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Resumo

Este estudo tem como principal objetivo analisar quais sdo as estratégias de
calculo mental utilizadas por alunos do 22 ano de escolaridade na resolucdo de cadeias
numéricas e de problemas de adicdo. Para tal, procurei responder a duas questdes: a)
Que estratégias de calculo mental utilizam os alunos na resolucdo de cadeias
numéricas? b) Que estratégias de calculo mental utilizam os alunos na resolucdo de

problemas numeéricos?

O presente estudo apresenta uma abordagem qualitativa, assumindo uma
abordagem préxima da investigacdo-acdo. A recolha de dados foi feita através da

observacdo e andlise documental.

Este estudo teve como participantes 27 alunos de uma turma de 22 ano do
contexto de estagio Ill, no dmbito do Mestrado em Educacdo Pré-Escolar e Ensino do

12 Ciclo do Ensino Basico.

Os alunos em estudo resolveram catorze cadeias huméricas e nove problemas
de adicdo, embora a analise do estudo apenas tenha sido realizada a duas propostas

de cada tarefa.

A andlise dos dados recolhidos permitem afirmar que os alunos utilizam
diferentes estratégias de calculo, que consistem na utilizacao de factos numéricos, e
nas estratégias 1010 e N10C. Com este estudo, ndo foi possivel identificar uma

preferéncia por alguma das estratégias referidas.

Palavras-chave: calculo mental, estratégias de cdlculo mental, cadeias

numéricas, problemas numéricos.




Abstract

This study is meant to examine what are the mental calculation strategies used
by students of the 2nd grade in solving numeric strings and addition problems. To this
end, | sought to answer two questions: a) What mental calculation strategies students
use to solve numeric strings? b) What mental calculation strategies students use in

solving numerical problems?

This study presents a qualitative approach, taking a close approach to research-

action. Data collection was carried out through observation and document analysis.

This study participants 27 students in a class of 2nd year of internship context
lll, under the Master in Preschool Education and Teaching of the 1st cycle of basic

education.

Students had resolved fourteen numeric strings and nine numerical problems,

although the study analysis has only been performed on two proposals for each task.

The analysis of data collected have revealed that students use different
calculation strategies, involving the use of numerical facts, and strategies 1010 and

N10C. This study could not identify a preference for any of these strategies.

Keywords: mental arithmetic, mental calculation strategies, number strings,

numeric problems.




indice

Lo INEFOAUGAO oo, 8
[I. ReViSA0 da LIteratura.....ccuiei ittt e e e e e s e e e e e e e s s enaaes 13
O SeNLIAO A NUIMEIO ..ttt e e e e e sttt e e e e e s s s bbb b et e e e e e e ssansbreeeeeaaeeas 13
(01 [ol¥1To M2 =T o | | OO PP PP TO PP 18
Desenvolver o calculo mental — cadeias NUMErICAS .......cceeeeerrriiiiiiiiieee e 22
Resolucdo de problemas de adiga0 .........uuuuuuuueuuiii s 24
Estratégias de calculo mental Na adiGa0 ....uuuuuueuuiei 27
Il LY=o Yo o] o}~ - 1S 32
OpgBes MEtodolOgICaS ......cciii i, 32
CoNteXtO € PArtiCIPANTES covuuiiiiiieiieiie ettt eeets s e eea s e eaaaa s e aesnasserasanseaaennnsans 35
Caracterizagao da ESCOIA ...uuuuuuuueiiiiiiiii s 35
Caracterizagao da tUIMNA ....uueeeeee s 36
Caracterizagao dos PArtiCiPANTES .....uuuuuueueii s 37
Principais instrumentos de recolha de dados...........cceeiiiiiiiiiiic 38
Observagao PartiCiPante ...........euueeuue s 39
ReColha dOCUMENTAL.......iiiiiiiiiieeeee et 39
Processo de recolha de dados .........ccueeeeiiiiiiiiniiiiee e 40
Processo de andlise de dados ........coouuiiiiiiiiiiiniiiiee e 42
V. F N oT o] oTo 1y - [ Y=o - Y=o ] =4 [or- PP PPPPPPPPRS 45
Os tipos de tarefas ..o 45

A proposta de cadeias numéricas em sala de aula..........oevvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee . 48

A proposta de problemas de adicdo na sala de aula .........eevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 50
V. ANALISE dOS AAU0S...cciuiiiiiiiiiiii ettt e e abeeee s 53
Cad@IaS NUMEBIICAS .eeeiiueiiieeeiititee ettt ettt e ettt e e et e e e sttt e e s sa bt e e saabe et e s sabbeee s snbeeeesaneeeeeaans 54
Resolucdo da cadeia NUMErIiCa B......ccoeeeiieiiiiiiie 54
Resolugdodacadeia 1 ... 57
Problemas de adiGa0 ... ....uuuuueiiiiiiii s 61
As resolucoes de Matilde dos problemas2e 9 ... 61

As resolucdes de Maria dos problemas 2 e 9 ... 63

A resolucdo de Madalena dos problemas 2 e 9. 65

A resolucao de Daniel dos problemas 2 € 9.....uueeeiii i 67




VI. (000] 0 ol [V - Lo JA TN 70

SINtESE dO EStUTOD...cccii i, 70
CONCIUSBES ..o 71
Estratégias usadas pelos alunos na resolucdo de cadeias nuUMéricas........ccccceeeeeeeeeerennnnee. 71
Estratégias usadas pelos alunos na resolucdao de problemas numeéricos.........cccccceeeveennee. 72
REFIEXEO FINAL ..eeeiiieiiiiii s 73
Referéncias bibliograficas ... 75
Y = (o L OO PPTTP P 79




1. Introducgao

A matematica é uma das areas curriculares que contribui para o
desenvolvimento de cidad3os criticos e intervenientes, na sociedade. Por isso mesmo,
o desenvolvimento do sentido de niumero e o gosto pela manipulagdo de ndmeros é
muito importante. E essencial que os alunos desenvolvam estratégias e procedimentos

Uteis nos calculos que tém de realizar.

O desenvolvimento do sentido de nimero é um dos propdsitos principais do
trabalho a desenvolver no tema NUmeros e Operacdes, presente nos primeiros anos

de escolaridade (Ministério da Educacdo (ME), 2007).
Mclintosh, Reys e Reys (1992), referiu ainda que:

“O sentido do numero surge como a compreensao geral dos numeros
e das operacbes, em paralelo com a capacidade e inclinacdo para
utilizar este conhecimento de forma flexivel de forma a fazer
julgamentos matematicos e a desenvolver estratégias eficazes para

lidar com os numeros e as operacoes” (p. 3).

O papel do professor é ajudar nesta tarefa, a desenvolver e a fortalecer o
sentido de niumero, pois € um dos aspetos essenciais da aprendizagem da Matematica
nos primeiros anos de escolaridade, de modo a capacitar os alunos a resolverem
problemas de adi¢cdo e subtracdo de numeros inteiros positivos (Mclntosh, Reys &

Reys, 1992).

O meu projeto foi implementado numa turma onde ja tinha feito o meu
primeiro estdgio no 12 Ciclo do Ensino Basico (12 CEB) e, a partir de observagdes que
fiz, pude constatar que aqueles alunos, especificamente, precisavam de desenvolver o
seu sentido de numero, para conseguirem construir estratégias para resolverem as

tarefas numéricas que lhes eram propostas.

Assim, pensei ser pertinente organizar um conjunto de tarefas que tivessem
como objetivo desenvolver o calculo mental. O calculo mental caracteriza-se por, de
acordo com Buys (2008, p. 122) ser um “movimento rapido e flexivel no mundo dos

numeros”.




O atual programa de Matemadtica do Ensino Basico (PMEB) da enfase a
importancia de se criarem condi¢cdes adequadas a aprendizagem, na sala de aula, de
modo a que os alunos desenvolvam uma “fluéncia de calculo” conseguida através de

“uma sélida proficiéncia no célculo mental” (ME, 2013, p. 6).

No PMEB (2007), estd enunciada a importancia que o desenvolvimento do
calculo mental tem para o desenvolvimento do sentido de nimero: “O céalculo mental
tem de ser desenvolvido desde o inicio do 1.2 ciclo e estd intimamente relacionado

com o desenvolvimento do sentido de numero” (ME, p. 12).

Ainda no PMEB (2007), estdo descritas algumas caracteristicas do calculo
mental, tais como: “(i) trabalhar com ndimeros e ndo com algarismos; (ii) usar as
propriedades das operacOes e as relagcbes entre numeros; (iii) implicar um bom
desenvolvimento do sentido de numero e um sauddvel conhecimento dos factos
numéricos elementares; e (iv) permitir o uso de registos intermédios de acordo com a
situacdo” (ME, p. 12). Associadas ao cdlculo mental, surgem as estratégias que os
alunos podem construir e/ou aprender. Nesse sentido, o documento referido
anteriormente refere que “existem diferentes estratégias de calculo mental que
devem constituir objectivos de aprendizagem na aula de Matematica” (ME, p. 12),
embora ndo sejam mencionadas quais as estratégias que devem ser utilizadas nestes
primeiros anos. As estratégias devem ser construidas pelos alunos, pois cada um
identifica-se melhor com alguma forma de chegar a um resultado correto. O professor
deve proporcionar ao aluno contextos a partir dos quais este possa desenvolver

estratégias de cdlculo mental.

Uma das formas de desenvolver o calculo mental nos alunos é utilizando mini-
licdes com cadeias numeéricas. Estas sdo, como esta enunciado no Programa de
Formacgdo Continua em Matemdtica para Professores dos 12 e 22 CEB: “pequenos
periodos de tempo didrios, com uma durac¢do de cerca de 10 a 15 minutos, planeados
intencionalmente para ajudar os alunos a desenvolver um reportdrio de estratégias de
calculo baseadas numa compreensdao profunda das relagdes numéricas e das

operacgdes” (p. 1).




O cdlculo mental pode ser utilizado em diversas situacdes, nomeadamente na
resolucdo de problemas. Como defende Thompson (2009), o calculo mental ajuda a
desenvolver um bom sentido de numero e promove o desenvolvimento de

competéncias para resolver problemas numéricos.

No PMEB (2007), esta também descrito que “os alunos devem desenvolver o
sentido de numero, a compreensao dos numeros e das operacoes e a capacidade de
calculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e capacidades
para resolver problemas em contextos diversos” (p. 13). Posso entdo inferir que, o

sentido de numero, o cdlculo mental e a resolucdo de problemas estdo relacionados.

Ja nas Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico, sdo referidas metas

curriculares que nos suscitam uma perce¢do um pouco diferente:

“S. Adicionar e subtrair numeros naturais
1. Saber de memdria a soma de dois quaisquer numeros de um algarismo

3. Adicionar ou subtrair mentalmente e de um numero com trés
algarismos.

6. Resolver problemas

1. Resolver problemas de um ou dois passos envolvendo situacbes de
juntar, acrescentar, retirar, comparar e completar” (ME, 2013, p. 9).

No PMEB (2007) os autores valorizaram o sentido de nimero, o célculo mental,
bem como a compreensao que os alunos devem ter dos nimeros e das operagdes com
que estdo a trabalhar. No entanto, no PMEB (2013) e nas Metas Curriculares de
Matematica, é dada a percecao de que os alunos devem memorizar os calculos, de

modo a ser cada vez mais facil chegar a um resultado final.

O presente projeto insere-se entdo, na area curricular da Matematica, mais
concretamente no desenvolvimento de estratégias de cdlculo mental, a partir de

cadeias numéricas, e na sua aplicacdo na resolu¢do de problemas.

Neste estudo, irei centrar-me nas opera¢des de adicdo, um tipo de operagao
gue assume um papel importante no 12 e 29 anos de escolaridade. Alguns autores
sugerem que os problemas de adicao e subtracdao deverao ser resolvidos pelos alunos

desde o inicio e em simultaneo. Contudo, os alunos da turma em questao tinham ainda
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uma dificuldade bastante elevada na subtracdo, razdo pela qual esta operacdo nao foi

incluida no estudo.

Este tema pareceu-me pertinente uma vez que constatei alguma falta de
agilidade mental na realizacdo de calculos de adicdo por parte dos alunos, bem como
pela curiosidade de saber se, realmente, as estratégias de calculo desenvolvidas sdo

utilizadas nos diferentes problemas com que os alunos se deparam, no dia-a-dia.

-

E uma turma que, desde o inicio revelou alguma imaturidade no que diz
respeito a Matematica e, em particular, no que respeita ao calculo mental, por isso,
pareceu-me importante que o meu projeto incidisse nessa area, de modo a ajudar os
alunos a desenvolverem o seu sentido de nimero, o seu calculo mental (no caso deste
projeto, a partir de cadeias numéricas) e a melhor forma de utilizarem esses
conhecimentos na resolucdo de problemas com que se deparam (neste projeto,

apenas se utilizaram problemas numéricos de adicdo).

Morais (2011) refere que o trabalho com os numeros como um todo,
caracteristico do cdlculo mental, permite que as criancas compreendam
significativamente os nimeros e as operagdes numéricas, contribuindo para o sentido

de niumero.

Assim, 0 meu projeto esta associado ao aprofundar da compreensao acerca das
estratégias utilizadas pelos alunos e a implementacdo de outras; se estes as utilizam na

realizagdo de outros exercicios, nomeadamente em problemas numéricos de adi¢ao.

O objetivo deste estudo serd analisar as estratégias de calculo mental usadas
pelos alunos do 22 ano de escolaridade, na resolugdo de problemas e na resolugao de
cadeias numéricas. Relacionadas com este objetivo, formulei algumas questées que

me puderam guiar ao longo do seu desenvolvimento:

a) Que estratégias de cdlculo mental utilizam os alunos na resoluc¢dao de cadeias

numeéricas?

b) Que estratégias de calculo mental utilizam os alunos na resolucdo de

problemas numéricos?
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Fazendo uma breve descricdo do meu relatério, o mesmo estd dividido em

cinco partes principais, que sdo representadas pelos capitulos seguintes do trabalho.

O segundo capitulo é inteiramente de cariz teérico, representando uma revisao
da literatura correspondente ao tema do meu trabalho. E constituido pelos pontos que
estdo envolvidos neste trabalho, para uma melhor percecdo. Tais pontos sdo o sentido
de numero, o calculo mental e as estratégias inerentes ao mesmo, as cadeias

numéricas e a resolucdo de problemas de adicdo.

No terceiro capitulo, é explicitado o modo como foi realizado o estudo, a
metodologia de trabalho, enunciando o paradigma que é seguido e os métodos
adotados, apresentando o contexto em que o mesmo foi desenvolvido, a
caracterizacdo dos alunos, e descrevendo os procedimentos de recolha de dados bem

como o processo de analise dos mesmos.

No quarto capitulo, surge a apresentacdo de todas as tarefas realizadas em sala
de aula com os alunos, assim como o modo como foram implementadas e

desenvolvidas.

No quinto capitulo, surge a apresentacdo e analise dos dados, que dividi nas
diferentes tarefas analisadas; neste capitulo ha ainda sinteses das diferentes

estratégias utilizadas pelos alunos.

Por fim, estd o capitulo da conclusdao, onde apresento uma sintese do estudo e

tento responder as questdes iniciais do estudo.
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Il. Revisao da Literatura

O estudo a apresentar neste trabalho tem por base a influéncia do calculo
mental na resolucdo de problemas, ou seja, sera analisar as estratégias de cdlculo
mental usadas pelos alunos do 22 ano de escolaridade, na resolucdo de problemas e

em cadeias numéricas.

Assim, neste capitulo, irei fazer uma revisdo da literatura associada ao célculo
mental, ao sentido de numero, as cadeias numéricas e a resolucdo de problemas de
adicdo.

Primeiramente, irei caracterizar sentido de nimero, bem como o que se pode
fazer para desenvolver esta capacidade. Este subcapitulo estara intimamente ligado

com o calculo mental, nicleo do trabalho.

Seguidamente, farei uma breve caracterizacdo do cdlculo mental e identifico
formas de desenvolver o mesmo (cadeias numéricas). Dentro deste tema, serd incluida
a resolucdo de problemas de adicdo, as estratégias de calculo mental na adicdo e, por

fim, o calculo mental nas orientagGes curriculares.

O sentido de nimero

Como indica Bourdenet (2007), o uso crescente da calculadora fez perder o
habito de calcular mentalmente, negligenciando a aprendizagem de competéncias
basicas de célculo. E importante que os alunos adquiram um bom sentido de nimero,

para que haja uma crescente evolu¢do dos seus procedimentos matematicos.

A expressdo “sentido de numero” surgiu no inicio da década de 90 do séc. XX,
definido como uma rede conceptual, bem organizada, que permite a relagao entre
ndmeros, operacdes e suas propriedades, permitindo também a resolucdo de

problemas de modo flexivel e criativo (Sowder, 1992).

Também Mclintosh, Reys e Reys (1992) tentaram definir sentido de numero,

dizendo que:

“surge como a compreensdo geral dos numeros e das operagdes, em

paralelo com a capacidade e inclinagdo para utilizar este conhecimento
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de forma flexivel de forma a fazer julgamentos matemadticos e a
desenvolver estratégias eficazes para lidar com os numeros e as

operacoes” (p. 3).

O termo avanca na literatura da educa¢do com uma importancia reconhecida
pela comunidade matematica, “uma vez que abarca inUmeros aspectos relacionados
guer com os niumeros, operacoes e suas relacdes, quer com a resolucdo de problemas”

(Morais, 2011, p. 8).

O sentido de numero é algo que ndo se consegue propriamente definir, pois
deriva do conhecimento que cada um possa ter sobre os numeros e operagdes.
Relaciona-se também com a aptiddo e a escolha de cada um na utilizacdo desse
conhecimento de modo agil, critico e no desenvolvimento de estratégias cada vez mais
eficientes de calculo. Deste modo, o sentido de numero é algo pessoal, uma vez que se
constitui a partir das ideias sobre os nimeros que um individuo tem e do modo como

essas ideias foram estabelecidas (Cebola, 2002).

