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Resumo:

Este é o Projeto Final, conclusivo do Mestrado em Educagdo Pré-Escolar e Ensino do
1° Ciclo do Ensino Baésico. Baseou-se num projeto iniciado em 2012, ‘Pensamento

numérico e calculo flexivel: Aspetos criticos’.

Propus-me como objetivo principal do meu projeto final responder a questdo: “ Qual
0 conhecimento pessoal que os alunos usam para resolver tarefas de multiplicacdo?”. O
quadro tedrico integra uma tematica essencial: a multiplicacdo, explicando as suas

propriedades, a sua aprendizagem e por fim, o papel do professor.

O método para este estudo enquadra-se nas caracteristicas da investigacao
qualitativa e considerando o estudo a realizar, este enquadra-se no paradigma
interpretativo. O método de recolha de dados utilizado foi a entrevista clinica, realizada a 4
alunos de 3° ano propondo uma tarefa de multiplicacéo.

As conclusBes sobre o conhecimento pessoal dos alunos na resolucdo da tarefa
matematica evidenciam que: (i) um dos alunos demonstra estar na fase inicial da
aprendizagem da multiplicacdo, formacdo de grupos utilizando a adigéo; (ii) o segundo
aluno demonstra ndo necessitar de suportar os seus calculos no seu significado; (iii) outro
dos alunos utiliza a tabuada para resolver a tarefa; (iv) o quarto aluno demonstra dominar a
multiplicacdo por 10, mas ndo domina outros procedimentos que podiam apoiar uma

passagem mais rapida do calculo.

Apesar dos entrevistados serem todos alunos do 3° ano, com a mesma idade e
apreciadores de matematica, pude concluir que cada um deles esta em fases diferentes da

aprendizagem da multiplicacdo.

Palavras-Chave: Aprendizagem da multiplicagio; Entrevistas Clinicas; Tarefa

matematica.
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Abstract:

This is the Final Project, conclusive of the Master in Preschool Education and
Teaching of the 1st Cycle of Primary School.

This paper aims to answer the question: “Which personal knowledge students use to
solve multiplication tasks?”. The theoretical framework includes a short discussion focused
on multiplication, in its properties, learning. Included is also a small analysis and the
teacher's role as a promoter of student learning.

The method used in this study fits in the characteristics of qualitative research and,
considering the study to be performed, this is part of the interpretative paradigm. The data
collection method used was a clinical interview, conducted to 4 students of 3rd year during

which they exploited a multiplication task.

The conclusions on the personal knowledge of students in solving the mathematical
task demonstrate that: (i) one student proves to be in the initial phase of the multiplication
learning through the formation of groups with the same number of elements and using the
addition; (ii) another student shows an ability to reason formally, without having to bear
his calculations in its meaning; (iv) other student uses the multiplication table to solve the
task; (iv) the fourth student demonstrates to master the multiplication by 10, but doesn’t

dominate other procedures that could support a faster calculation passage.

Although the interviewed are all students of the 3rd year, with the same age and
math lovers, 1 was able to conclude that each is at different stages of the learning

multiplication.

Keywords: Multiplication learning; Clinical interviews; Mathematical task.
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1.Introducéao

Até iniciar a licenciatura em Ensino Bésico nunca tinha tido uma avaliag¢do positiva em
Matematica. No entanto, percebi que nessa etapa da minha vida ndo podia continuar a deixar
disciplinas para trés e foi nessa altura que o desafio se tornou mais interessante do que a
aversdo que sentia. Por este motivo e também pelas excelentes professoras que tive a sorte de
conhecer durante a licenciatura, decidi enfrentar o medo de infancia e escolher a Matematica

como foco do projeto em que se incide o meu relatorio de mestrado.

Também optei por trabalhar na area da matematica por considerar importante motivar as
criancas a gostarem desta ciéncia, uma vez que esta presente nas mais diversas situacdes do

quotidiano desafiando-as e confrontando-as com a resolucdo dos mais variados problemas

Inicialmente foquei-me na aprendizagem da multiplicagdo com recurso a materiais
manipulaveis. Pareceu-me fundamental partir de um contexto préximo da crianga,
manipulando materiais com o0s quais sentem familiaridade, pois “O desafio para os
professores € (...) propor tarefas que se adaptem aos interesses dos alunos e estimulem a sua
aprendizagem matematica.” (DGIDC, 2008). Ou seja, € importante promover conexdes com a
vida real, devendo partir de experiéncias/interesses dos alunos, uma vez que é fundamental
tornar mais concreto uma ciéncia que envolve relagfes abstratas entre objetos. Também optei
por este tema tendo em conta as dificuldades que os alunos do 3.° ano da turma em que
estagiei no ano letivo de 2011/2012 sentiam na aprendizagem da multiplicacdo e por verificar
que tinham maior facilidade de resolugéo de problemas de multiplicagdo quando os recorriam

ao uso de materiais manipulaveis.

