo desta questéo
dada a grandeza dos numeros envolvidos. Assim, penso que 0s alunos
partirdo do valor descoberto na questdo anterior (nUmero total de janelas
existentes no prédio do Manuel) e adicionardo duas vezes (36+36=72).

Multiplicativas

Partindo do resultados obtidos na resolu¢édo da questao anterior, penso que 0s
alunos poderdo recorrer ao uso do dobro para descobrir o nimero total de
janelas dos dois prédios (2x36=72).

Embora seja pouco previsivel os alunos também poderdo fazer 6x12=72 ou
12x6=72 para descobrir 0 numero de janelas dos dois prédios. Para efetuar
este céalculo os alunos poderdo usar, intuitivamente, a propriedade distributiva
da multiplicacdo em relacdo a adicado pois, 6x12=6x6+6Xx6.

2.5. Antecipacao dos procedimentos de calculo - Problema 5.

Questédo 1

Estratégias

Procedimentos de calculo

Contagem

Na resolucdo desta questdo penso que podem surgir estratégias mais
informais e pouco eficazes, nomeadamente, a contagem de um em um e a
contagem de cinco em cinco (linha e coluna).

Aditivas

No que se refere as estratégias aditivas pode surgir a adicdo de parcelas
iguais, somando linha a linha ou coluna a coluna (5+5+5+5+5=25).

Multiplicativas

Penso que a estratégia associada a multiplicacdo ter4 em conta a disposicéo
retangular da imagem representativa do patio empedrado vazio. Podendo
surgir a multiplicacdo 5x5=25.

Questéao 2

Contagem

Para a realizacdo desta questdo penso que varios alunos optardo por
desenhar as pedras em falta, procedendo a contagem de um em um.

Aditivas

No que se refere as estratégias aditivas penso que os alunos poderdo optar
por dois procedimentos, a adicdo de parcelas iguais em coluna
(5+5+5+5+5+5=30), ou em linha (6+6+6+6+6=30), recorrendo ou nao ao
desenho das pedras em falta.

Multiplicativas

Os procedimentos de célculo associados as estratégias de multiplicacéo,
adotados pelos alunos, poderdo ser dois, tendo em conta a disposicdo
retangular do patio representado na imagem. Pelo que, podem optar por
multiplicar o nimero de pedras em coluna pelo nimero de pedras em linha, ou
vice-versa (5x6=30 ou 6x5=30). Podendo ou ndo recorrer ao desenho das
pedras em falta.

Questédo 3

Contagem

Para a realizacdo desta questdo penso que alguns alunos optardo por
desenhar as pedras em falta, procedendo de seguida a contagem de um em
um.

Aditivas

No que se refere as estratégias aditivas penso que os alunos poderdo optar
pela adicdo de parcelas iguais, em coluna (5+5+5+5=20), ou em linha
(4+4+4+4+4=20).

Multiplicativas

Penso que no que se refere as estratégias associadas a multiplicacdo, estas
surgirdo em maior nimero, pois a imagem permite perceber qual o namero
total de pedras em linha e namero total de pedras em coluna que compdem
este pétio. Deste modo, os alunos poderdo optar por multiplicar o numero de
pedras em linha pelo niumero de pedras em coluna, ou vice-versa (4x5=20 ou
5x4=20).
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Contagem

Para a realizacdo desta questdo penso que varios alunos optardo por
desenhar as pedras em falta, procedendo a contagem de um em um.

Aditivas

No que se refere as estratégias aditivas penso que os alunos poderao optar
pela adicao de parcelas iguais em coluna (5+5+5+5+5+5+5+5+5=45).

g Penso que no que se refere as estratégias associadas a multiplicacdo, estas
@ surgirdo em maior nimero, pois a imagem permite perceber qual o nimero de
§ pedras em linha e 0 nimero de pedras em coluna que compdem este patio.
o Multiplicativas Assim, penso que os alunos poderdo optar por multiplicar o nimero de pedras
em linha pelo nimero de pedras em coluna (5x9=45).
Ou, poderéo ter reparado na relagéo entre 0 1.°, 3.° e 4.° empedrado, fazendo
9x5=5x5+4x5=25+20=45 ou seja 9x5= (5+4) x5. Explorando desta forma, a
propriedade distributiva da multiplicagdo em relagéo a adicao.
2.6. Antecipacao dos procedimentos de calculo - Problema 6.
Estratégias Procedimentos de célculo
Na resolugdo desta questdo os alunos poderdo seguir caminhos muito
diversificados, no que se refere ao uso de estratégias de contagem.
Assim, alguns poderao recorrer a realizacdo de desenhos, de modo a simular
0s varios tipos de sandes.
Outros poderéo optar pela construcdo de esquemas que facilitem a contagem
do numero de diferentes tipos de sandes.
Péo de Pso d - )
centeio te:;:gne Gueijo Fiambre Chourigio
| ] ]
\ 1
1l |
4 Outro esquema que pode surgir é o diagrama em arvore.
n m Pao de centein
z§ Contage | \
§ Queijo Fiambre Chourigdo
© Pao de tri
&0 de trigo
— 1 T~
Queijo Fiambre Chourig&o

Alguns alunos poderdo optar por usar as palavras, de modo a representar e
associar os diferentes tipos de pdo com os diferentes ingredientes, formando,
desta forma, as vérias sandes possiveis de fazer.