Por isso mesmo, Reys (1994) defende que o sentido de nimero ndo é um
processo finito que o aluno tem ou nao tem, é sim um processo de desenvolvimento e

maturacado, a partir de experiéncia e conhecimento.

Em Portugal, na publicacio A Matemdtica na Educagdo Bdsica de Abrantes,
Serrazina e Oliveira (1999), surge explicitamente o termo sentido de numero, cujo
entendimento é semelhante ao apresentado por MclIntosh et al. (1992), constituindo-
se como “uma referéncia central do ensino dos nimeros e do cdlculo desde os
primeiros anos” (p. 46). Para Abrantes Serrazina e Oliveira (1999), os alunos com
sentido de nimero sdo os que “desenvolveram significados para os niUmeros e para as
relagdes numéricas, reconhecem a sua grandeza relativa e os efeitos das operagdes

sobre os numeros” (p. 61).

Ainda de forma a caracterizarem o sentido de nimero da melhor maneira,
Mclntosh et al. (1992), recorrem a um modelo composto por trés componentes que

consideram que o mesmo envolve:

O conhecimento e destreza com os numeros — Engloba o sentido da

regularidade dos numeros, as multiplas representacdes dos numeros, o sentido da

14



grandeza relativa e absoluta dos numeros e, finalmente, o uso de sistemas de

referéncia.

No que concerne ao sentido da regularidade dos numeros, os alunos devem
perceber o sistema de valor de posicdo. Assim que atinge essa compreensdo, o aluno
organiza, compara e ordena mentalmente os numeros encontrados num contexto
matematico, mais facilmente. Os padrdes inerentes ao sistema de numeracdo sdo
entendidos quando um aluno comeca a adquirir a capacidade de contar a partir de 20,
oralmente e/ou por escrito. “Uma vez identificados, estes padrdes proporcionam um
suporte importante para que o processo e a sequéncia de contagem continuem e se

generalizem” (Ferreira, 2012, p. 31).

E importante que o aluno reconhega que um niimero pode ser representado de
diversas formas, bem como pode ser pensado e manipulado de vérias maneiras. O
reconhecimento de que algumas representacdes sdo mais Uteis do que outras em
certas situacOes de resolucdo de problemas é valioso e essencial para o

desenvolvimento do poder matematico (idem, p. 31).

O sentido de grandeza relativa e absoluta dos nimeros esta ligado a nogdo de
grandeza que o aluno deve possuir entre o valor relativo de um numero ou a
guantidade em relacdo a outro numero. Segundo Ferreira (2012), “envolve a
capacidade para reconhecer o valor relativo de um nimero ou quantidade em relacdo a
outro numero e a capacidade para sentir a grandeza geral de um dado numero ou

quantidade” (p. 32).

Por fim, a utilizacdo de sistemas de referéncia deve ser para facilitar a avaliagao
de uma resposta ou, simplesmente, para arredondar um ndmero, por forma a auxiliar

o cdlculo mental ou a resolucdo de problemas.

O conhecimento e destreza com as operacdes — Engloba a compreensdo do

efeito das operacdes, das propriedades e a das relagdes entre as operagdes.

A compreensdo do efeito das operacdes, com diferentes niumeros, incluindo
racionais e inteiros, esta ligada a mudanga nas respostas, tendo em conta a alteragao

de uma das componentes da operac¢do: os alunos com sentido de nimero sdo capazes
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de refletir e investigar como e porque aconteceu, contribuindo para a obtencdo de

sentido de niumero.

“A compreensdo das propriedades matematicas, a propriedade comutativa e
associativa, pode tornar mais evidente o sentido de niumero e, muitas vezes, os alunos,
intuitivamente, aplicam as propriedades aritméticas nos procedimentos inventados

para calcular” (Ferreira, 2011, p. 32).

Compreender a relacdo entre as operacdes, permite ao aluno obter diferentes
formas de pensar e de resolver os problemas, assim como pensar no problema de
outra forma, a partir da compreensdo do significado de cada uma das operacdes.
Como refere Cebola (2002), o sentido da operacdo interage com o sentido do nimero
e possibilita um suporte para o desenvolvimento conceptual do cdlculo mental e

escrito.

A aplicacdo do conhecimento e da destreza com 0s numeros e as operacoes em

situacGes de cdlculo — Engloba a compreensdo para relacionar o contexto e os célculos,

a consciencializacdo da existéncia de multiplas estratégias, a apeténcia para usar

representacoes eficazes e a sensibilidade para rever os dados e resultados.

O aluno deve saber tomar decisdes que o ajudem a chegar a uma resposta final.

Como refere Ferreira (2012):

“Resolver problemas da vida real requer raciocinar com nimeros e/ou
aplicar operagdes aos niumeros envolvidos tomando uma variedade de
decisdes incluindo: decidir que tipo de resposta é apropriada (exata ou
aproximada); decidir que ferramenta de cdlculo é eficiente e/ou
acessivel (calculadora, calculo mental); escolher uma estratégia e
procedimento; aplica-los; rever os dados e a razoabilidade dos
resultados e talvez repetir o ciclo utilizando estratégias e

procedimentos alternativos” (p. 33).

Portanto, na resolugdo de um problema, o aluno deve ainda relacionar o
contexto e os calculos necessarios a sua resolu¢cdo. Deve ainda “compreender que o
problema fornece pistas para a utilizacdo, ndo sé das operagdes a utilizar, mas também

do tipo de numeros a tratar” (Monteiro, 2013, p. 27).
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Por fim, o aluno deve ter a sensibilidade necessdria para perceber se o

resultado a que chegou faz sentido no contexto que lhe foi apresentado.

O modelo proposto por Mcintosh et al. (1992) demonstra a complexidade do
termo sentido de numero, além de mostrar que o mesmo se desenvolve “ao longo do
tempo e perante diversas situacdes, em que a experiéncia é um fator determinante”

(Ferreira, 2012, p. 33).

Ferreira (2012), analisando o relatério National Mathematics Advisory Panel
(2008), encontra uma forma diferente de definir sentido de nimero, definindo-o em
duas perspetivas, uma com um sentido mais elementar e outra “considerando um tipo
mais avancado de sentido de numero” (Ferreira, 2012, p. 35). Na primeira, o sentido
de numero “envolve uma capacidade para identificar, de forma imediata, o valor
numérico associado a pequenas quantidades, facilidade com competéncias de
contagem bdsicas e uma proficiéncia na aproximacdo a grandeza de um pequeno

numero de objetos e operacdes numeéricas simples” (NMAP, 2008, p. 27).

Na perspetiva mais avancada, os alunos devem adquirir o sentido de nimero
através da “compreensdo do modo de funcionamento do valor de posi¢cdo, de como os
numeros inteiros podem ser compostos e decompostos e do significado das operacgées
basicas de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo” (NMAP, 2008, p. 27), ou seja,

através do ensino formal.

A semelhanca do modelo proposto por Mclintosh et al. (1992), este relatdrio
refere também a importancia da compreensdao das propriedades das operagdes e o

conhecimento de como aplicar estes principios na resolucdo de problemas.

O sentido do numero envolve, assim, a compreensdo do modo como os
numeros se relacionam entre si, da possibilidade de diferentes representacdes dos
numeros e dos significados associados através de diferentes operagées (Anghileri,

2001).

Como resumo ao modelo apresentado anteriormente, esta componente diz
respeito a compreensdao da relagdo entre o contexto de problemas e os calculos
adequados, a consciéncia da existéncia de variadas estratégias de resolucao e aptidao

para a escolha da mais eficiente e, por fim, predisposicao para a verificacdo dos
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resultados, refletindo sobre a sua correcdo e relevancia perante o contexto do

problema (Mclntosh et al., 1992).

Calculo mental

Os alunos tém cada vez menos capacidade de calculo mental e mais dificuldade
com as operacdes bdsicas, pois “o0 ensino tem estado muito direcionado para o
trabalho com as operacdes em detrimento do desenvolvimento do calculo mental, da
estimativa e da procura de diferentes estratégias para efetuar os cdlculos” (Ferreira,

2012, p. 44).

O célculo mental é considerado essencial para um bom desenvolvimento de
sentido de numero, ja que “encoraja a procura de processos mais faceis baseados nas
propriedades dos numeros e das operaces” (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999, p.
59). Porém, na sociedade, o mesmo é entendido de forma diferente. Serd que o
calculo mental apenas é um calculo feito “de cabeca”? Serd que é um célculo ja
“decorado”, mecanizado? Sera que pode haver calculo mental quando recorremos ao

papel e ao lapis?

Uma das definicbes de calculo mental que surge é a de Sowder (1992)
descrevendo o calculo mental como “o processo de efetuar calculos aritméticos sem a
ajuda de meios externos” (p. 182). Esta é uma das defini¢des “ligada a memorizagao e
a realizagdao de célculos com rapidez e apenas «de cabega»” (Mendes, 2012, p. 101).
Sowder (1992) distingue os cdlculos escritos dos calculos utilizados no cdlculo mental,

designando-os de algoritmos mentais. Estes Ultimos sdao (Morais, 2011, p. 13):

“Variaveis, uma vez que existem diferentes modos para realizar o mesmo

calculo”;

e “Flexiveis, podendo adaptar-se os numeros a calcular de modo a facilitar a
operagao”;

e Ativos, ja que a escolha de método para realizar o calculo parte do individuo;

e “Globais, pois os nimeros sdao considerados como um todo e ndo pelos seus

digitos”;
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e “Construtivos, comecando-se a calcular, geralmente, a partir do primeiro
numero apresentado no calculo”;

e Requerem a total compreensao, desenvolvida pela prépria utilizacao;

e Indicam uma aproximagao inicial da resposta, uma vez que o cdlculo se inicia
geralmente com o digito da maior ordem de grandeza (da esquerda para a

direita).

Mcintosh (1996), utiliza uma definicdo muito idéntica a de Sowder (1992),
defendendo também que o cdlculo mental é determinado sem a ajuda ou registo
externo, envolvendo mais do que factos numéricos conhecidos, acrescentando ainda
gue “a capacidade para calcular mentalmente de forma flexivel é tanto uma

componente como um indicador de sentido de niumero” (p. 260).

Mais tarde, Buys (2008) descreve cédlculo mental como “o calculo habil e flexivel
baseado nas relacGes numéricas conhecidas e nas caracteristicas dos numeros” (p.
121), tratando-se ainda de “um movimento rapido e flexivel no mundo dos niumeros”
(p.122), que ird resultar do sentido de nimero do individuo. O mesmo autor explicitou
também algumas caracteristicas do calculo mental, que o distinguem de outros tipos

de célculo:

e Opera-se sobre os numeros e ndo sobre os digitos, pois os niumeros sdo
vistos como um todo;

e Utiliza propriedades elementares das operacgdes e relagdes numéricas;

e [ “apoiado num bom conhecimento dos nuimeros e num profundo
conhecimento de factos numéricos basicos com nimeros até 20 e até 100”
(Morais, 2011, p. 12);

e Permite recorrer a registos intermédios em papel.

Noteboom, Bokhove e Nelissen (2008) definem o calculo mental como “um
calculo pensado (ndo mecanico) sobre representacdes mentais dos numeros”
envolvendo “o uso de factos, de propriedades dos niumeros e das operagdes e o modo
como estes se relacionam” (p. 90). Relativamente a utilizacdo de registos intermédios

no calculo mental, os autores também salientam que calcular mentalmente “ndo é o
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mesmo que fazer os cdlculos na cabeca, mas sim com a cabeca e registar determinados

passos, se necessario” (p. 90).

Ainda acerca da utilizacdo de registos intermédios, McIntosh, Reys e Reys
(1997) nao sao apologistas de serem utilizados materiais externos, definindo o calculo
mental como “o calculo exato efetuado na cabeca. Portanto, ndo sdo utilizadas

guaisquer ferramentas externas, como a calculadora ou o papel e lapis” (p. 322).

O calculo mental estd associado a algumas caracteristicas como a flexibilidade,
a adaptabilidade, a precisdo e a eficiéncia, e o seu desenvolvimento em sala de aula
estd relacionado com o sentido de numero dos alunos. Por isso, é importante
“esclarecer que caracteristicas deve ter o calculo mental dos alunos de modo a ser
eficaz perante as tarefas que é preciso resolver e como se relaciona com o

desenvolvimento do sentido de niumero” (Mendes, 2012, p. 116).

O Programa de Matematica do Ensino Basico (2007) assume como objetivo,
para o trabalho com o nimeros e operagcdes com numeros inteiros, o desenvolvimento

da fluéncia de calculo, “desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito”

(p. 13).

Segundo Hartnett (2007), o desenvolvimento do calculo mental exige muito
mais do que a aplicagdo de procedimentos memorizados e procedimentos
algoritmicos. O cdlculo mental dd oportunidade aos alunos para trabalharem os
numeros de forma flexivel e pode proporcionar-lhes o desenvolvimento e a melhoria
do seu sentido de numero. Thompson (2009) reforca que, entre outros motivos, o
calculo mental ndo sé desenvolve um bom sentido de nUimero, como também

promove o desenvolvimento de competéncias da resolugao de problemas.

Como forma de explicar a evolugao do calculo mental, Buys (2008) indica que o
mesmo evolui através de trés niveis de calculo, a partir dos quais se dd uma aquisi¢ao
dos processos de aprendizagem e evolugao dos mesmos. Para o calculo com nimeros

até 20, os calculos sdo distinguidos da seguinte forma:

e Calculo por contagem - os calculos sdo realizados na linha numérica e as

operagdes sao movimentos ao longo da mesma (Morais, 2011; Ferreira, 2012);
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e Calculo por estruturacdo - “os numeros sdao agrupados ou divididos de modo
mais conveniente” (Morais, 2011, p. 13);
e Calculo formal — aqui, os calculos ja sdo feitos a partir de relagdes numéricas

gue as criancas ja aprenderam e sdo capazes de estabelecer (Morais, 2011).

Para o calculo mental com nimeros superiores a 20, Buys (2008) apresenta trés
formas basicas de cdlculo, que se relacionam entre si na medida em que evoluem a
partir da anterior, e cuja aquisicdo é acompanhada pelo desenvolvimento do sentido

de niumero:

e Calculo em linha — as operacdes sdo feitas a partir de movimentos ao longo da
linha. Na adi¢do, os movimentos sdo para a frente;

e Calculo recorrendo a decomposicdo decimal — “opera-se com os numeros a
partir das suas decomposicoes decimais” (Morais, 2011, p. 16);

e Calculo mental utilizando estratégias variadas — escolhe-se uma estrutura para
operar, “utilizando as propriedades aritméticas adequadas” (Morais, 2011, p.

16).

Buys (2008) acrescenta que, durante o processo de evolucdo, a forma mais
primaria ndo desaparece, apenas se torna mais complexa, ampliando o conjunto de
estratégias de cdlculo mental, das quais os alunos podem escolher qual a mais

adequada consoante o tipo de cdlculo que tém de resolver.

Num estudo apresentado por Ferreira (2012), de Marcovits e Sowder (1994), é
demonstrado que a “competéncia no calculo mental e compreensdao de numero se
desenvolvem juntas” (Ferreira, 2012, p. 46). Neste estudo, os alunos foram sujeitos ao
ensino de cdlculo mental durante trés meses; apds esse tempo, verificou-se uma
relacdo positiva entre as duas capacidades pois “a exploracdo de estratégias levou a
uma melhor compreensdo do valor de posicao, decomposicdo de numeros, ordem das

operagdes e propriedades tanto dos nUmeros como das operacgdes” (p. 46-47).

Nos curriculos da Matematica é reconhecida a importancia da inclusdao do
célculo mental. E um dos principais objetivos do tema NUmeros e Operacdes do PMEB
(2007), referindo que o calculo mental deve ser desenvolvido desde o 12 ano de

escolaridade, estando associado ao desenvolvimento do sentido de numero. “A
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destreza do calculo é essencial para a manutencdo de uma forte relagdo com os
numeros, para que os alunos sejam capazes de olhar para eles criticamente e

interpreta-los de modo apropriado” (ME, p. 10).

Thompson (2009), a par da importancia do calculo mental, refere quatro razdes

para o seu ensino:

e “A maioria dos calculos é feita mentalmente e ndo com papel e lapis” (Ferreira,
2012, p. 47);

e O cdlculo mental ajuda os alunos a usar e desenvolver cdlculos abreviados,
ajudando ainda ao desenvolvimento do sistema numérico;

e Ajuda no desenvolvimento de competéncia de resolucdo de problemas, pois
“da grande enfase a necessidade de selecionar uma estratégia de calculo
apropriado tendo em conta os numeros e a sequéncia de passos para executar
o calculo” (Ferreira, 2012, p. 47);

e Contribui para que, mais tarde, os alunos tenham um bom cdlculo escrito.

(Ferreira, 2012).

Também Beishuizen (2001) reforca que é importante o desenvolvimento do
calculo mental nas criancas. Porém, chama a atencdo de que ndo basta uma atividade
mental didria para que esse desenvolvimento se verifigue, embora a mesma seja
importante de praticar, tendo em vista o desenvolvimento das estratégias mentais dos

alunos para outras mais eficientes e aspetos gerais do calculo mental, tais como:

e Deixar os alunos mais conscientes do que estao a fazer (sentido de numero);

e Registar passos processuais das opera¢des numéricas;

e \Verbalizar e discutir calculos mentais alternativos;

e Tomar consciéncia de processos mentais eficientes e ineficientes;

e Adaptar e desenvolver estratégias dirigidas a niveis superiores de proficiéncia

(Beishuizen, 2001).

Desenvolver o calculo mental — cadeias numéricas

De forma a desenvolver estratégias de calculo mental, Fosnot e Dolk (2001)

sugerem a exploracdo de tarefas em sala de aula que permitam desenvolver um
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reportorio de estratégias de calculo, “baseadas numa compreensdo profunda das
relacGes numéricas e das operacdes” (Lourenco & Veia, 2011, p. 37). Surge entdo, a
partir de Fosnot e Dolk (2001), a ideia de cadeias matematicas, nas quais a principal
finalidade serd desenvolver nos alunos um calculo mental eficiente. Os autores
denominam-nas de mini-lessons e sugerem que sejam aplicadas num espaco de aula
curto, de dez a quinte minutos, para ajudar os alunos a desenvolverem o cdlculo
mental. “Estas sdo baseadas nos factos matematicos basicos, nas relacbes entre os
numeros, sendo bastante orientadas e explicitas” e tém como objetivo especifico
“realcar determinados procedimentos e desenvolver o calculo mental eficiente”

(Fosnot & Dolk, 2001, p. 127).