De facto, a dificuldade na resolucdo de problemas com incidéncia na multiplicagdo, foi
visivel com a realizacdo de tarefas a partir de fichas elaboradas por mim e pela minha colega,
no decorrer da préatica pedagogica. Nalguns casos, a sua resolugdo apenas foi possivel com

recursos a utilizacdo de materiais manipulaveis.

Embora inicialmente este tenha sido o tema escolhido, a dada altura este deixou de fazer
sentido. Na altura em que me foi comunicado quem seria a minha orientadora do projeto final,
0 estagio e por consequéncia a minha observacéo e participacdo estavam no final e por isso o
material recolhido ndo era adequado para analisar as dificuldades sentidas pelos alunos e

observadas por mim. Se neste momento fosse colocada numa outra sala de 3.° ano, a

6
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probabilidade de as dificuldades desse grupo serem iguais as do grupo anterior, onde estive
inserida uns meses, era remota e fazer toda uma nova observacao e participagdo exigia tempo,
e todo um processo de acompanhamento. Todavia, ndo tenho esse tempo e por este mesmo
motivo a professora prop6s-me trabalhar na area de um projeto que coordena. Neste projeto -
‘Pensamento numérico e calculo flexivel: Aspetos criticos - sdo utilizados entrevistas clinicas
cuja analise tem constituido a primeira fase do projeto, focada na concecdo de tarefas
adequadas ao estudo da flexibilidade de calculo.

O projeto iniciou-se no ano de 2012 mas foi 0 ano de 2013 que marcou 0 inicio do
desenvolvimento sistematico do projeto ‘Pensamento numérico e calculo flexivel: Aspetos
criticos’, cuja equipa integra docentes das Escolas Superiores de Educagdo de Setubal, Lisboa

e Portalegre. Este projeto tem como principais objetivos:

e Identificar os conhecimentos conceptuais dos alunos que estdo em jogo nos diferentes

niveis de compreensdo das opera¢des/relacfes numeéricas;

e Analisar se, e como, estes conhecimentos Ihes permitem usar flexivelmente o célculo

mental;

e Estudar as implicacOes para a construcdo e exploracdo de tarefas, a formagédo de

professores e a avaliacdo diagnostico do desenvolvimento do céalculo mental.

Usando tarefas desenvolvidas por este projeto realizo e analiso entrevistas clinicas

com o objetivo de responder a questao:

- Qual o conhecimento pessoal que os alunos usam para resolver tarefas de

multiplicacéo?

Neste estudo, e seguindo o que Kraemer, Brocardo, Mendes e Delgado (2014)
consideram, o conhecimento pessoal dos alunos inclui as ideais e procedimentos que 0s
alunos usam para resolver tarefas matematicas. Este conhecimento revela-se ndo s6 nas

estratégias e solucdes propostas mas também na abordagem inicial de exploracao.

O presente projeto encontra-se dividido em trés partes fundamentais, sendo que a
primeira esta direcionada para a fundamentagdo teérica, no qual se apresentam as linhas

orientadoras que justificam a problematica em estudo, nomeadamente, a Multiplicacéo, a



“RESOLUCAO DE TAREFAS MULTIPLICATIVAS: O CONHECIMENTO PESSOAL DE
ALUNOS DO 3.2 ANO”

Aprendizagem da Multiplicacdo, e por fim o Papel do Professor. A segunda parte descreve a
metodologia de investigacdo que o sustenta e a sua fundamentagdo, assim como a técnica de
recolha escolhida e utilizada para o tratamento dos dados recolhidos. Como término deste

capitulo explicitam-se os procedimentos efetuados e as fases de implementacéo do projeto de
intervencdo investigativa.