- Pao de centeio com queijo;

- Pao de centeio com fiambre;

- Pao de centeio com chourico;

- Pao de trigo com queijo;

- P&o de trigo com fiambre;

- P&o de trigo com chourigo.

Multiplicativas

O procedimento multiplicativo que penso que possa surgir € a multiplicagéo do
tipo de pé&o (centeio e trigo) pelos diferentes ingredientes (queijo, fiambre e
chouri¢éo), ou vice-versa (2x3=6 ou 3x2=6).
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Questéo 2

Contagem

Tal como na questéo anterior, os alunos poderdo seguir diferentes caminhos,
no que se refere ao uso de estratégias de contagem.

Alguns alunos poderdo recorrer a realizacdo de desenhos, simulando e
associando os varios tipos de sandes aos diferentes tipos de sumo.

Outros poderao optar pela construcéo de um diagrama em arvore, facilitando a
contagem dos diferentes menus que podem existir.

Sumo de laranja

Pdo de centeio com queijo // \\F‘éu de trign com gueijo
Pédo de centeio com fiambre Péo de trigo com fiambre
Pao de centeio com chourigdo Pao de triga com Chourigfo

Sumo de maci

Pdo de centeio com queijo /// \\F‘éu de trign com gueijo

Pdo de centeio com fiambre Pédo de trigo com flambre

Pao de centeio com chourigdo Pao de triga com Chourigfo
Outro caminho que poderdo seguir € o uso das palavras para representar e
associar os diferentes tipos de sandes aos diferentes tipos de sumo.
- P&o de centeio com queijo e sumo de laranja;
- Pao de trigo com queijo e sumo de laranja;
- Pao de centeio com fiambre e sumo de laranja;
- Pao de trigo com fiambre e sumo de laranja;
- Pao de centeio com chourico e sumo de laranja;
- P&o de trigo com chourico e sumo de laranja;
- P&o de centeio com queijo e sumo de macé;
- P&o de trigo com queijo e sumo de macgé;
- Pao de centeio com fiambre e sumo de mac3;
- P&o de trigo com fiambre e sumo de mac§;
- P&o de centeio com chourico e sumo de maca;
- P&o de trigo com chourigo e sumo de maga.

Multiplicativas

O procedimento multiplicativo que podera surgir € a multiplicacdo do ndimero
de tipos de sumo (laranja e macgd) pelo niumero de diferentes tipos de sandes
(pao de centeio com queijo, pdo de centeio com fiambre, pdo de centeio com
chourico, péo de trigo com queijo, pao de trigo com fiambre e pao de trigo com
chourigo), ou vice-versa (2x6=12 ou 6x2=12).
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2.7. Antecipacgéo dos procedimentos de célculo - Problema 7.

Questao 1

Estratégias

Procedimentos de calculo

Contagem

Tal como no problema 6 penso que os alunos poderdo seguir diferentes
caminhos no que se refere ao uso de estratégias de contagem.

Assim, alguns alunos poderéo recorrer a realizagdo de desenhos.

Outros poderdo optar por utilizar as palavras, representando e associando 0s
diferentes tipos de chocolate aos diferentes tipos de recheio.

- Chocolate de leite simples;

- Chocolate de leite com recheio de morango;

- Chocolate de leite com recheio de caramelo;

- Chocolate preto simples;

- Chocolate preto com recheio de morango;

- Chocolate preto com recheio de caramelo.

Poderd surgir a representacdo dos diferentes chocolates através de um
esquema:

Leite Pret Sam Recheio Recheio
reto recheio Cararmeln Marangn
7 ]
l !

Poderdo optar pela constru¢do de um esquema em diagrama de arvore:

/ Leitle \

Semrecheio Recheioa Morango  Recheio a Caramela

Preto

— | ™~

Semrecheio Recheioa Morango Recheio a Caramelo
Alguns alunos poder&o optar por organizar os dados numa tabela:

Chocolates Leite FPreto
Sem recheio 4 "
Recheio a
4 o
Warango
Recheio a
it "
Caramelo

Multiplicativas

No que se refere ao uso de procedimentos multiplicativos penso que os alunos
poderdo recorrer a multiplicacdo do numero de tipos de chocolate (leite e
preto) pelo diferente tipo de recheio (simples, recheio de morango e recheio de
caramelo), ou vice-versa (2x3=6 ou 3x2=6).
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