Para a aplicacdo das cadeias numéricas, o professor deve apresentar um
conjunto de tarefas de quatro ou cinco calculos relacionados entre si. A estrutura da
cadeia, com propostas sequenciais e encadeadas, influencia os procedimentos dos
alunos, uma vez que um certo calculo se baseia noutro realizado na(s) linha(s)
anterior(es) (Fosnot & Dolk, 2001). Ainda segundo os mesmos autores, é essencial
escolher tarefas bem estruturadas e que se relacionem de modo a desenvolver e
realcar relacbes entre numeros e operacgdes. Exemplos disso sdo apresentados por

Ferreira (2012, p. 50), baseando-se em Fosnot e Dolk (2001):

e Saltando dez e depois compensando: 15+9 = 15+10-1;

e Movendo para a dezena mais proxima: 15+9 = 15+5 (obtém 20) +4;

e Usando a compensagdo: 15+9 = 14+10;

e Desenvolvendo séries: 15+10; 15+9; 15+19;

e Trabalhando com os dobros e quase dobros: 5+5 e 5+6; 25+25, 25+26 e 25+24;
e Trabalhando com a decomposi¢cdo de numeros: 28+44 pode ser resolvido ao

adicionar 20+40, depois 8+4, e no final juntar 60+10+2.

Embora seja importante ter uma cadeia numérica ja pensada e pronta a
apresentar aos alunos, o professor nao coloca os cdlculos no quadro todos de uma vez,
“coloca um de cada vez e as criangas discutem as suas estratégias antes do calculo
seguinte ser apresentado” (Fosnot & Dolk, 2001, p. 128). Com este método, os alunos

podem considerar as estratégias do cdlculo anterior, bem como os nimeros neles
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utilizados, levando-os a pensarem nas rela¢des entre os calculos, a medida que os vao

resolvendo.

Além disso, Fosnot e Dolk (2001) referem ainda que é importante que o
professor va “representando as estratégias dos alunos, fornecendo um registo escrito
da acdo” (p. 129), pois ajuda a percecao das exposicoes verbais das varias estratégias,
jd que os alunos podem ver a forma como os seus colegas pensaram. Com este
método, os alunos ficam também curiosos e interessados em perceberem como os
seus colegas utilizaram cada estratégia, ao ponto de as comecarem “a adotar quando

acharem apropriado e mais eficiente” (Fosnot & Dolk, 2001, p. 133).

Neste estudo, as aulas e as tarefas propostas seguiram as caracteristicas
enunciadas. As cadeias numéricas foram aplicadas com o objetivo de desenvolverem
nos alunos um calculo mental eficiente, realcando procedimentos associados a
propriedades dos niumeros. Foram usados numeros de referéncia, de modo a suscitar
o uso de determinados procedimentos de calculo baseados nas suas propriedades.

(Fosnot & Dolk, 2001).

Resolugdo de problemas de adi¢do

A resolucdo de problemas “assume grande importancia na aprendizagem da
Matematica que estd patente quer em orientagdes a nivel internacional, quer a nivel
nacional” (Morais, 2011, p. 30). E, portanto, indiscutivel que a resolucio de problemas
é uma ferramenta essencial para a aprendizagem matematica e consequente

desenvolvimento.

O dicionario online de Portugués (2009) define “problema”, relativamente a
Matematica, como um “exercicio em que se calculam uma ou multiplas quantidades
sobre as quais ndo se tem conhecimento, relacionando-as com outras ja sabidas;

guestdo que se resolve através de calculos”.

Ha que entender que “as situagdes que as criancas acham problematicas
distinguem-se devido as diferencas dos seus conhecimentos, experiéncias e

objectivos” (Yackel, Cobb, Wood, Weatley & Merkel, 1991, p. 18).
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Muitas vezes, denominamos de problema uma tarefa que, para muitos alunos,
podera ser um exercicio. Assim, existem tarefas que poderdo constituir um problema
para um aluno se este ndo possuir meios para o resolver através de uma solucao
rdpida (Morais, 2011). “Por outro lado, se o aluno é capaz de o resolver rapidamente
utilizando determinada estratégia, tal tarefa ndo se trata de um problema, mas sim de

um exercicio” (Morais, 2011, p. 24).

No programa de Matemadtica do 12 ciclo, de 1991, podemos observar a
resolucdo de problemas como uma atividade fundamental integrada em todas as
tematicas, “quer na fase de exploracdo e descoberta, quer na fase de aplicacdo” (ME,

p. 167).

O Curriculo Nacional do Ensino Basico (Ministério da Educacdo, 2001) inclui a
resolucdo de problemas no tipo de experiéncias de aprendizagem em que todos os
alunos se devem envolver, salientando que “constitui, em Matematica, um contexto
universal de aprendizagem e deve, por isso, estar sempre presente, associada ao

raciocinio e a3 comunicacao e integrada naturalmente nas diversas actividades” (p. 68).

No Programa de Matematica do Ensino Basico (2007), no médulo de niumeros e
operacoes referente ao 192 ciclo, refere que o propdsito principal de ensino é
“desenvolver nos alunos o sentido de nimero, a compreensdo dos numeros e das
operagdes e a capacidade de calculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes

conhecimentos e capacidades para resolver problemas em contextos diversos” (p. 13).

Ainda no mesmo documento oficial, sdo objetivos gerais de aprendizagem o
aluno “desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito, e ser capaz de

resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos numéricos” (p. 13).

Também no PMEB (2007), é notdria a importancia dada a resolugdo de
problemas, ja que é destacada como “uma das trés capacidades transversais a toda a
aprendizagem da matematica, devendo merecer uma ateng¢ao permanente no ensino”

(ME, 2007, p. 1).

No mais recente Programa de Matematica para o Ensino Basico, é referido que
o gosto pela Matematica “pode e deve ser alcangado através do progresso da

compreensdo matematica e da resolucdo de problemas.” (ME, 2013, p. 2).
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Verschaffel, Greer & De Corte (2007), afirmaram que os problemas “eram
usados para treinar os alunos a aplicar o conhecimento e as competéncias
matematicas formais previamente aprendidas na escola a situagdes da vida real” (p.

582). A esses problemas denominam-se de problemas de palavras.

Os mesmos autores definem este termo como problemas que possibilitam o
desenvolvimento das capacidades dos alunos neste campo, bem como uma
oportunidade para os alunos construirem uma compreensdo rica e ampla das
operacdes basicas existentes, de revelarem niveis avancados de contagem, e de
construirem um conjunto de estratégias de calculo com numeros inteiros, cada vez

mais eficientes.

Para Ferreira (2012) “ser capaz de resolver um problema de palavras significa
gue o aluno identifique a questdo contida no contexto do mesmo, escolha uma
estratégia e um procedimento de solucdo adequado para realizar os calculos

necessarios a sua execucao” (p. 60).

No entanto, a resolucdo de problemas poderd ser utilizada como ponto de
partida para a abordagem de novos conceitos e ideias matematicas ou, por outro lado,
pode ser uma atividade para ajudar a aplicar, desenvolver e consolidar ideias

matematicas ja trabalhadas (Ponte et al., 2007).

Nos primeiros anos de escolaridade, é essencial que os alunos se deparem com
varios tipos de problemas que englobem a adi¢do e a subtracdao de nimeros inteiros,
ajudando assim ao desenvolvimento da compreensao destas operagdes, “central para

o conhecimento da Matematica” (Morais, 2011, p. 60).

A operacdo adicdo pode surgir em diversas situagdes, com significados
diferentes, dependendo da situagcdo/problema em que estejam presentes. Ponte e
Serrazina (2000) identificam dois significados que a adicdo pode ter: mudar juntando e

combinar.

No PMEB (2007) é também valorizado o trabalho de todos os significados da
adicdo, apontando para dois: “compreender a adicdo nos sentidos combinar e

acrescentar” (p. 16). E imprescindivel que o professor proporcione aos seus alunos
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diferentes situacGes onde os varios significados estejam presentes (Ponte & Serrazina,

2000).
Assim sendo:

Quadro 1 — Diferentes significados da operagdo adigdo (adaptado de Morais, 2011, p. 26).

Combinar: duas ou mais quantidades sdo transformadas noutra
guantidade.

Exemplo: O Antdnio tinha 15 cromos, o Fernando tinha 16 e o
Adicdo Bernardo tinha 15. Quantos cromos havia no total?

Acrescentar: uma quantidade é aumentada.

Exemplo: Num autocarro viajavam 15 passageiros. Entraram mais 17
passageiros numa paragem. Quantos passageiros sequiram viagem?

Fosnot e Dolk (2001) referem que apesar do professor planear um determinado
contexto, com um dos significados de adicdo presentes, nao significa que os alunos o
irdo interpretar dessa forma. Estes autores acrescentam ainda que “é provavel que um

determinado contexto afete os modelos e estratégias utilizadas pelas criancas” (p. 90).

E através deste contexto que os alunos se relacionam e se envolvem na
resolucdo de problemas. Para que sejam capazes de o fazer, deve ser uma tarefa
regular, pois a partir disso adquirem confianca na interpretacdo e resolucdo dos
problemas que Ihes foram propostos, desenvolvem estratégias, inicialmente informais,
gue vao evoluindo e se tornando mais flexiveis e formais, a par do desenvolvimento do

seu conhecimento matematico (Ponte et al., 2007).

Estratégias de calculo mental na adi¢ao

As estratégias de cdlculo sdo definidas por Thompson (1999) como “aplicagées
de factos numéricos conhecidos ou rapidamente calculados em combinagdo com
propriedades especificas do sistema numérico para encontrar a solu¢gdo para um

calculo cuja resposta ndo é conhecida” (p. 2).

Existem estratégias diferentes para as quatro opera¢des aritméticas bdsicas
existentes na Matematica. Porém, neste estudo, apenas se referem as estratégias de

adicdo por serem as Unicas a serem exploradas.
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Num estudo realizado por Cooper, Heirsfield e Irons (1995), onde os alunos
teriam de resolver problemas de palavras de adicdo e subtracdo, foram identificadas

algumas estratégias utilizadas pelos mesmos:

1. Contagem, recorrendo ou ndo a contagem pelos dedos (27+15=; 27, 28, 29,...);

2. Estratégias, recorrendo a factos numéricos (15+17=; 15+15=30; 30+2=32);

3. u-1010, onde o célculo é feito da direita para a esquerda; nesta categoria esta
incluida a utilizacdo do algoritmo (28+35=; 5+8=13=10+3; 20+30+10=60;
60+3=63);

4. 1010, onde o calculo é feito da esquerda para a direita (28+35=; 20+30=50;
5+8=13; 50+13=63);

5. u-N10, onde o célculo é realizado comecando por adicionar o numero de
unidades (28+35=; 28+5=33; 33+30=63);

6. N10, onde o célculo é realizado comecando por adicionar o nimero mais a
esquerda (28+35=; 28+30=58; 58+5=63);

7. Métodos mistos (368+275=; 368+200=568; 568+5=573; 573+70=643);

8. Estratégias holisticas (38+56= 40+50+4=94).

No final do estudo, Cooper, Heirsfield e Irons (1995) puderam concluir que as
estratégias de contagem foram evoluindo para estratégias mais complexas de célculo.
Importa referir que a estratégia u-1010 era a que os alunos utilizavam mais

corretamente.

E possivel identificar, na literatura holandesa, diferentes tipos de estratégias
para numeros superiores a 20, sendo as mesmas organizadas em duas categorias: N10

e 1010 (Beishuizen, 1993; 1997; 2009).

Para a categoria N10, que significa nimero + nimero de dezenas, é adicionado
um multiplo de 10 a primeira parcela (Beishuizen, 1993; 1997; 2009). Nesta categoria
insere-se uma estratégia, de nivel mais complexo, a estratégia N10C (numero +
nimero de dezenas com compensac3o). A primeira parcela é adicionado um nimero
aproximado da segunda parcela, que corresponde a um multiplo de 10, para facilitar o

calculo. Ao resultado é adicionada a diferenca que se fez (Beishuizen, 1993; 1997).
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Ainda na categoria N10, insere-se ainda outra estratégia, A10 (adding on), onde
a primeira parcela se adiciona uma parte da segunda parcela, de modo obter um
multiplo de 10, adicionando depois a outra parte restante (Beishuizen, 2001; Varol &

Farran, 2007).

Na categoria 1010, os nimeros sdo decompostos nas suas ordens de grandeza,
adicionando-as e obtendo o resultado através da recomposicdo do numero
(Beishuizen, 1997; 2009; Varol & Farran, 2007). Uma outra estratégia inserida nesta
categoria é a 10S (sequencial): os niumeros sdo divididos nas suas ordens de grandeza e
as mesmas vao sendo adicionadas sequencialmente (Beishuizen, 1993; 2001; 2009;

Varol & Farran, 2007).

Em baixo, apresento um quadro com as diferentes categorias das estratégias de

calculo mental mencionadas, para nimeros superiores a 20, seguidas de exemplos:

Quadro 2 - Estratégias de cdlculo mental para a adigdo, com nimeros superiores a 20

(adaptado de Beishuizen 1993; 2009)

Categoria / Estratégias 65+27
N10 65+ 20 = 85; 85 + 7 = 92
N10 N10C 65 +30=95; 95 -3 =92
A10 65+5=70;70 +22 =92
1010 60+20=80;5+7=12
1010 80+ 12 =92
105 60 +20=280;80+5=85;85+7=92

Num estudo analisado por Thompson e Smith (1999), realizado em 1999, em 18
escolas de Newcastle, em Inglaterra, a 144 criangas com niveis de aproveitamento
diferentes, foram realizadas entrevistas para se compreender como resolviam adi¢des
e substracdes com numeros de dois algarismos. Tendo em conta a problematica do
meu estudo, irei apenas apresentar os resultados relativos as estratégias de calculo

mental utilizadas na adic¢ao.

As estratégias de resolucao foram categorizadas:
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1- Contagem de 1lem 1e/oude 10em 10;
2- Manipulacdo de digitos;

3- Utilizacdo da estratégia 1010;

4- Utilizacdo da estratégia 10S;

5- Utilizacdo da estratégia N10 ou N10C.

Os resultados obtidos revelam que na adicdo foram utilizadas, principalmente,

as estratégias de cdlculo 1010 e 10S.

Ja no estudo longitudinal realizado por Carpenter, Franke, Jacobs, Fennema e
Empson (1998), com alunos do 12 ao 32 ano, as criangas foram entrevistadas numa
variedade de tarefas que envolviam nimeros multiplos de 10 e problemas de adicao e
subtracdo. Relativamente a adicdo, ndo houve qualquer preferéncia numa das
estratégias, pois mais de metade dos alunos utilizou estratégias pertencentes as duas

categorias, N10 e 1010.

Beishuizen (2009) refere uma diferenca de utilizacdo de estratégia, consoante a
facilidade de calculo que o aluno apresenta. Um aluno com mais facilidade no célculo
parece utilizar mais a estratégia N10, dizendo ser a mais eficiente; um aluno com mais
dificuldade de calculo utiliza mais a estratégia 1010, embora também apresente

algumas dificuldades.

Buys (2008) apresenta uma trajetéria de aprendizagem de estratégias de

calculo, com alunos do 22 ano de escolaridade, organizando-a em quatro fases:
Etapa 1 — Exploram os diferentes contextos dos nimeros;

Etapa 2 — Efetuam cdlculos com nuimeros até 100, a partir de estratégias de

saltos através do 10 e saltos de 10;
Etapa 3 — Utilizam a estratégia N10 com o suporte de linha numérica vazia;
Etapa 4 — Utilizam as estratégias 1010, N10C e A10.

O mesmo autor defende que a sequéncia de aprendizagem deve ser respeitada
pela ordem apresentada e com a profundidade suficiente para que, mesmo os alunos
com maiores dificuldades, possam dominar as estratégias de cdlculo mental

mencionadas. Também Beishuizen (2001) refere que “a introdu¢do em simultaneo das
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estratégias de cdlculo n3ao promove o desenvolvimento e utilizacdo de novas

estratégias de calculo mental” (Morais, 2011, p. 22).

Em Portugal, ndo existe uma sequéncia definida para a aprendizagem das
estratégias de cdlculo mental. No PMEB (2007) é referida a importancia do trabalho de
“diferentes estratégias de calculo baseadas na composicio e decomposicdo de
numeros, nas propriedades das operacdes entre nimeros e entre as operacdes” (p.

14), o que parece remeter para o trabalho de estratégias da categoria 1010.

Também no Programa e Metas Curriculares de Matemadtica para o Ensino

Basico (2013), é referida a utilizagdo de estratégias, de forma muito sucinta:

“As rotinas e automatismos sdo essenciais ao trabalho matematico, uma

vez que permitem libertar a memdria de trabalho (...) e permitem
determinar, a priori, que outra informacado se poderia obter sem esforco
a partir dos dados de um problema, abrindo assim novas portas e

estratégias a sua resolucdo” (p. 4).

Ainda no mesmo documento é referido que “embora os alunos possam
comecar por apresentar estratégias de resolugcdo mais informais (..) devem ser
incentivados a recorrer progressivamente a métodos mais sistematicos e
formalizados” (p. 5). Porém, ndo existe nada sobre quais as estratégias de cdlculo

mental a privilegiar nos primeiros anos de ensino.