O terceiro capitulo do relatério destina-se a apresentacdo e interpretagdo dos dados
recolhidos, atraves da analise documental realizada.

Terminando as trés partes estruturantes do trabalho, apresentam-se as conclusdes finais do
projeto.



“RESOLUCAO DE TAREFAS MULTIPLICATIVAS: O CONHECIMENTO PESSOAL DE
ALUNOS DO 3.2 ANO”

2.Quadro Teorico

Considero ser pertinente iniciar este quadro tedrico com uma breve abordagem a
definicho de multiplicagdo em que explico de forma sucinta as propriedades da
multiplicacdo. Num segundo ponto abordo a aprendizagem dos alunos, refletindo sobre a
sua aprendizagem ao nivel da multiplicacdo. Finalmente, num terceiro ponto, abordo varios

aspetos relacionados com o papel do professor no processo de ensino / aprendizagem.

2.1 A multiplicacéao

Considere-se 0s seguintes conjuntos:
A={P>VA} B= {oe:} C={aa¥} ¢ D= {mof}

Os conjuntos A, B e C ttm o mesmo numero de elementos e o conjunto E é a
reunido de A, B, Ce D:

E=AUBUCUD
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Uma vez que os conjuntos A, B, C e D sdo disjuntos dois a dois, ou seja, a
interce¢do entre dois deles € sempre o conjunto vazio, a questdo “Quantos elementos tem o

novo conjunto A U B U C U D” ¢ respondida determinando o cardinal de E, ou seja 12.

#(AUBUCUD)=#A +#B +#C + #D
=3+3+3+3=
=4x3=12

Assim, a multiplicacdo pode ser definida a partir da adigéo:

3+3+3+3=4x3=
3+3+3+3+3=5x3
3+3+3+3+3+5=6x%x3

ata+a+at..+a(nparcelas)=nxa

n x a é o produto ¢ os nimeros “n” e “a” denominam-se de fatores, em que “n” ¢ o

multiplicador e o “a” o multiplicando.

O problema “Tenho 6 caixas de chocolate, cada uma com 9 bombons. Quantos bombons

tenho?” E um exemplo de um problema de multiplicac&o.

A multiplicagdo surge igualmente ligada a disposigdo retangular, como no caso ilustrado
por caixas de bombons ou de frutas:

Figura 1 — Caixa de bombons

10
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Nesta caixa representam-se 16 bombons, organizados em 8 colunas com 2 bombons
cada: 8 x 2 = 16.

A disposicéo retangular corresponde a uma interpretacdo que se aproxima da teoria

de conjuntos e que Sequeira, Freitas e Napoles (2009) apresentam da seguinte forma:

“Quando temos dois conjuntos, A com n elementos, e B, com m elementos, o produto
cartesianos A x B, formado pelos pares (a, b) com a €A e b €B tem exatamente nxm

elementos” (p. 37).

Por exemplo,se A={a, b, c} e B={1, 2, 3, 4, 5}, entdo A x B tem 0s seguintes 15

elementos:

1 2 3 4 5
a @, 1) (@2) (@3) (@ 4) (@ %)
b (b, 1) (b, 2) (b, 3) (b, 4) (b, 5)
c 1) (2 (c3) (. 4) (€ 5)

E importante salientar que aqui os conjuntos A e B tém de ser disjuntos.

A operacdo multiplicacdo goza de varias propriedades que sdo muito importantes

ao nivel da progressiva formalizacdo do conceito de diviséo.

e Propriedade Comutativa

axb=bxa

(representando a e b nimeros inteiros quaisquer)

A propriedade comutativa pode ser bem ilustrada nas caixas de frutas como a que
se reproduz a seguir: o numero de frutas total € 0 mesmo se se ‘olhar’ para a caixa ‘vendo’
4 linhas e 6 colunas ou 6 linhas e 4 colunas (4 x 6 =6 x 4). A ‘composi¢do’ de cada linha e

de cada coluna altera-se, num caso é cada linha (ou cada coluna) que tem varios tipos de

11
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frutos e no outro caso é cada linha (ou cada coluna) que s6 tem um tipo de frutos. No

entanto, em ambas as situagdes o nimero de frutos é sempre 24.