Além disso, o documento citado anteriormente, mais uma vez, parece remeter
o desenvolvimento da Matematica para calculos mais automatizados, contrariando o
enfase dado no PMEB (2007), em que a obtencdo de sentido de numero e
desenvolvimento de estratégias de calculo mental eram pontos fundamentais na

aplicacdo da Matematica, nos primeiros anos de escolaridade.
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lll. Metodologia

Como ja foi referido anteriormente, o objetivo deste estudo sera analisar as
estratégias de calculo mental usadas pelos alunos do 22 ano de escolaridade, na
resolucdo de problemas e em cadeias numéricas. Decorrente do objetivo do estudo,

formulei as seguintes questdes que nortearam a minha investigacao:

a) Que estratégias de cdlculo mental utilizam os alunos do 22 ano na resolucao

de cadeias numeéricas?

b) Que estratégias de cdlculo mental utilizam os alunos na resolucdo de

problemas numéricos de adicdo?

Relacionadas com o objetivo e com as questdes do estudo, fiz algumas opcdes

metodoldgicas, bem como de recolha e analise de dados.

Neste capitulo, explicito as minhas op¢bes metodoldgicas, bem como outros
aspetos metodoldgicos envolvidos neste estudo: o contexto, os participantes, os
instrumentos que utilizei para recolher todos os dados necessarios, e todo o processo

da recolha e analise de dados.

Op¢oes metodologicas

Considerando que este estudo foi concretizado numa escola do 12 CEB e
atendendo as caracteristicas deste contexto, foi necessario seguir uma orientagao
metodoldgica que permitisse realizar a investigacdo pretendida. Neste sentido, optei
por seguir uma perspetiva de carater qualitativo. Assim, a investigacdao-acdo foi

considerada a metodologia mais adequada a este tipo de projeto de investigacao.

Conforme sugerem Bogdan e Biklen (1994), os dados recolhidos sdo designados
por qualitativos, ou seja, sdo ricos em pormenores descritivos que irdo ajudar a
conduzir o estudo e levardao o investigador a compreensdo dos comportamentos a
partir da perspetiva dos participantes do projeto. Ainda segundo os mesmos autores,
“os investigadores qualitativos ndo reduzem as muitas paginas contendo narrativas e

outros dados a simbolos numéricos. Tentam analisar os dados em toda a sua riqueza,
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tentando manté-los na forma em que os participantes os registaram ou enunciaram”

(p. 48).

A metodologia qualitativa é vista como um processo evolutivo, em que o
observador torna a sua observacdo participante e inclui cinco caracteristicas (Bogdan

& Biklen, 1994):

1. A fonte direta dos dados é o ambiente natural e o investigador é o principal
agente na recolha desses mesmos dados Neste caso, o investigador tem uma
guestdo e vai para a escola tentar compreender a sua hipotese.

2. Os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente de caracter
descritivo, “em forma de palavras ou imagens (...). Os resultados escritos da
investigacdo contém citagcGes feitas com base nos dados para ilustrar e
substanciar a apresentacdo” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 48).

3. Os investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais
pelo processo em si do que propriamente pelos resultados, tornando-se o
primeiro mais importante que o ultimo.

4, A analise dos dados é feita de forma indutiva. O investigador analisa os
dados que vai recolhendo e, a partir deles, sdo construidas novas hipoteses.
“N3o se trata de montar um quebra-cabecas cuja forma final conhecemos de
antemao. Esta-se a construir um quadro que vai ganhando forma a medida
que se recolhem e examinam as partes” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 50).

5. O investigador interessa-se, acima de tudo, por tentar compreender o
significado que os participantes atribuem as suas experiéncias. “O
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa” (Bogdan &

Biklen, 1994, p. 50).

Ainda segundo os mesmos autores, a investigacao qualitativa em educacdo é
comparada a viajantes que ndo planeiam a viagem, ao invés de o fazerem
meticulosamente. Os investigadores qualitativos estdo continuamente a questionar os
sujeitos da investigacdo, com o objetivo de perceberem “aquilo que eles
experimentam, o modo como eles interpretam as suas experiéncias e o modo como
eles proprios estruturam o mundo social em que vivem” (Bogdan & Biklen, 1994, p.

51), tentando, deste modo, obter um registo rigoroso do modo como as pessoas
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interpretam os significados, isto é, “apreender as perspetivas dos participantes” (p.
51). Isso ajudara o investigador a fazer alteracdes que pense serem necessarias para a

restante conducdo do seu estudo.

Como ja foi referido anteriormente, este estudo segue a metodologia de
investigacdo-acdo. O termo “investigacdo-acdo” tomou forma, como referem
Coutinho, Sousa, Dias, Bessa, Ferreira e Vieira (2009), na década de 40 do século XX,
com um artigo de Kurt Lewin intitulado de Action Research and Minority Problems,
dando lugar a uma série de estados evolutivos de uma metodologia que se revelou

bastante adequada aos estudos na area das ciéncias da educacao.

S3o muitas as discussdes geradas em volta desta metodologia, Coutinho et al.
(2009) refere que “a investigacdo-accdo pode ser descrita como uma familia de
metodologias de investigacdo que incluem accdo (ou mudancga) e investigacdo (ou
compreensao) ao mesmo tempo, utilizando um processo ciclico ou em espiral, que

alterna entre accdo e reflexdo critica” (p. 360).

A escolha deste método tem de ser feita de forma consciente, tendo em conta
a problemadtica que se quer estudar. Segundo Coutinho et al. (2009), a investigacdo-
acdo pode mesmo ser uma forma de ensino, em que o professor/investigador faz uma
exploracdo reflexiva acerca da sua pratica, podendo melhorar a mesma introduzindo

alteragdes pertinentes.

Tendo em conta o que foi descrito por Coutinho et al. (2009), podemos
caracterizar a metodologia investiga¢ao-a¢ao considerando os seguintes aspetos, em

consonancia com o meu estudo:

e E uma metodologia de pesquisa, essencialmente prética e aplicada, que se rege
pela necessidade de resolver problemas reais (Coutinho et al, 2009). No meu
caso surgiu a necessidade de desenvolver com os alunos o calculo mental
associado a adicao.

e Tem um carater participativo e colaborativo, no sentido em que implica todos
os intervenientes do processo (Zuber-Skerritt, 1992). Houve sempre discussao,

em grande grupo, para exposicao e explicacao do que foi pensado.
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e A investigagdo-acdao é pratica e interventiva, pois nao se limita ao campo
tedrico; a acdo tem de estar ligada a mudanca (Coutinho, 2005).

e A investigacdo é ciclica, porque a investigacao envolve uma espiral de ciclos,
nos quais as descobertas iniciais geram possibilidades de mudanca, que sdo
entdo implementadas e avaliadas como introducdo do ciclo seguinte (Cortesao,
1998). Durante a aplicacdo do meu estudo, algumas alteracdes foram feitas,
consoante a adesao e desenvolvimento das criangas.

e E critica, pois os participantes atuam como agentes de mudanca que sdo
transformados no processo (Zuber-Skerritt, 1992). Durante o meu estudo, foi
possivel detetar algumas mudancas, por parte dos alunos, durante o processo

de resolucdo de cadeias numéricas e dos problemas de adicao.

Esta metodologia foi utilizada neste projeto por ser o que mais se adequa ao
seu proposito, por todos os motivos explicados anteriormente. Na metodologia de
investigacdo-acao, o professor tem de planear, atuar, observar e refletir sobre o que

propde aos seus alunos/participantes deste projeto (Coutinho et al, 2009).

Contexto e participantes

Caracterizacdo da Escola

Este estudo foi realizado numa escola do 12 CEB com Jardim de Infancia (JI),
localizada em Azeitdo, pertencente a rede publica do Ministério da Educac¢do. Esta
escola tem uma tipologia antiga de reduzida dimensdo, por isso, tem apenas
capacidade para duas turmas do 12 ciclo (22 e 32 anos de escolaridade), uma biblioteca
com um computador e uma sala para os professores. As instalacdes do JI sao mais
recentes, onde esta incluida uma sala destinada a uma turma do 12CEB, do 22 ano de

escolaridade, onde realizei o meu estagio.

Vendas de Azeitdo estd inserida num meio rural, porém ndo é facilmente
identificdvel devido ao desenvolvimento que a drea estd a tentar atingir. A escola esta
inserida numa vila de pequena dimensao, com um baixo indice populacional, onde a
maioria da populacio se conhece. E visivel, na regido, algumas areas onde sdo

desenvolvidas atividades do setor primario, como a agricultura.
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As infraestruturas observadas no local sdo, sobretudo, casas rasteiras, com um

ou dois andares, no maximo (moradias).

Caracterizacdo da turma

A turma do 22 B é composta por 23 alunos, catorze raparigas e nove rapazes.
Existem duas criancas a beneficiarem de apoio educativo e uma crianga com
Necessidades Educativas Especiais (NEE). Este aluno beneficia de apoio especializado,
trés vezes por semana, por uma professora de ensino especial. E um aluno bastante
dotado, ao qual tem de ser dado trabalho com um nivel mais exigente, para ndo
perder o interesse pela escola. Tem dificuldade em realizar tarefas individualizadas,

embora participe bastante nas tarefas realizadas com toda a turma.

A maior parte dos alunos frequenta as Atividades de Enriquecimento Curricular,
a excecdo de quatro deles. As criancas desta turma tém idades compreendidas entre

os 7 e 0s 9 anos de idade.

Nem todos os alunos sdo de nacionalidade portuguesa, havendo uma aluna
moldava e outra russa. Estas alunas revelam ter um dominio verbal mediano da lingua

portuguesa, embora tenham apoio especializado nessa area.

Segundo o Plano de Trabalho de Turma (PTT), os alunos daquela turma
pertencem a familias de classe média, em que as habilitagdes dos pais estdo entre o 32
ciclo e a licenciatura. Tive a oportunidade de interagir com alguns dos pais e, de um
modo geral, sdo acessiveis e interessados na educagao dos seus educandos. Revelaram

também interesse no meu papel enquanto estagiaria naquela sala de aula.

Todos os alunos se conhecem desde o 12 ano de escolaridade e a relagao entre
eles é de proximidade e de entreajuda. De um modo geral, sdo alunos participativos,
embora com muito medo de errar. Naquela sala de aula, valoriza-se bastante o
ambiente de partilha de ideias, de comunicacdao com os colegas, em que é importante
justificar o ponto de vista de cada um e os diferentes modos de resolugdo das tarefas

propostas.

Em relagdo ao sucesso das aprendizagens, existe alguma heterogeneidade. Por

um lado, ha alunos que revelam dificuldades ao nivel das aprendizagens nas varias
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areas do saber; por outro, existem alunos que revelam possuir um bom potencial
académico. Ao nivel do Portugués, a maioria dos alunos ja Ié e escreve fluentemente,
com a excecdo de quatro alunos que ainda apresentam dificuldades. No que concerne
a area da Matematica, segundo a professora da turma, esta é a drea mais fragil dos
alunos, desde o 12 ano, na qual a maioria dos alunos ainda apresenta algumas
dificuldades. Por isso mesmo, achei pertinente desenvolver este estudo nesta turma,

em particular.

Relativamente a capacidade para realizar os trabalhos propostos, os alunos
revelam ritmos de trabalho distintos. Alguns sdo bastante despachados na realizacdo
de qualquer trabalho, outros tém um ritmo mediano, parecendo precisarem de mais

tempo para pensar.

Caracterizacdo dos participantes

Toda a turma foi englobada no meu projeto, pois o desenvolvimento do calculo
mental foi implementado na sala de aula como uma rotina (cadeias numéricas); assim,
existiram 23 participantes. Contudo, de modo a analisar mais em profundidade o
desenvolvimento do calculo mental, selecionei quatro alunos. Esta selecdo teve, como
base, a diversidade de resolucdo que apresentam dos problemas. As informacdes
relativas aos alunos decorreram da minha observagdo, como estagiaria em dois anos
letivos consecutivos naquela turma, e de informagdes fornecidas pela professora

titular da turma.

O Daniel é uma crianga com muita dificuldade para acompanhar o ritmo geral
da turma. Em todas as dreas curriculares, estd um pouco mais atrasado e precisa de
acompanhamento especializado na drea do Portugués. Porém, na area da Matemdtica,
foi ganhando confianca, durante a realizacdo do meu estudo: era dos alunos que mais
participava e que demonstrava mais empenho na resolu¢do das cadeias numéricas e

dos problemas de adi¢ao.

A Madalena é uma crianga que possui um bom potencial académico, embora
seja também uma das alunas com pior comportamento na sala de aula. Estar distraida

é ja um comportamento bastante comum nesta crianca, bem como alguma falta de
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educacdo. Na maioria das aulas, esta aluna era colocada de castigo, numa secretaria
sozinha ou numa outra sala a trabalhar individualmente. Escolhi-a como participante
no meu estudo pois apresenta resolucdes diferentes nos dois problemas escolhidos

para andlise.

A Maria é uma das alunas da turma que ndo tem nacionalidade portuguesa.
Desde o 12 ano de escolaridade que é uma aluna muito esforcada e empenhada em
aprender. Por vezes, tem alguma dificuldade em se expressar, devido ao facto de ainda
ndo ter um pleno conhecimento da lingua portuguesa. No final do meu estégio, pude
observar que esta aluna estava a tornar-se desinteressada, tinha um ritmo muito
avancado em comparacdo com os restantes colegas, e ja ndo se sentia desafiada com
os exercicios propostos. A escolha para participacdo no meu estudo, deveu-se a

evolucdo da explicacdo dos célculos realizados, como irei analisar, posteriormente.

Por fim, a Matilde era uma aluna com um bom nivel de aprendizagem, embora
demorasse algum tempo a compreender novos temas. Além disso, era uma crianga um
pouco complicada, a sua disposicdo modificava-se rapidamente, conseguia estar bem e
ter um bom ritmo de trabalho e, no minuto a seguir, estar a chorar e a insistir que nao
conseguia realizar o trabalho, que ndao conseguia compreender o que lhe era pedido. A
sua participacdo no meu estudo é marcada pela sua forca de vontade em conseguir

resolver os problemas, individualmente.

Principais instrumentos de recolha de dados

Em todas as sessdes em que foi implementado este projeto, foram utilizados
dois principais instrumentos de recolha: a observacdao e a recolha documental,
complementados com gravagdes audio. Durante a realizacdo das cadeias numéricas,
foi utilizado um gravador, para registar as respostas das criangas. Na resolugao de
problemas, recolhi as folhas onde as criangas resolveram e explicaram como chegaram
ao resultado final. H3 ainda gravag¢des das respostas dadas durante as discussdes em

grande grupo. Foram ainda feitos registos fotograficos das sessdes.
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Observacdo participante

Dado que este estudo passa por compreender que tipo de estratégias sao
utilizadas pelos alunos na resolucdo de cadeias numéricas e de problemas de adicao, é
importante aceder aos processos de pensamento dos alunos. Assim, na execucdo
deste projeto, uma das técnicas usadas na recolha de dados foi a observacdo
participante, como meio de obtencdo de dados ricos e relevantes que ajudassem ao
sucesso desta investigacdo. “A observacdo é uma técnica de recolha de dados
particularmente uatil e fidedigna, na medida em que a informacdo obtida ndo se
encontra condicionada pelas opinides e pontos de vista dos sujeitos” (Afonso, 2005, p.

91).

Tanto Bogdan e Biklen (1994) como Merriam (1988) defendem que a
observacdo participante é o mais correto processo de recolha de dados, neste tipo de
estudo. Ferreira (2012), baseando-se em Merriam (1988), afirma ainda que “é uma
estratégia fundamental para ver, ouvir, questionar, aprofundar e, finalmente, analisar

e organizar a sua experiéncia direta” (p. 145).

O dominio da observacdo foi organizado em dois tipos: a observacdo
estruturada e a observacdo ndo estruturada. Na primeira, o investigador cria,
previamente, um conjunto de tépicos a utilizar no momento da observacdo, como
“utilizacdo de fichas ou grelhas (...) nas quais regista informag¢do” (Afonso, 2005, p. 92).
O segundo tipo de observacao é definido como sendo “conduzida quando o
investigador quer descrever e compreender o modo como as pessoas vivem, (...)
implicando que o investigador se insira na situacao” (Afonso, 2005, p. 92). Neste

estudo, situo-me no dominio da observagao nao estruturada.

Tendo em conta as definices que foram apresentadas, posso constatar que,
durante o meu estudo, o meu papel foi de observadora participante, na medida em
gue as minhas ag¢des variam consoante as minhas observac¢des, tornando também

possivel ajustar e/ou modificar algumas das propostas de trabalho.

Recolha documental

Neste estudo, o recurso a este instrumento permitiu complementar e clarificar

as informagdes recolhidas no processo identificado anteriormente. Assim, a recolha
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documental recaiu, essencialmente, nas folhas de registos escritos dos participantes,
com as resolugdes relativas aos problemas de adicdo. Os documentos incluem ainda as
transcricdes dos registos dudio, obtidos nas aulas em que se implementou o estudo.
Segundo Yin (2010), os documentos sdo uma das fontes de dados usada habitualmente
em estudos de natureza qualitativa, permitindo confrontar evidéncias sugeridas por

outras fontes de dados.

s

E essencial manter coeréncia entre os documentos e o problema de
investigacao. Esta coeréncia esta intimamente relacionada com o objetivo do estudo e
com as questdes de investigacdo relacionadas ao mesmo. Como afirma Merriam
(1988) “os documentos de todos os tipos podem ajudar o investigador a revelar
significado, desenvolver compreensdo e a descobrir insights relevantes para o

problema de investigacdo” (p. 118).

A analise dos documentos recolhidos, seguida na maioria das investigacoes,

pode ser usada segundo duas perspetivas, descritas por Bell (1993):

1. Servir para complementar a informacao obtida por outros métodos, esperando
encontrar-se nos documentos informagdes Uteis para o objeto em estudo;
2. Ser o método de pesquisa central, ou mesmo exclusivo, de um projeto e, neste

caso, os documentos serem alvo de estudo por si préprios.

No caso deste estudo, e como ja foi mencionado anteriormente, esta técnica de
recolha vai ao encontro do segundo ponto, segundo a perspetiva de Bell (1993). Dado
que pretendo dar resposta a questdes associadas ao desenvolvimento do calculo
mental, as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo das tarefas propostas, “as
producdes dos alunos no ambito da experiéncia de ensino sdao uma fonte fundamental

de recolha de dados, a par das aulas observadas e gravadas” (Mendes, 2012, p. 167).

Processo de recolha de dados

O projeto foi implementado por duas fases: a primeira fase englobou o trabalho
desenvolvido em torno das cadeias numéricas (calculo mental realizado no inicio da
aula); a segunda fase foi constituida por uma cadeia numérica que, depois, seria um

ponto de partida para o problema que resolveriam a seguir (problema do dia,
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implementado também de manh3, pois os alunos estavam mais calmos e

concentrados).

Como se tornou um habito as aulas comecarem com cadeias numéricas e
problema do dia, o meu estudo foi aplicado em toda a turma; contudo, existem alunos
dos quais ndo tenho qualquer registo, outros que ndo conseguem explicar como
pensaram, ou outros nos quais ndo é notdvel qualquer evolucdo ou relacdo com as

duas fases.

O meu estudo foi implementado numa turma do 22 ano de escolaridade, no
ano letivo de 2013/2014 durante sete semanas. Durante essas semanas, desenvolvi
catorze cadeias numéricas e nove problemas de adicdo. Os dados foram apenas
recolhidos em contexto de sala de aula: documentos escritos pelos alunos, com a
resolucdo dos problemas que lhes eram apresentados, fotografias e registos audio,

gue complementam toda a observacdo, realizada por mim.

Nas primeiras duas semanas (11, 13 e 19 de novembro de 2013), apresentei
apenas cadeias numéricas aos alunos. Esta tarefa foi implementada de manh3d, apds
escreverem a data e o plano do dia; os alunos fechavam os cadernos e centravam-se
apenas no quadro. Eu escrevia um calculo de cada vez, para que se pudessem centrar
apenas naquele e de modo a que fosse mais facil associarem o seguinte ao anterior

gue ja estaria resolvido.

Em todos estes dias, a recolha de dados foi feita de duas formas: gravagdes
audio, onde ficam registadas as varias estratégias de resolugdo dos alunos, exploradas
em grande grupo; fotografias, que registam a forma como os dados eram

representados no quadro, a partir das respostas de resolugdo dos alunos.

Na terceira semana, pensei ser pertinente incluir ja a resolu¢ao de problemas
de adicdo. Os mesmos foram criteriosamente criados, ao longo da recolha de dados,
consoante o desenvolvimento da capacidade de cdlculo que os alunos apresentavam.
Assim, da terceira a sétima semana, ou seja, de 27 de novembro de 2013 a 23 de
janeiro de 2014, comecava por propor aos alunos uma cadeia numérica com cinco
calculos, e um problema de adi¢ao, com 0os mesmos nimeros que constavam da cadeia

numeérica desenvolvida anteriormente.
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Nestas aulas, a recolha de dados foi feita, para as cadeias numéricas, da forma
anteriormente descrita, a partir de gravacdes audio e de fotografias. Para a resolucdo
de problemas, a gravacdo de audio manteve-se, de forma a captar todas as respostas
dos alunos, bem como todas as estratégias variadas que utilizaram. Tenho também
registos escritos da resolucdo de problemas de adicdo, pois o problema era
apresentado, a cada aluno, numa folha onde apenas constava o enunciado e o espaco

para resolucdo do problema.

Nestas tarefas, a observacdo participante realizada por mim foi também
importante, pois enquanto resolviam os problemas de adicdo, eu circulava pela sala,
apoiando os alunos que me chamassem, mas também ia percebendo quem estava a
resolver o problema individualmente, os célculos que executavam mentalmente e ndo

escreviam no papel.

As gravacOes de 3dudio captadas e consideradas mais importantes foram
integralmente transcritas, complementando os restantes dados a que tenho acesso, as

fotografias e as resolucdes escritas de problemas de adicao.

O quadro apresentado abaixo, apresenta uma sintese cronoldgica do processo

de recolha de dados, referindo os métodos utilizados, baseado em Mendes (2012):

Quadro 3 - sintese cronoldgica do processo de recolha de dados.

Observagao participante | Recolha documental

Novembro de 2013 11, 13, 19,27 27
Dezembro de 2013 2,3 2,3
Janeiro de 2014 8,14, 16, 20, 21, 23 8,14, 16, 20, 21, 23

Processo de analise de dados
A analise de dados, segundo Bogdan e Biklen (1994), é o processo de busca e de
organizacao de todo o material que foi sendo acumulado, aumentando assim a

compreensao do investigador.
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Ao longo da recolha de dados fiz uma primeira analise dos mesmos, associada a
todo o processo. Este primeiro nivel de andlise permitiu-me ajustar e/ou alterar
pormenores da implementacdo. “Efetivamente, o seu objetivo é refletir sobre cada
intervencdo na sala de aula, negociar e adaptar as préximas intervencdes” (Mendes,

2012, p. 175).

Apds a audicdo dos registos de audio das aulas apenas de cadeias numéricas,
tentei fazer o cruzamento com as observacbes que fui fazendo sobre o desempenho
dos alunos. Isso ajudou-me a destacar aspetos mais relevantes e observar outros que
poderiam ser aprofundados. Nestas tarefas, a minha analise foi relativa a toda a turma,
dado que as gravacgdes de audio (a Unica recolha utilizada) foram realizadas em grande
grupo. Para este relatdrio escolhi duas cadeias numéricas, do dia 27 de novembro de
2013 e 23 de janeiro de 2014, para serem analisadas. Esta opcdo relaciona-se com o
facto de tentar perceber que tipo de estratégias os alunos usaram e se evoluiram no
seu uso. Escolhi ainda consoante a qualidade do audio, pois algumas das gravacdes
tinham uma qualidade mais reduzida, impossibilitando perceber o que os alunos

diziam.

Nas aulas em que ja tinham comecado a ser incluidos os problemas de adicao,
comecei por analisar o modo como cada aluno resolveu os problemas propostos e
quais as estratégias que utilizaram. Para este relatério, optei por fazer a andlise de dois
problemas distintos, um de 2 de dezembro de 2013 e o outro de 23 de janeiro de
2014, apenas dos quatro participantes escolhidos. Esta opgdo estd relacionada com o
facto de ser um dos primeiros problemas e um dos ultimos, de modo a caracterizar as
estratégias utilizadas. Foi importante ver também a resolucdo que os alunos
apresentavam em papel, bem como a evolucdo desses mesmos registos de um

problema para outro.

Ap0ds a recolha de todos os dados, tentei fazer uma leitura de todo o material
disponivel e, assim, de uma forma cuidada, poder fazer a redugdo dos dados
referentes a cada episddio sujeito a andlise, no caso das cadeias numéricas, e

referentes a cada participante do estudo, no caso dos problemas de adi¢ao.
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Optei por estruturar a analise de dados em dois pontos distintos: um relativo as
estratégias utilizadas nas cadeias numéricas e outro relativo as estratégias utilizadas
nos problemas de adicdo. Dentro destes dois pontos, a andlise foi estruturada

seguindo uma ordem cronoldgica.

No caso das cadeias numéricas, comecei por apresentar a cadeia utilizada
naquele dia e, apds isso, apresento as transcricdes relativas as estratégias de calculo
mental utilizadas pelos alunos. Nos problemas de adicdo, apresento as resolucdes
escritas por cada participante e, depois, as transcricdes dos didlogos incluidos nas
discussdes em grande grupo, de modo a analisar as estratégias usadas pelos quatro

alunos.

Para a andlise das estratégias de calculo mental utilizadas na resolugdo dos
problemas de adicdo e na realizacdo das cadeias numéricas, segui a categorizacdo das
estratégias jd4 apresentada para o cdlculo com numeros superiores a 20 (Beishuizen,

1993, 1997, 2001, 2009).

A andlise dos dados ndo foi, de todo, uma tarefa facil. Porém, como refere
Merriam (1988), “analisar os dados recolhidos numa investigacdo de estudo é um

trabalho complexo que exige tempo” (p. 145).
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IV. A proposta pedagdgica

Neste capitulo, vou apresentar as tarefas que foram propostas aos alunos, bem
como a forma como lhes foram apresentados. Assim sendo, o presente capitulo estara
dividido nos tipos de tarefas que realizei, e na forma como as aulas foram
desenvolvidas, quer na implementacdo de cadeias numéricas, quer na implementacao

de problemas.

Como ja foi referido anteriormente, utilizei dois tipos de tarefas na
implementacdo do meu projeto: cadeias numéricas e resolucdo de problemas, com

vista nas cadeias que haviam ja resolvido.

Os tipos de tarefas

A proposta pedagodgica implementada na turma do 22 B inclui dois tipos de
tarefas, cadeias numéricas e problemas, e teve a duracdo de sete semanas. Tanto as
cadeias numéricas como os problemas estavam associados a operacdo adicdo. Optei
por trabalhar apenas a adicdo, pois a subtracdo era ainda um assunto pouco abordado
na sala de aula. Foram tidos em conta os numeros utilizados, tanto nas cadeias
numéricas como nos problemas, aumentando progressivamente a sua ordem de

grandeza.

Para o comego do meu estudo pensei ser importante para os alunos terem,
primeiro, contacto com cadeias numéricas. Assim, desde o inicio do més de novembro,
implementei cadeias numéricas que incluiram calculos desde o 13 até ao 51. Foram
colocadas como uma rotina diaria, ainda que eu, no papel de professora estagiaria,
Ihes tenha explicado o porqué daqueles exercicios: era um estudo que a “Professora

Joana” precisava de fazer e precisava de toda a ajuda dos seus alunos.

Apds notar algum desenvolvimento no calculo mental daquelas criangas,
comecei a propor problemas de adicdo. Estes passaram a ser incluidos apds a
resolucdo de uma cadeia numérica, recorrendo aos mesmos nos problemas. Tal foi
feito com o objetivo de tentar perceber se os alunos identificavam as relagbes
numéricas estabelecidas anteriormente e as usavam na resolu¢ao do problema que

estavam a tentar resolver.
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Ambas as tarefas eram pensadas e resolvidas individualmente, e todos os

alunos eram incentivados a participarem na discussdo coletiva que se gerava, para se

analisarem as vdrias estratégias a que os alunos chegaram.

Em seguida, mostro uma tabela que apresenta, em termos temporais, as

cadeias numéricas e os problemas propostos aos alunos:

Quadro 4 — Sintese temporal das cadeias numéricas e problemas de adigdo.

Semana 1 Semana 2 | Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7
11-nov 19-nov 27-nov 02-dez 08-jan 14-jan 20-jan
Cadeia 1 Cadeia4 | Cadeia6 | Cadeia? Cadeia 9 Cadeia 10 | Cadeia 12

Cadeia5 | Problema 1| Problema 2 | Problema 4 | Problema5 | Problema 7
13-nov 03-dez 16-jan 21-jan
Cadeia 2 Cadeia 8 Cadeia 11 Cadeia 13
Cadeia 3 Problema 3 Problema 6 | Problema 8
23-jan
Cadeia 14
Problema 9

Para uma melhor percecdo do que foi feito, apresento todos as cadeias que

foram realizadas em sala de aula:

Quadro 5 - Cadeias numéricas, realizadas em sala de aula.

20420 30+30 50+50 25425 40+40
20419 29430 49+50 | 25424 41440
Cadeial|20+21 | Cadeia4|29+29 | Cadeia7 |48+50 Cafg'a 25426 Caf; '? 40442
19+19 29431 49+49 26426 40+20
21419 30429 48+48 25427 40421
25425 35435 20420 50450 50450
25424 35434 20+19 51450 51450
Cadeia2 [25+26 | Cadeia5|36+34 | Cadeia 8 |20+21 Cafle '? 51449 Cafj'a 51+49
26+26 35+36 19+18 51+51 51+51
26+25 37+37 20+23 52+52 52+52
13+10 40+40 15+15 30430
13+20 40+39 15+16 29430
Cadeia3 [13+21 | Cadeia6|40+41 | Cadeia 9 |[16+16 Cafze'a 29429
13+19 39+40 15+17 29+31
13+18 39439 14+15 30429

O quadro seguinte apresenta os problemas de adi¢ao que foram propostos aos

alunos. A forma de apresentacao dos problemas na sala de aula foi diferente, uma vez
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gue cada um foi proposto aos alunos individualmente e com espaco suficiente para a

sua resolucao.

Quadro 6 — Problemas de adi¢do, realizados em sala de aula.

Problema 1 — “Os passageiros”

Dentro de um autocarro que ia para Vendas de Azeitdo iam 40 passageiros. Em Vila Nogueira,
entraram mais 41 passageiros.
Quantos passageiros seguiram viagem para Vendas de Azeitdo?

Problema 2 — “As carruagens do comboio”

Um comboio que seguia para Sintra tinha trés carruagens. Na primeira carruagem seguiam 50
pessoas, na segunda carruagem seguiam 51 pessoas e, na terceira carruagem, seguiam 49
pessoas.

Quantos passageiros seguiam, ao todo, no comboio para Sintra?

Problema 3 — “Os leites do 22 B”

A turma do 22 B tem 23 alunos e nem todos bebem leite. Numa semana, fez-se a contagem
dos leites bebidos por dia: na segunda-feira beberam 20 leites; na terca-feira 19 leites; na
guarta-feira 21 leites; na quinta-feira 18 leites; na sexta-feira 23 leites.

Quantos leites se beberam nessa semana?

Problema 4 — “Cromos de futebol”

Numa turma do 22 ano, ha sempre trés meninos que levam cromos de futebol para a escola.
Numa segunda-feira, decidiram juntar todos os cromos e ver quantos tinham, ao todo. O
Antonio tinha 15, o Fernando tinha 16 e o Bernardo tinha 15.

Quantos cromos havia no total?

Problema 5 — “A peca de teatro”

A Beatriz foi ao teatro. Antes de comecar a peca, teve tempo para contar quantas pessoas
estavam sentadas. Na fila A, contou 25 pessoas; na fila B, contou 24 pessoas; na fila C,
estavam também 25 pessoas; na fila D, estavam 26 pessoas.

Quantas pessoas viram a pega?

Prolema 6 — “Tiro ao alvo”

A Daniela, o Artur e a Irina gostam muito de jogar ao tiro ao alvo. Num jogo, a Daniela fez 50
pontos, o Artur fez 52 pontos e a Irina fez 51 pontos.
Quantos pontos fizeram, ao todo, nesse jogo?

Problema 7 — “O livro novo”

As vezes, a professora Joana |& algumas péginas do seu livro novo. Na segunda-feira, leu 30
paginas; na terca-feira, 31 paginas; na sexta-feira, 29 paginas; no sabado, 30 paginas.
Quantas paginas leu a professora, nesta semana?

Problema 8 — “Os leites da escola”

A D. Natividade tem de registar os leites que os alunos da escola bebem, todas as semanas.
Na terca-feira beberam 40 leites; na quinta-feira beberam mais 42 leites; na sexta-feira
beberam mais 21 leites.

Quantos leites beberam na semana passada?

Problema 9 — “O metro de Lisboa”

Numa viagem até a baixa de Lisboa, sabemos que foram 50 pessoas numa carruagem, 51
pessoas noutra, 49 na terceira e mais 50 na quarta carruagem.
Quantas pessoas viajaram naquele metro?
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Tal como se pode verificar, tentei que os contextos dos problemas traduzissem
situacdes com significado para os alunos. Além disso, inclui nimeros que fizessem

emergir estratégias eficazes de cdlculo mental.

A proposta de cadeias numéricas em sala de aula

As cadeias foram realizadas com varios numeros, desde cdlculos mais simples a
outros mais dificeis, para que as criancas se pudessem deparar com diferentes casos e,
dai, advir um desenvolvimento a nivel do calculo mental construindo estratégias
eficazes. Para andlise deste estudo, escolhi duas aulas diferentes para o efeito. Porém,
mais cadeias numéricas foram realizadas em sala de aula, anteriormente descritas

(quadro 3).

Apds os alunos abrirem o dia, com data, nome, local e plano do dia, pedia-lhes
gue fechassem os cadernos. As tarefas deste estudo foram sempre implementadas
logo pela manh3, pois era a altura do dia em que as criangas conseguiam estar mais
sossegadas e com um maior nivel de concentracdo. Foram ainda negocidas algumas

regras para que a tarefa fosse executada da melhor forma, desde a primeira sessdo:

e Nao podiam conversar entre si;

e (Cada um tinha de pensar na resposta e, quando soubesse, colocava o dedo no
ar;

e SO a quem eu pedisse podia responder, tendo que saber explicar como
conseguiu chegar aquele resultado;

e Todos tinham de ouvir a partilha de respostas, tivessem ou ndao chegado a

resposta correta.

O modo como explorei as cadeias numéricas seguiu de perto as indicacdes de
Fosnot e Dolk (2001). Comecgava por escrever o primeiro calculo da cadeia, e em
siléncio, todos os alunos teriam de pensar, individualmente qual era a resposta
correta. Nas primeiras aulas, foi-lhes distribuido papel de rascunho, caso precisassem

para ndo se perderem nos calculos.

Apds ter varios dedos no ar e ter passado algum tempo, perguntava a um dos

alunos que me desse a sua resposta, bem como a explicagdo para justificar a mesma.
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Nem todos os alunos tém o mesmo ritmo, por isso tentei sempre esperar que o
maximo de alunos tivesse uma resposta, sem que isso atrasasse o desenvolvimento
natural da tarefa e o seu ritmo, que se pretendia vivo. Na escolha de aluno para
responder, tentei sempre diversificar, tentando mesmo pedir aos que menos
respondiam ou os que mais dificuldades tinham, pois conseguia ver nas suas
expressdes o contentamento que era poderem saber responder a algo, para toda a

turma.

Durante a resposta que me era dada, eu questionava o aluno, “Como chegaste
a esse resultado?”, pois era importante que ficasse registado qual a estratégia de
calculo mental que cada um utilizava. Por vezes, algumas criangas tinham mais
dificuldade em se expressarem, por isso mesmo, perguntava sempre se alguém queria

ajudar ou explicitar, verbalmente, uma outra forma de pensar.

As respostas dos alunos e os seus modos de raciocinar eram registados no
quadro, por mim, para que todos eles conseguissem entender o que cada colega dizia.
A figura seguinte mostra um exemplo dos registos realizados no quadro, durante a

exploracao da cadeia numérica 25+25; 25+24; 26+26;26+25.

" V0 - el
v )(} - 2w 00 ot \..((u \ e
o~

F-‘L '__; = ’\\r)
=X

D\TS‘\,Q\L,\ = 50‘)\: L‘q

Qﬁ o ou

LM\QQ:MD\

) 1S < 4 Fed

D0

V‘ b
QQJ‘LQQ}? S0+ = Ve

\

Figura 1 — Registos no quadro associados a cadeia 2.

Em todas as aulas de cadeias numéricas, o procedimento foi o mesmo. No final

de cada cadeia numérica, tentava sempre fazer um resumo do que tinhamos feito, do
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gue estava esquematizado no quadro, com o auxilio dos alunos. Dessa forma, os

alunos iam retendo as varias estratégias de calcular mentalmente.

A proposta de problemas de adigao na sala de aula

A resolucdo de problemas de adicdo foi proposta mais tarde, apds vdrias aulas
de desenvolvimento de estratégias de cdlculo mental, a partir da realizacdo das
cadeias numéricas. Os problemas de adicdo comecaram a ser explorados apds a
realizacdo de uma cadeia numérica, cadeia essa que continha os nimeros que estavam

envolvidos nos problemas de adicdo.

Os problemas foram dados numa folha a parte, onde os alunos teriam de
registar no papel, se possivel, o seu modo de pensar. Foi uma tarefa complicada fazé-
los entender que era necessario registar os seus raciocinios, pois eu ndao estava nas

suas cabecas.

Ao tentar resolver um problema, pressupde-se que o aluno tenha, cada vez
mais, consciéncia das estratégias existentes, assim como de quais sdo apropriadas para
utilizar em cada situacdo. “E importante também que os alunos tomem consciéncia de
gue, por vezes, algumas estratégias e/ou ferramentas de calculo sdo mais eficientes do
gue outras. Esta consciencializacdo é um indicador do sentido de numero” (Ferreira,

2012, p. 33).
Todas as aulas de resolugdo de problemas seguiram as seguintes etapas:

1. Apresentacdo do problema: o problema era lido primeiro pelos alunos e

depois por mim, em voz alta, sendo esclarecidas possiveis duvidas;

2. Resolugdao do problema, individualmente: cada aluno resolvia o problema,

enqguanto eu circulava pela sala, apoiando os alunos que me chamassem;

3. Apresentacdo das estratégias de resolugdo mais significativas para a
discussdao em grande grupo: os alunos indicados por mim apresentavam aos colegas o
seu modo de resolugdo do problema. A estratégia de resolucao explicada era registada

por mim no quadro.
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Tentei sempre que os alunos ndo se entreajudassem no momento de
exploracdo individual, pois o meu objetivo era compreender as estratégias que cada
um construia, tentando também perceber a sua evolucdo, no caso desta existir. Além
disso, pretendia ainda compreender a articulacdo entre estratégias usadas nas cadeias

e nos problemas.

Nas primeiras resolucdes de problemas de adicdo, foi necessario insistir para
gue as criangas escrevessem tudo aquilo que pensavam, “(Eu) Todos os calculos que

fazem, tém de registar, 2+2, 4+4, 100+100... Quero que escrevam tudo!”.

Foi minha intencdo, na aplicacdo dos problemas de palavras, que os mesmos
conduzissem os alunos a desenvolverem “uma vasta gama de estratégias, de
colocarem (formularem) problemas estimulantes e de aprenderem a analisar e a
refletir sobre as suas prdprias ideias” (NCTM, 2007, p. 134). Essas estratégias eram
desenvolvidas na resolucdo de cadeias numéricas, e esperava-se que os alunos as
usassem, posteriormente, nos problemas que faziam “emergir as determinadas
estratégias e propiciar o desenvolvimento de certas ideias matematicas” (idem, p.

138).

Quando a maioria dos alunos acabava o problema, passavamos a exploracdo e

discussdao do mesmo, em grande grupo.

“A discussdao dos problemas, tanto em pequenos grupos como em
colectivo, € uma via importante para promover a reflexdao dos alunos,
conduzir a sistematizacdo de ideias e processos matemadticos e
estabelecer relagbes com outros problemas ou com variantes e

extensdes do mesmo problema” (Ponte et al., 2007, p. 45).

Da mesma forma que nas cadeias numéricas, era pedido a alguns alunos com
estratégias diferentes, que expusessem a sua forma de resolugdo. Eu apontava no
guadro o que cada aluno ia dizendo, para que toda a turma tentasse compreender o
gue tinha sido feito. Em baixo, apresento um exemplo dos registos do quadro,

associados a exploracdo do problema 5:

51



GG

s
(l, ).\(AN\/\;_QX
—

A0+ QO FD O+ 645 4 = 3 .
o ; Lo i e 25 D)b+ &\‘{4} ;{S +’V/;26 2
Yot 4=49 FHo<il=3

49+ 54

Figura 2 — Registos no quadro associados ao problema 5.

Sempre fiz questdo de registar todas as estratégias utilizadas pelos alunos, bem
como valorizei todas as maneiras de chegar ao resultado final. Utilizei essa tatica, pois
as criancas passavam tudo para o caderno, como forma de absorverem melhor o que

tinhamos acabado de fazer.

De uma forma geral, a turma tinha uma baixa prestacdo em Matematica e foi
essa a razdo principal que me levou a desenvolver este estudo na turma do 22 B. no
inicio, os alunos ficaram reticentes quanto ao meu projeto, dado ser na area onde mais

dificuldades apresentavam.

Porém, no decorrer das semanas, as observacdes feitas em sala de aula,
durante o meu estudo, mostraram-se bastante positivas. No geral, os alunos
mostravam-se ansiosos e motivados. Logo de manhd, os alunos perguntavam:
“Professora, vai haver calculo mental ndo vai?”. Participavam ativamente na partilha

de resolucgdo das tarefas, tentando sempre arranjar diferentes estratégias.

Para mim, como professora estagidria daquela turma, foi uma étima sensagao
perceber que gostavam do meu trabalho, da minha prestacdo naquela sala. Além
disso, foi prestigiante ver que, a maioria dos alunos ganhou gosto pela Matematica e

gue melhoraram as suas prestacdes nesta area curricular.
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V. Analise dos dados

Neste capitulo apresento a analise da resolucdo das duas cadeias numéricas e
dos dois problemas escolhidos para o efeito (ver Anexos). Esta foca-se na analise das
estratégias usadas pelos quatro alunos da turma selecionados sendo explicitada de
acordo com a ordem cronoldgica em que as tarefas foram apresentadas. Desta forma,
pretendo caracterizar as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucao dos dois tipos
de tarefas e identificar, no caso de existirem, alteracGes no uso dessas estratégias. No
final, apresento ainda uma sintese global com as caracteristicas das estratégias

utilizadas por todos os alunos estudados.

Como as cadeias numéricas foram propostas em conjunto para toda a turma, e
uma vez que as questdes eram colocadas e discutidas em grande grupo e todos os
alunos tinham a oportunidade de responder, todos os alunos tiveram oportunidade de

intervir oralmente, explicando os seus raciocinios.

No que respeita aos problemas, analiso as producdes escritas dos quatro alunos
selecionados, relativas as resolucées dos problemas propostos, complementando com

excertos de transcricoes de dudio, sempre que tal for pertinente.

Este capitulo esta organizado em duas partes, uma relativa a analise das
estratégias usadas pelos alunos durante a realizacdo das cadeias numéricas, e outra
relativa a andlise das resolugdes escritas dos problemas de adi¢do realizadas pelos
alunos. Em cada uma dessas partes a analise é realizada tendo em consideragao a

sequéncia temporal das tarefas propostas.

Quanto a escolha das tarefas a analisar, foi feita seguindo mesmos critérios,
tanto para as cadeias numéricas como para os problemas. Para mim, foi importante
escolher uma tarefa pertencente as primeiras semanas de implementacdo do estudo e
outra das ultimas semanas, de modo a tentar observar algumas diferencas nas

estratégias usadas pelos alunos.
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Cadeias numéricas

Resolucado da cadeia numérica 6

Era a quarta aula em que os alunos estavam a resolver cadeias numéricas.
Quando lhes pedi que fechassem os cadernos, eles ja sabiam o que viria a seguir, a
resolucdo de cadeias numéricas. Neste dia, foi realizada a cadeia 6, que inclui os

seguintes cdlculos:

Cadeia 6
Calculo 1 40 + 40
Calculo 2 40 + 39
Calculo 3 40 + 41
Calculo 4 39 +40
Calculo 5 39 +39

Depois de relembrar as regras que criamos em conjunto para cumprirmos
durante a realizacdo deste tipo de tarefas, comeco por escrever no quadro o célculo 1
e dou algum tempo para os alunos pensarem. Rapidamente, surgem bastantes dedos

no ar e eu dou a palavra a Liliana:

Liliana: 80.

Estagidria: Como é que fizeste?

Liliana: 4 + 4 é 8, logo da 80.

Estagidria: Ou seja, juntaste as dezenas.

Quando indaguei por modos de pensar diferentes ninguém se manifestou, por
isso, considero que este cdlculo é ja considerado por estes alunos como um facto
numeérico bdsico, ja eventualmente automatizado. Esta interpretacao é fundamentada

também através da resposta de Rodrigo, “80, porque ja sei de cabec¢a”.

Passo entdo a propor o cdlculo 2, que escrevo no quadro. Nesta altura chamo a
atencdo dos alunos para analisarem o que este novo célculo tem de semelhante com o
anterior, de modo a estabelecerem ligacdes entre eles, tornando-se mais facil efetuar

os calculos. Surgem entdo duas formas diferentes de pensar:

Daniel: 79.

Estagidria: Como é que fizeste?

Daniel: Ali estd 40 mais 39 que da 79. Temos que tirar 1 ao 40 de cima e ao
80.
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Estagiaria: Muito bem. Entdo 40 mais 39 é a mesma coisa que 80-1, que é
igual a 79. Quem é que pensou de maneira diferente? Rodrigo diz 3.
Rodrigo: 79! Fiz 4 mais 3 que é igual a 7... 70, e depois pus 0 9.

Estagiaria: Entdo juntaste 40+30 que é 70 e juntaste 0 9 e d4 79.

Daniel consegue fazer a ligacdo com o calculo 1, dizendo que se tirasse 1 do 40,
ficava igual ao célculo 2, por isso o resultado teria de ser o do cdlculo 1 menos 1, ou
seja, 80-1. Este aluno parece ter recorrido a estratégia N10C, da categoria N10. Neste
caso, utiliza o calculo anterior (40+40=80) e retira uma unidade a uma das parcelas,
compensando no total (80-1=79). E a primeira vez que um aluno da turma consegue
resolver um calculo recorrendo aos anteriores, embora ja tenham resolvido 3 cadeias

numeéricas anteriormente.

Por sua vez, Rodrigo resolve o cdlculo, adicionando primeiro as dezenas e em

seguida adiciona as 9 unidades ao resultado anterior (estratégia 1010).

Também na realizacdo do cdlculo 3 surgem duas estratégias diferentes, uma
explicitada por Francisco e outra por Joana:
Francisco: 81.
Estagidria: Como é que pensaste?
Francisco: Juntei 1 ao 40+40 |3 de cima.
Estagidria: Entdo o Francisco a este 40 [do calculo 1] juntou mais 1. Entdo

podiamos juntar a este 80 [do cdlculo 1] +1 e dava 81. Alguém pensou de
maneira diferente?

Joana: 4+4 é igual a 8 e depois +1 é igual a 81.

Estagidria: Entdo 4+4 é igual a 8 mas sdo dezenas. Por isso, tens de pensar
em 40+40 que éigual a 80 e + 1 é 81.

O Francisco relaciona o calculo 3 com o calculo 1, percebendo que 40+41
corresponde a juntar uma unidade ao calculo 40+40, ou seja obtém um total que
corresponde a 80+1. Este aluno recorre a estratégia N10C da categoria N10, tal como o
Daniel, no célculo 2. Utiliza o calculo 1 (40+40=80) e acrescenta uma unidade a uma

das parcelas, compensando, depois, no resultado (80+1=81).

A Joana também chega ao resultado correto, porém, utiliza a estratégia 1010,
pensando primeiro em termos das dezenas e adicionando, posteriormente, as
unidades (40+40=80; 80+1=1). Os cdlculos que Francisco e Joana realizam sdo muito

semelhantes mas enquanto Joana parece encarar o calculo 3 como um calculo isolado,
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nao o relacionando com anteriores, Francisco recorre a um dos calculos resolvidos e

faz a compensacdo necessaria.

O cdlculo 4 foi proposto para perceber se os alunos usavam a propriedade
comutativa, ainda que informalmente. Na verdade, a maioria dos alunos disse ter
percebido que era igual ao calculo 2, s6 que com as parcelas trocadas. Matilde é uma
das alunas que ndo identifica a relacdo entre o calculo 4 e 2:

Estagidria: 39+40, Matilde como é que fizeste?
Matilde: eu fiz 30+40 e depois juntei 0 9, é igual a 79.
Estagidria: Muito bem. Alguém pensou de forma diferente?

Diana: 39 + 40 é a mesma coisa que 40439 [o calculo 2].
Estagidria: Pois, os nUmeros sao os mesmos, estdo é trocados.

Matilde resolve o calculo da mesma forma que Rodrigo resolveu o calculo 2:
recorreu a estratégia 1010, decompondo os numeros nas suas ordens de grandeza e
adicionando-os, para chegar ao resultado final. Diana, por sua vez, identifica a
propriedade comutativa da adicdo e usa-a para chegar ao total, relacionado os calculos

4e?.

Por fim, para a resolugdo do calculo 5, os alunos recorrem sem dificuldades aos

calculos realizados anteriormente:

Maria: 78.

Estagidria: Como é que fizeste?

Maria: Tirei 1 ao 40 e ficou 39. E depois fiz 79-1.

Estagidria: Boa. Alguém pensou de maneira diferente?

Rodrigo: L& em cima, na primeira conta, tirei 1 ao 40 e 1 ao 40 e ficou 80-
2=78.

No caso da aluna Maria, esta recorre ao cdlculo 4 para a ajudar a resolver o
quinto. Percebe que se retirar uma unidade ao 40, as parcelas ficam iguais as
anteriores, logo o resultado é alcancado fazendo 79-1=78. Mais uma vez, é utilizada a
estratégia N10C, recorrendo a um calculo ja efetuado e compensando a unidade

retirada no total.

Rodrigo também resolve o mesmo calculo, relacionando-o com outro ja
calculado mas acha mais facil olhar para o cdlculo 1 e retirar uma unidade a cada uma

das parcelas, de modo a igualar os dois cdlculos. Em seguida, retira essas duas
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unidades ao total do calculo 1, fazendo 80-2, ou seja, 78, recorrendo também a

estratégia N10C.

A medida que os alunos vio explicando como pensaram, eu vou escrevendo no
guadro, usando simbologia matematica adequada. Apds escrever todas as estratégias
qgue foram ditas, opto por perguntar sempre qual a estratégia que os alunos
consideram mais rdpida e eficaz. A escolha ndo é unanime, havendo alunos que
preferem recorrer ao calculo anterior e outros que pensam ser mais facil resolver os

calculos como se os mesmos fossem isolados.

Resolucdo da cadeia 14

Neste dia, foi proposta aos alunos a realizacdo dos cdlculos da cadeia 14, a
ultima cadeia numérica, no ultimo dia de recolha de dados. A figura seguinte

apresenta os calculos que a constituem:

Cadeia 14
Calculo 1 50+ 50
Calculo 2 51+50
Calculo 3 51+49
Calculo 4 51+51
Calculo 5 52 +52

Tal como habitualmente, comego por apresentar o primeiro calculo, dando
algum tempo para os alunos pensarem. Rapidamente, quase todos ja tém o brago no
ar e eu dou a palavra a Ana, uma aluna que raramente coloca o brago no ar para

responder:

Ana: 100.
Estagidria: Como é que fizeste?
Ana: Ja sabia professora!

Ana recorre a um facto numérico basico, possivelmente ja automatizado. Mais
ninguém tem propostas diferentes para apresentar, ouvindo-se um coro na sala
dizendo “eu também ja sabial”. Assim chego a conclusdao que, para além de Ana, para

a maioria dos alunos este calculo ja deve estar memorizado de forma automatica.
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Quando proponho o segundo calculo, surge apenas uma estratégia para a sua
resolucdo:
Afonso: 101.
Estagiaria: Como é que fizeste?
Afonso: Juntei mais 1 ao 100 da conta anterior porque nesta é 51+50.
Estagiaria: O Afonso percebeu que se somasse uma unidade ao 50, aqui [no

calculo 1] obtinha o mesmo cdlculo, assim sendo é sé juntar 1 ao 100 e é
igual a 101.

O Afonso consegue fazer a ligacdo com o calculo anterior, dizendo que se
acrescentasse 1 ao 50, o calculo ficava igual ao segundo, por isso o resultado teria de
ser 100+1. Este aluno recorre a estratégia N10C, pois utilizou o calculo 1 (50+50=100) e
junta uma unidade a uma das parcelas, compensando depois no resultado

(100+1=101).

Para a resolucdo do calculo 3, sdo apresentadas trés formas diferentes pelos

alunos, de chegarem ao resultado:

Francisco: Fiz 50 mais 40 que é 90 e 1 mais 9 que é igual a 10. Entdo é so
juntar 90 mais 10 e o resultado da 100.

Madalena: Eu passei o 1 do 51 para o 49. Entdo ficou 51-1=50 e 49+1=50 e
depois fiz 50 mais 50 que é igual a 100.

Tomas: Professora eu olhei para o de cima e tirei 1 ao 50 para ficar igual e
ao 101 do resultado tirei 1 e ficou igual a 100.

Francisco resolve o calculo recorrendo a estratégia 1010, decompondo os
numeros em dezenas e unidades e adicionando dezenas com dezenas e unidades com
unidades, adicionando depois os totais parciais (dezenas: 50+40=90; unidades:

1+9=10; total: 90+10=100).

Madalena olha para o célculo a realizar e percebe que, se retirar uma unidade
do 51 e a acrescentar ao 49, fica com duas parcelas iguais. Depois, penso que a aluna
encara 50+50 como um facto numérico bdsico, conseguindo facilmente chegar ao
resultado final, 100. Assim, a aluna utiliza o método da compensa¢do para conseguir
resolver o calculo: a segunda parcela adiciona uma unidade da primeira parcela,

obtendo um multiplo de 10, e depois adiciona o restante.

O Tomas relaciona o calculo 3 com o calculo 2, percebendo que ao retirar uma

unidade ao 50 do cdlculo 2, fica com os calculos iguais, logo o resultado pode ser
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obtido se fizer, depois, a compensacdo no resultado acima, ou seja, 101-1=100. Este

aluno recorre assim, a estratégia N10C.

O cdlculo 4 é escrito por mim no quadro e as criancas demoram algum tempo a
colocar o braco no ar. Escolho, entdo, um aluno que me parece ter chegado a alguma
conclusao e convido-o a explicar o modo como pensou:

Estagiaria: Daniel consegues dar-me uma resposta?

Daniel: Acho que é 102.

Estagiaria: Como é que fizeste?

Daniel: Fiz 50+50 que é igual a 100 e depois 1+1 que é igual a 2. Assim, fica
100+2=102.

Estagidria: Alguém pensou de maneira diferente? Madalena?

Madalena: Juntei 1 ao 51+50 [cdlculo 2]. E depois juntei esse 1 ao resultado
e fiz 101+1=102.

O Daniel resolve o célculo da mesma forma que o Francisco resolveu o célculo
3: recorreu a estratégia 1010, ou seja, adiciona separadamente dezenas e unidades,

adicionando novamente os totais parciais (50+50=100; 1+1=2; 100+2=102).

Por outro lado, a Madalena obtém o resultado do calculo 4, como o Afonso e o
Tomas chegaram nos cdlculos 2 e 3, respetivamente, utilizando a estratégia N10C. A
aluna acrescenta uma unidade ao 50 do cdlculo 2 para o 4, de modo a que os calculos
ficassem iguais, e depois compensa essa unidade no resultado do célculo 2, para obter

o total desejado, ou seja, 101+1=102.

Na resolu¢do do calculo 5, o ultimo calculo da cadeia 14, os alunos recorrem,
mais uma vez, as estratégias 1010 e N10C, tal como é evidenciado nas explicacdes de
Rodrigo e Daniel:

Rodrigo: fiz 50+50 primeiro e depois juntei 2+2 que é igual a 4! A seguir foi
s6 fazer 100+4 que é igual a 104.

Daniel: Eu pus mais 1 neste 51 e neste também [do célculo 4] e juntei-os ao
102, por isso fiz 102+2 e isso é igual a 104.

No caso do Rodrigo, o aluno recorre a separa¢ao dos numeros em dezenas e
unidades, calculando-os em separado, ou seja, 50+50=100, 2+2=4, 100+4=104. Aqui é,

entdo, utilizada a estratégia 1010 nao relacionando este cdlculo com algum anterior.

Ja o Daniel recorre ao calculo 4 para o ajudar a resolver este. Ele percebe que,

se acrescentar uma unidade a cada 51 do cdlculo anterior, as parcelas ficam iguais,
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logo o resultado é alcancado calculando 102+2 (a segunda parcela é a compensacao

efetuada para obter calculos iguais). E, por isso, utilizada a estratégia N10C.

Sintese das estratégias de resolugdo das cadeias 6 e 14

A andlise das interveng¢des dos alunos evidencia que estes utilizam estratégias
diferentes para a resolucdo dos calculos apresentados nas duas cadeias, ndo
relacionando sempre os calculos propostos com outros ja realizados anteriormente. As
estratégias usadas pelos alunos na resolucdo dos calculos sdo as seguintes: recorrendo

a factos numéricos, utilizando a estratégia N10C e a estratégia 1010.

Os factos numéricos basicos que os alunos utilizam sao com multiplos de 10,
cdlculos eventualmente mais utilizados nas aulas de Matematica e, assim, mais
exercitados e automatizados. Neste caso, foi geralmente utilizado no primeiro célculo

de cada cadeia numérica apresentada.

Quanto as estratégias, é possivel perceber em que ocasides cada uma delas é
utilizada. Quando os alunos recorrem aos calculos anteriormente resolvidos, utilizam a
estratégia de compensacdo N10C. Quando os alunos resolvem o calculo sem fazerem
ligacdo a qualquer calculo ja resolvido anteriormente, utilizam a estratégia 1010,

separando as dezenas das unidades, facilitando o processo de calculo.

Na cadeia 6, a estratégia N10C foi a que os alunos mais utilizaram, como é

possivel constatar; na cadeia 14, foi tantas vezes utilizada como a estratégia 1010.

No final de cada cadeia, perguntei no final da discussdao em grande grupo, qual
a estratégia que achavam mais simples para efetuarem aqueles célculos. A resposta
nao foi unanime, mas a maioria dos alunos referiu ser mais facil se olhassem para os
calculos acima resolvidos pois era sé acrescentar ou retirar algumas unidades. Porém,
houve alunos que referiram ndo conseguir muito bem calcular desse modo, preferindo

assim, separar as dezenas das unidades e depois somar tudo.
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Problemas de adig¢ao

Quando foi proposto o problema 2 “As carruagens do comboio” (Anexo 3) a
tarefa “problema do dia” tinha sido realizada apenas uma vez, sendo nova para estes
alunos. Ja o problema 9 “O metro de Lisboa” (Anexo 3), foi o ultimo problema a ser

implementado, ou seja, os alunos tinham ja realizado este tipo de tarefas nove vezes.

As resolucdes de Matilde dos problemas 2 e 9

Para Matilde, a resolugao do problema 2 “As carruagens do comboio”
constituiu uma grande dificuldade, ndo efetuando quaisquer registos. Na sua folha de
registos estd apenas a resolucdo que foi apresentada no quadro, durante o momento
de discussao coletiva. Quando a interpelei sobre a resolugdo do problema explicita que
nao percebeu o que era pedido, o que tinha de fazer, quais eram os calculos que tinha

de efetuar.

Figura 3 — Resolucdo de Matilde, copiada do quadro, do problema 2.

Mais tarde, em janeiro, quando é proposta a resolu¢do do problema 9, “o
metro de Lisboa”, Matilde j& consegue resolver a tarefa sozinha, explicitando os

calculos que utiliza no papel. A sua resolugdo foi a seguinte:

Figura 4 — Resolugdo de Matilde do problema 9.
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Matilde parece ter comecado por adicionar os dois primeiros nimeros, 50+50,
obtendo um total de 100. Depois, adiciona 51+49, embora pareca ter percebido que é
mais facil calcular se colocar uma unidade da primeira parcela para a segunda parcela,
obtendo 50+50, cujo total é igual a 100. Por fim, soma os dois resultados obtidos nos
dois cdlculos, chegando ao resultado final (100+100=200). A aluna parece ter registado
ainda a soma total que tinha de resolver, 50+51+49+50, colocando a frente o resultado

gue obteve no fim, 200.

No quadro, quando lhe peco que expligue como resolveu o problema, a aluna
diz:
Matilde: Foi muito facil, primeiro fiz 50 mais 50, porque ja sei que é 100 e
depois juntei os outros que ja tinhamos feito no cdlculo mental, e vimos

gue se passassemos o 1 de um lado para o outro, também ficava 50 mais

50, que também ia dar 100! E 100 mais 100 é igual a 200, claro...

Matilde recorre a factos numéricos bdsicos que parece ja ter adquirido
anteriormente para resolver o primeiro calculo. Como ela prépria diz, consegue
resolver 50+50 pois ja sabe que é igual a 100. Depois, diz ter-se lembrado do calculo 3
da cadeia resolvida anteriormente para conseguir chegar ao resultado seguinte
(51+49). A aluna passou uma unidade do 51 para o 49, utilizando uma estratégia de
compensagdo, atingindo o cdlculo 50+50, que ja sabia ser igual a 100. Apds esses
calculos, foi sé somar 100 mais 100 que é igual a 200, parecendo ser também, um

facto numérico basico ja eventualmente automatizado por esta crianca.

Sintese das estratégias de resolugdo de Matilde

Matilde apenas é capaz de resolver o problema 9, parecendo apresentar assim
uma evolucdo nas suas capacidades de cdlculo e de interpretagdo, ja que refere,

guando se tratava de resolver problema 2, ndo conseguir entender o que lhe é pedido.

No problema 9, Matilde recorre a factos numéricos basicos, que parecem ter
sido ja automatizados. Utiliza ainda uma estratégia de compensacdo, a estratégia

N10C, quando lhe parece conveniente para facilitar os calculos que tem de efetuar.
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A aluna refere ainda que, num dos célculos, recorre ao que fora feito
anteriormente na cadeia que desenvolvi com eles, ou seja, é capaz de estabelecer

relacdes entre os diferentes célculos.

As resolucdes de Maria dos problemas 2 e 9

Maria apresenta os seguintes registos, a que recorre para resolver o problema

2, “As carruagens do comboio”:

Figura 5 — Resolu¢do de Maria do problema 2.

Maria parece ter comecado por adicionar os dois primeiros nimeros, 50+50,
obtendo um total de 100; a esse total adicionou uma unidade. Finalmente adiciona o
terceiro nimero, chegando ao resultado de 150. E de registar o uso incorreto do sinal

de igual, embora o raciocinio subjacente ao mesmo esteja correto.

No quadro, quando Ihe peco que explique como resolveu o problema, a aluna
diz:
Maria: Juntei 50+50 que deu 100 e depois mais 1 do 51 e ficou 101... depois

fiz 100450, porque passei 0 1 de um lado para o outro [101-1 e 49+1], e deu
150!

Estagidria: Muito bem! Mas no papel ndo escreveste esses passos todos...
Maria: Esqueci-me, professora!

A aluna confirma que ndo regista no papel todos os seus raciocinios, embora

tenha pensado corretamente.

Assim, Maria adiciona 50+50, retirando uma unidade a uma das parcelas,
obtendo 100 e, em seguida, acrescenta a unidade retirada anteriormente. Neste

calculo, a aluna utiliza a estratégia N10C.

No segundo célculo, 101+49, Maria transfere uma unidade do 101 para o 49, de
modo a obter multiplos de 10 para ser mais facil de calcular. Aqui, Maria utiliza

novamente uma estratégia de compensacao. No final, calcula 100+50=150.
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No problema 9, “o metro de Lisboa”, resolvido em janeiro, Maria apresenta os

calculos da seguinte forma:

Figura 6 — Resolugao de Maria do problema 9.

Ao analisar os seus célculos, parece-me que a aluna apresenta todas as parcelas
gue tem de somar e, por baixo, apresenta os calculos que efetua, efetuando somas
parciais, adicionando s6é dezenas e sé unidades: em primeiro lugar, Maria adiciona as
dezenas dos numeros correspondentes as quatro parcelas, obtendo um total igual a
190; depois, soma as unidades respetivas, 1+9=10; por fim, soma os dois resultados

obtidos para chegar ao resultado final, 190+10=200.

Na discussao em grande grupo, Maria explica pormenorizadamente o seu

processo de resolucgao:

Maria: Eu pus o 50, mais o 50, mais o 40 e mais o 50, porque tirei as

unidades... e calculei que 50 mais 50 é igual a 100 e depois 50 mais 40 é

igual a 90. Ent3o tudo isto [50+50+40+50] é igual a 190.

Estagidria: Mas ndo escreveste isso... E como fizeste esses dois calculos?

Maria: Pois ndo professora... o primeiro [50+50] ja sabia que era igual a 100.

E no outro [50+40] fiz 5 mais 4 que é igual a 9 e depois acrescentei um 0!

Estagidria: Continua entdo a explicar o resto dos calculos...

Maria: Ah, depois juntei as unidades e fiz 1 mais 9 é igual a 10. No fim,
juntei 0 190 mais 0 10 e deram 200 pessoas!

Para resolver este problema, Maria utiliza a estratégia 1010. A aluna separa as
dezenas das unidades, pensando ser mais fdcil para calcular. Em primeiro lugar, coloca
a soma de todas as dezenas, 50+50+40+50, mas efetua os calculos dois a dois, 50+50,
gue me parece apresentar como um facto numérico bdsico ja automatizado
anteriormente, e 50+40 que me parece calcular como sendo unidades ao invés de
dezenas, acrescentando um 0 ao 9 do resultado, de modo a obter o niumero real, 90.

Seguidamente, Maria soma 100+90 e obtém o valor total das quatro parcelas, 190.
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Depois, tem de calcular as unidades: faz 9+1 que é igual a 10 e junta ao resultado

inicial, fazendo 190+10=200, que é o resultado final deste problema.

Sintese das estratégias de resolugdo de Maria

Maria utiliza apenas dois tipos de estratégia: N10C e 1010. No problema 2, a
aluna utiliza duas vezes, sem apresentar dificuldade, uma estratégia de compensacao.
Por sua vez, no problema 9, recorre apenas a estratégia 1010, de modo a facilitar os

seus calculos e conseguir chegar ao resultado final.

A resolucdo de Madalena dos problemas 2 e 9

A Madalena parece ter raciocinado de forma semelhante de pensamento da

aluna anterior; porém, efetuou os registos de forma diferente:

50450 =100 4931180

Figura 7 — Resolucdo de Madalena do problema 2.

Madalena parece ter comecado da mesma forma que Maria, adicionando os
dois primeiros numeros, 50+50, obtendo o mesmo total, 100. A esse total, a aluna
adicionou as restantes parcelas, o 49 e o 1, chegando ao resultado final de 150.
Parece-me que a aluna utiliza a estratégia N10C, quando retira uma unidade do 51,
para facilitar o calculo e a soma no final, para alcangar o resultado final. Também
Madalena faz um uso incorreto do sinal de igual, embora o seu raciocinio esteja
correto. Na partilha em grande grupo, a aluna ndo quis apresentar a sua estratégia de
resolucdo, explicando que é igual a de Maria, apesar da minha insisténcia para que

falasse sobre o que fez aos seus colegas.

Em janeiro, Madalena esta sentada ao lado de Matilde e isso reflete-se na
resolucdo do problema apresentado. Nao ha qualquer diferenga na apresentacgao de

resolucdo das duas alunas.
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Figura 8 — Resolugdo de Madalena do problema 9.

A aluna parece ter resolvido o problema fazendo calculos dois a dois, 50+50 e
51+49, obtendo 100 nos dois. Depois, soma 100+100 que é igual a 200. Madalena
apresenta a soma completa que deve efetuar, 50+51+49+50, com o resultado final,

200.

No quadro, a aluna explica da seguinte forma, tentando contrariar a minha

ideia de que as duas alunas resolveram em conjunto:

Madalena: Primeiro escrevi o calculo todo, 50+51+49+50, mas vi que ndo
conseguia calcular tudo junto... entdo dividi e fiz 50 mais 50 que é igual a
100 e depois juntei 51+49 porque era s6 passar o 1 de um lado para o outro
e era como se ficasse 50 mais 50 também. E pronto, foi sé fazer 100 mais

100, fiz 1 mais 1 que da 2 e depois acrescentei os zeros e ficou igual a 200.

A forma de pensar de Madalena parece, de facto, um pouco diferente da de
Matilde; a segunda aluna diz ter recorrido ao calculo mental realizado antes do

“problema do dia”, para chegar a resolugao de 51+49.

Madalena calcula adicionando os numeros dois a dois para facilitar a resolugao
do problema. Em 50450, a aluna parece ja saber que o resultado é 100, utilizando
assim um facto numérico basico ja eventualmente automatizado. Em 51+49, é utilizada
a estratégia da compensacao, N10C, pois percebe que, ao passar uma unidade de uma
parcela para a outra, obtém 50+50, como no cdlculo anterior. Depois, para calcular
100+100, Madalena soma o numero das centenas (1+1) e acrescenta os zeros
apresentados. Aqui, utiliza também um facto numérico adquirido, fazendo 1+1=2,

entdo 100+100=200.
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Sintese das estratégias de resolugcdo de Madalena

No problema 2, é dificil interpretar e perceber o que Madalena fez pois a aluna
ndo quis explicar a sua resolucdo, na discussdo em grande grupo. Posso apenas dizer

gue me parece ter utilizado a estratégia N10C.

Para a resolucdo do problema 9, Madalena utiliza trés estratégias diferentes de
calculo, usa factos numéricos basicos eventualmente ja automatizados, uma estratégia
de compensacdo e a estratégia 1010, conseguindo assim atingir o resultado correto

deste problema.

A resolucdo de Daniel dos problemas 2 e 9

O aluno Daniel apresentou apenas o seguinte cédlculo, sendo que o restante “fiz

1.

de cabega porque ndo consegui escrever

5 O+50# 1 50 =0

Figura 9 — Resolucdo de Daniel do problema 2.

Analisando a sua resolugdo escrita, parece-me que Daniel juntou a unidade do
51 ao 49 (49+1=50), adicionando a seguir os restantes niumeros, 50+50+50, obtendo
um total de 150. Percebe-se que deve ter apagado este cdlculo parcial, escrevendo
depois todas as parcelas iguais a 50. No quadro, o aluno consegue ser mais explicito,

esclarecendo todos os passos que efetua para chegar ao 150:

Daniel: Entdo como era 50+51+49, eu passei 0 1 para o 49 e ficou 51-1=50 e
49+1=50! E depois foi sé fazer o 50+50 que é igual a 100 e mais 50 que é
igual a 150.
Este aluno teve a capacidade de perceber que, se passasse aquela unidade para
a outra parcela, conseguia obter trés numeros iguais. Daniel utiliza o método da
compensacdo neste cdlculo. Depois, recorre a factos numéricos (50+50+50) que

facilitaram o seu processo de calculo, neste problema de adigao.
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No ultimo problema resolvido, o problema 9, Daniel apresenta o resultado da

seguinte forma:

{‘7’( ik N
6450 =101 =118 +7= 15015073

Figura 10 — Resolugdo de Daniel do problema 9.

Daniel comeca por realizar um calculo que parece considerar mais facil,
apresentando 50+50 que é igual a 100. Depois, soma uma parcela ao 100, o 49,
obtendo 149. Por fim, parece que o aluno separa uma unidade do 51, de modo a obter
outro 50, somando o 1 ao 149, que é igual a 150, e ao qual soma o 50, chegando ao
resultado final de 200. E de notar que escreve & medida que vai pensando, usando de

forma incorreta o sinal de igual.
No quadro, o aluno diz o seguinte:

Daniel: Professora, foi muito dificil... Eu vi dois 50 e somei-os, porque ja sei
gue é igual a 100! Depois somei o 49, porque como tinha sé zeros era sé
fazer 1, depois 0 mais 4 e 0 mais 9, e ficou igual a 149. A seguir, tive de tirar
o0 1 do 51 porque era mais fécil para calcular... assim, fiz 149 mais 1 e deu
igual a 150 e este mais o 50 tive de separar, mas ndo escrevi... Na cabecga fiz
50 mais 50 que é igual a 100 e depois mais 100 é igual a 200! E pronto.

Daniel fez alguns cdlculos de cabega que nao representou no papel, o que torna
a analise mais complicada. Na maioria dos calculos, recorre a factos numéricos basicos
ja anteriormente automatizados. Por exemplo, o primeiro calculo que efetua, 50+50,
Daniel diz ja saber que o resultado é igual a 100. Para calcular 100+49, utiliza a
estratégia 1010, embora as dezenas e unidades de 100 serem zero. Ao 149 obtido,
Daniel soma uma unidade retirada do 51 que estd por calcular ainda, sendo igual a
150. Ao utilizar o método da compensacgao, o aluno consegue obter 150+50, que ainda
nao é capaz de calcular de imediato, por isso utiliza novamente a estratégia 1010,
dividindo as dezenas, 50+50, que sabe ser igual a 100 (facto numérico basico) e depois
100+100 que parece saber ja que é igual a 200, ou seja, parece ser um facto numérico

também ja automatizado.
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Sintese das estratégias de resolugdo de Daniel

Em cada um dos problemas, Daniel utiliza sempre as trés estratégias utilizadas
pelos outros trés alunos, de forma a facilitar o seu processo de calculo. Em “As
carruagens do comboio”, o aluno utiliza factos numéricos basicos que ja tem
automatizados, bem como as estratégias N10C e 1010, para conseguir obter o

resultado final.

Em “O metro de Lisboa”, o aluno realiza muitos calculos, embora utilizando as
mesmas estratégias que no problema anterior. Recorre por trés vezes a factos
numéricos basicos, utiliza uma estratégia de compensacdo uma vez, e a estratégia

1010 duas vezes, conseguindo no final, chegar ao resultado correto do problema.

Sintese das estratégias usadas pelos quatro alunos

Em suma, apresento as estratégias utilizadas por cada aluno, em cada um dos

problemas, de forma a possibilitar uma melhor comparacao:

Quadro 7 — Sintese das estratégias utilizadas pelos quatro alunos, nos problemas 2 e 9.

Aluno Matilde Maria Madalena Daniel
Problema
o Factos numéricos
Problema 2 (ndo resolveu) N10C N10C basicos; N10C; 1010
Problema 9 Factos numéricos 1010 Factos numéricos Factos numéricos
basicos; N10C basicos; N10C basicos; N10C; 1010

O quadro mostra que, na maior parte dos casos, os alunos parecem nao optar
por uma Unica estratégia, optando, em cada momento, pela estratégia que consideram

mais adequada ou até mais facil de utilizar.
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VI. Conclusao

Neste capitulo, comeco por apresentar uma sintese do estudo, onde irei incluir
o objetivo deste estudo, as questdes formuladas a que procurei dar resposta e as
opc¢Bes metodoldgicas. Num segundo ponto tentarei dar resposta as minhas questdes,
apresentando as principais conclusdes que emergiram do estudo realizado,
confrontando-as com as ideias dos autores em que me apoiei neste estudo. Por fim,
apresentarei uma reflexdo pessoal acerca de aspetos que considero relevantes sobre o

trabalho desenvolvido.

Sintese do estudo

O presente estudo insere-se na area curricular da Matematica, mais
concretamente no tema Numeros e Operacbes, centrando-se no desenvolvimento de
estratégias de calculo mental a partir da realizacdo de cadeias numéricas e da

resolucdo de problemas.

Centrei-me na operacdo adicdo, uma operacdo aritmética que assume um
papel importante no 12 e 292s anos de escolaridade. Este tema pareceu-me pertinente
uma vez que constatei alguma falta de agilidade mental na realizacdo de célculos de
adicdo por parte dos alunos, bem como pela curiosidade de saber se, realmente, as
estratégias de calculo desenvolvidas sdo utilizadas nos diferentes problemas com que

os alunos se deparam, no dia-a-dia.

Com este estudo pretendo compreender quais as estratégias utilizadas por
alunos do 22 ano de escolaridade, tendo por base a resolucdo de cadeias numéricas e
de problemas numéricos de adigcdo. Assim, o objetivo do meu estudo passa por
analisar as estratégias de calculo mental usadas nos dois tipos de tarefas. Relacionadas
com este objetivo, formulei duas questdes que me puderam guiar ao longo do seu

desenvolvimento e as quais pretendo dar resposta:

a) Que estratégias de cdlculo mental utilizam os alunos na resolucdo de cadeias

numeéricas?

b) Que estratégias de calculo mental utilizam os alunos na resolucdo de

problemas numéricos?
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A turma em que foi implementado o estudo tinha 23 alunos. Destes 23 alunos,
foram selecionadas as resolucdes de problemas numéricos de adicdo de apenas
guatro, para uma andlise mais aprofundada. Na realizacdo das cadeias numéricas

participaram todos os alunos, dada a natureza coletiva deste tipo de tarefa.

Este estudo foi desenvolvido no ano letivo de 2013/2014, durante sete
semanas. Foram realizadas catorze cadeias numéricas e nove problemas numéricos,

referentes a operacdo adicdo.

As conclusdes apresentadas resultaram da andlise de duas cadeias numéricas e
de dois problemas numéricos. Estes foram resolvidos pelos alunos no principio e no

final do estudo.

Conclusdes

Partindo do objetivo central do estudo, as conclusdes que emergiram dos
resultados analisados nos capitulos anteriores serdo apresentadas de acordo com as
tarefas propostas aos alunos, ou seja, em duas partes: estratégias usadas pelos alunos
nas cadeias numéricas e estratégias usadas pelos alunos na resolugcdo dos problemas

numeéricos.

Estratégias usadas pelos alunos na resolucdo de cadeias numéricas

Para a resolugdo dos calculos que constituem as cadeias numéricas os alunos
utilizaram trés tipos de estratégias: factos numeéricos basicos, estratégia 1010 e
estratégia N10C. Os alunos recorreram a factos numéricos para resolverem o primeiro
calculo de cada cadeia. A estratégia 1010 era utilizada quando os alunos resolviam o
calculo por completo, sem recorrerem aos calculos ja anteriormente realizados. Ja a
estratégia N10C foi utilizada sempre que os alunos recorreram aos calculos ja

resolvidos no quadro, apenas fazendo as compensa¢des necessarias.

Em nenhuma das duas cadeias numéricas analisadas houve uma preferéncia
acentuada de uma estratégia de cdlculo mental. Na cadeia 6, os alunos utilizaram a
estratégia 1010 em trés calculos, o mesmo numero de vezes que utilizaram a

estratégia N10C.Na cadeia 14, a estratégia 1010 é utilizada também em trés cdlculos;
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porém, a estratégia do tipo N10C é usada em quatro calculos distintos. Este facto
parece contrariar Beishuizen (1993) que diz que as criancas tém uma preferéncia
natural e espontanea para o uso da estratégia do tipo 1010. Contudo, uma vez que
este tipo de tarefa tem o objetivo de fazer suscitar o uso de uma estratégia de célculo,
os alunos usaram sobretudo a estratégia N10C porque era essa a finalidade das

cadeias numéricas.

Estes resultados vao ainda de encontro as conclusdes do estudo de Thompson
e Smith (1999), em que as estratégias 1010 e 10S foram as mais utilizadas pelos
alunos. Neste caso, é importante referir que se estdo a comparar estratégias de alunos
com idades diferentes, no estudo de Thompson e Smith (1999), as idades estdo
compreendidas entre os oito e os dez anos, enquanto no meu estudo as idades estdo

compreendidas entre os seis e sete anos de idade.

Na utilizacdo da estratégia 1010, os calculos que os alunos efetuam baseiam-se
em factos numéricos ja adquiridos anteriormente, por exemplo, se 4+2=6, entdo

40+20=60 (Beishuizen, 1993).

Estratégias usadas pelos alunos na resolucdo de problemas numéricos

Para a resolucdo dos problemas numéricos, os alunos recorreram aos mesmos
trés tipos de estratégias que utilizaram na resolugdo dos cdlculos das cadeias
numeéricas. Contudo, apenas os factos numéricos basicos e a estratégia do tipo N10C
foram utilizadas pelos quatro alunos; a estratégia 1010 fora utilizada apenas por dois
alunos. Ainda assim, ndo é notdria uma preferéncia por alguma estratégia, dado que
os quatro alunos variam de estratégia consoante o que lhes facilita o processo de
calculo, e ndo se verifica um padrao entre a estratégia utilizada e o nivel de cdlculo em

que o aluno se encontra.

Estes factos permitem-me afirmar que os resultados deste estudo nao estdo de
acordo com o estudo de Beishuizen (2009) que refere uma diferenca de utilizagdo de
estratégia, consoante a facilidade de cdlculo que o aluno apresenta, afirmando que um
aluno com mais facilidade no calculo parece utilizar mais a estratégia N10, enquanto

um aluno com mais dificuldade de calculo utiliza mais a estratégia 1010. Contudo a
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andlise realizada por mim foi muito limitada em termos de numero de alunos e
numero de problemas, pelo que ndo poderei concluir se esta tendéncia apontada pelo

autor se verifica também nos alunos daquela turma.

Por fim, e ligado aos dois tipos de tarefas realizadas em sala de aula, é possivel
concordar com a conclusdo a que chegaram Carpenter, Franke, Jacobs, Fennema e
Empson (1998), no estudo por eles desenvolvido, pois relativamente a adi¢ao, ndo foi
revelada qualquer preferéncia pelos alunos por alguma das estratégias, ja que mais de

metade dos alunos utilizou estratégias pertencentes as duas categorias, N10 e 1010.

Reflexao final
Este estudo, agora concluido, permitiu-me observar quais as estratégias que os
alunos utilizavam nas tarefas que lhes foram propostas, bem como o processo de

resolucdo das mesmas.

Nesta reflexdo final, dou énfase ao papel dos alunos, que foi crucial para obter
o material necessario para o meu estudo. Foi um trabalho que se tornou rotina na sala
de aula, onde os alunos se foram sentindo cada vez mais a vontade e mais
empenhados na participacdo das tarefas. Penso que a implementa¢do do meu estudo
proporcionou aprendizagens e um desenvolvimento na area curricular de Matematica,
nomeadamente no calculo mental e nas estratégias de calculo que, por eles préprios,

foram capazes de explorar e desenvolver.

No final do estudo, percebo que o ensino e a aprendizagem dos numeros e
operag¢des nos primeiros anos é possivel fazer-se propondo uma grande diversidade de
tarefas. Além disso, considero que para se proporcionar essa aprendizagem
matemadtica, devem criar-se tarefas diversificadas perante as aprendizagens

matemadticas que queremos que os alunos desenvolvam.

A realizacdo deste estudo constituiu um momento importante de
aprendizagem para mim, pois ndo foram apenas os alunos que puderam acrescer e
desenvolver o seu conhecimento; eu prépria aprendi sobre a tematica desenvolvida e

sobre o ensino e aprendizagem da Matematica nos primeiros anos de escolaridade.
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O estudo realizado constitui-se como a primeira oportunidade de estudar e
compreender alguns aspetos na minha pratica futura como professora. Um dos pontos
gue me aponto, que pude perceber durante a audicdo das gravacdes de audio, foi o
facto de ndo ter pedido mais esclarecimentos aos alunos e ndo ter colocado mais
guestdes que os levasse a fazer raciocinios mais elaborados, na altura em que me
estavam a explicar a forma como resolveram o cdlculo. Senti ainda alguma dificuldade
em apoiar os 23 alunos, na resolucdo das tarefas propostas, pois cada um apresentava
uma dificuldade diferente. Assim, penso que esta experiéncia me ird ajudar
futuramente, enquanto professora, tornando-me mais reflexiva e atenta, quer na

elaboracdo das tarefas, quer relativamente a atividade dos alunos.

Por fim, é verdadeiramente reconfortante quando, apds o término do meu
estagio e, consequentemente, do meu projeto de investigacdo, a professora
cooperante me diz que os “nossos” alunos conseguiram todos, uma classificacdo
positiva nas avaliacbes de Matematica e que o mesmo se deveu ao empenho e
dedicacdo que eu investi naquela turma e no desenvolvimento dos alunos

relativamente a Matematica.
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Anexos

Anexo 1 — Sintese temporal das cadeias numéricas e problemas de adicao

Semana 1 Semana 2 | Semana3 | Semana4 Semana 5 Semana 6 Semana 7
11-nov 19-nov 27-nov 02-dez 08-jan 14-jan 20-jan
Cadeia 1 Cadeia4 | Cadeia6 | Cadeia? Cadeia 9 Cadeia 10 | Cadeia 12
Cadeia 5 | Problema 1l | Problema 2| Problema4 | Problema5 | Problema 7
13-nov 03-dez 16-jan 21-jan
Cadeia 2 Cadeia 8 Cadeia 11 Cadeia 13
Cadeia 3 Problema 3 Problema 6 | Problema 8
23-jan
Cadeia 14
Problema 9
Anexo 2 - Cadeias numéricas, realizadas em sala de aula
20+20 30+30 50+50 25+25 40+40
20+19 29+30 49450 . 25+24 . 41+40
Cadeial|20+21 | Cadeiad|29+29 | Cadeia7 |48+50 Cafg '? 25426 Caf; % 40+42
19+19 29+31 49+49 26+26 40+20
21+19 30+29 48+48 25+27 40+21
25+25 35+35 20+20 50+50 50+50
25+24 35+34 20+19 . 51+50 . 51+50
Cadeia2 [25¢26 | Cadeia5|36+34 | Cadeia8|20+21 Cafle '? 51449 Caf:'a 51+49
26+26 35+36 19+18 51+51 51+51
26+25 37+37 20+23 52+52 52+52
13+10 40+40 15+15 30+30
13+20 40439 15+16 . 29+30
Cadeia3 [13+21 | Cadeia6|40+41 | Cadeia9 |16+16 Cafze % 129429
13+19 39+40 15+17 29+31
13+18 39+39 14+15 30+29
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Anexo 3 - Problemas de adicdo, realizados em sala de aula

Problema 1 — “Os passageiros”

Dentro de um autocarro que ia para Vendas de Azeitdo iam 40 passageiros. Em Vila Nogueira,
entraram mais 41 passageiros.
Quantos passageiros seguiram viagem para Vendas de Azeitdo?

Problema 2 — “As carruagens do comboio”

Um comboio que seguia para Sintra tinha trés carruagens. Na primeira carruagem seguiam 50
pessoas, na segunda carruagem seguiam 51 pessoas €, na terceira carruagem, seguiam 49
pessoas.

Quantos passageiros seguiam, ao todo, no comboio para Sintra?

Problema 3 — “Os leites do 22 B”

A turma do 22 B tem 23 alunos e nem todos bebem leite. Numa semana, fez-se a contagem
dos leites bebidos por dia: na segunda-feira beberam 20 leites; na terca-feira 19 leites; na
guarta-feira 21 leites; na quinta-feira 18 leites; na sexta-feira 23 leites.

Quantos leites se beberam nessa semana?

Problema 4 — “Cromos de futebol”

Numa turma do 22 ano, ha sempre trés meninos que levam cromos de futebol para a escola.
Numa segunda-feira, decidiram juntar todos os cromos e ver quantos tinham, ao todo. O
Antonio tinha 15, o Fernando tinha 16 e o Bernardo tinha 15.

Quantos cromos havia no total?

Problema 5 — “A peca de teatro”

A Beatriz foi ao teatro. Antes de comecar a peca, teve tempo para contar quantas pessoas
estavam sentadas. Na fila A, contou 25 pessoas; na fila B, contou 24 pessoas; na fila C,
estavam também 25 pessoas; na fila D, estavam 26 pessoas.

Quantas pessoas viram a pega?

Prolema 6 — “Tiro ao alvo”

A Daniela, o Artur e a Irina gostam muito de jogar ao tiro ao alvo. Num jogo, a Daniela fez 50
pontos, o Artur fez 52 pontos e a Irina fez 51 pontos.
Quantos pontos fizeram, ao todo, nesse jogo?

Problema 7 — “O livro novo”

As vezes, a professora Joana |& algumas péginas do seu livro novo. Na segunda-feira, leu 30
paginas; na terca-feira, 31 paginas; na sexta-feira, 29 paginas; no sabado, 30 paginas.
Quantas paginas leu a professora, nesta semana?

Problema 8 — “Os leites da escola”

A D. Natividade tem de registar os leites que os alunos da escola bebem, todas as semanas.
Na terca-feira beberam 40 leites; na quinta-feira beberam mais 42 leites; na sexta-feira
beberam mais 21 leites.

Quantos leites beberam na semana passada?

Problema 9 — “O metro de Lisboa”

Numa viagem até a baixa de Lisboa, sabemos que foram 50 pessoas numa carruagem, 51
pessoas noutra, 49 na terceira e mais 50 na quarta carruagem.
Quantas pessoas viajaram naquele metro?
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