Figura 2 — Caixa de fruta

e Existéncia do elemento neutro — 1 (um)

lxa=a
axl=a
lxa=axl=a

(representando a um ndmero inteiro qualquer)

e Existéncia do elemento absorvente — 0 (zero)

O0xa=0
ax0=0
Oxa=ax0=0

(representando a e b nimeros quaisquer)

12
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e Propriedade associativa

(@axb)yxc=ax(bxc)

(representando a, b e ¢ nimeros quaisquer)

Segundo Sequeira, Freitas e Napoles (2009) p.36, a propriedade associativa é
facilmente exemplicada com o seguinte exemplo: “se tivermos uma caixa onde estamos a
guardar macds, que estdo agrupadas em colecdes de 3, 6 e 13, tanto faz juntar os dois
primeiros conjuntos, formando um de 9, guardando as 9 e depois as 13, como agrupar 0s
dois ultimos conjuntos, formando um de 19, guardando depois primeiro o conjunto de 3 e

depois o de 19. Em qualquer dos casos ficamos com 22 macas na caixa.
(3+6)+13=3+(6+13)

e Propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo

ax(b+c)=axb+axc
(@+b)yxc=axc+bxc

(representando a, b e ¢ nUmeros quaisquer)

Exemplo: Tomarmos trés vezes um conjunto de 11 elementos é 0 mesmo que tomarmos

trés vezes dois conjuntos com 4 e 7 elementos —isto é, 3 X 11=3 x4 + 3 X7.

e Propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a subtracdo

ax(b-c)=axb-axc
(representando a, b e ¢ nimeros inteiros quaisquer)
(@a-b)xc=axc-bxc

(representando a, b e ¢ nUmeros inteiros quaisquer)

13
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2.2 Aprendizagem da multiplicacdo

Para que seja mais facil compreender os processos e as dificuldades que os alunos
vivenciam no seu percurso de aprendizagem da multiplicacdo, é necessario centrar a
atencdo nas etapas que os alunos ultrapassaram para que, ao compreendé-las, enquanto
docentes lhes possamos dar maior apoio e mais ferramentas para desenvolver a sua

aprendizagem.

Segundo referem Brocardo, Serrazina e Rocha (2008) a ideia que os alunos tém da
multiplicacdo determina a forma como eles multiplicam, o modelo que usam para
organizar os dados e como calculam (p. 160). O conceito da multiplicacdo surge
inicialmente associado a adi¢do sucessiva, onde os alunos juntam a mesma quantidade
varias vezes. A passagem para um raciocinio multiplicativo revela ja um raciocinio mais

estruturado.

Fosnot e Dolk (2001) identificam as Grandes ideias (big ideas), as estratégias e 0s
modelos da multiplicagdo que devem suportar a aprendizagem e orientar o ensino. Estas
Grandes ideias tém por base a evolucdo que os alunos apresentam no raciocinio
multiplicativo e sdo o entendimento de um grupo como unidade (unitizing); a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicdo e subtracdo; a propriedade comutativa
da multiplicacéo; os padrdes de valor de posicédo associados a multiplicacdo por dez e a
propriedade associativa da multiplicacdo. Investigacdes feitas no ambito da aprendizagem
da multiplicacdo Treffers e Buys (2001) e Fosnot e Dolk (2001) citados em Brocardo,
Serrazina e Rocha (2008)] referem que os alunos conseguem desenvolver o conceito da
multiplicacdo a partir das suas vivéncias quotidianas, atribuindo sentido ao que véem e
fazem, como por exemplo num célculo de custo de compras (se 5 cromos custa 1€, quanto
custam 10 cromos?) ou mesmo na organizacao de materiais (arrumar berlindes em 4 caixas
de 6 berlindes. Quantos berlindes s&o?). Assim elas vdo criando a ideia, mais ou menos

complexa do que é a multiplicacéo, as suas diferentes formas e de como se relacionam.

Brocardo, Delgado e Mendes (2007. p.1) defendem que “o trabalho em torno da
multiplicagdo deve assentar na compreensdo de conceitos e propriedades, feitas ao longo
de um periodo consideravel de tempo. Comeca-se a explorar a multiplicacdo quando se

trabalha a adigdo sucessiva de parcelas iguais™.

14
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As autoras afirmam que os alunos dominam o conceito a partir do momento que
conseguem relacionar a multiplicagdo com as outras operacdes (sendo a multiplicagéo a
operacdo inversa da divisdo e que a adicdo sucessiva de parcelas iguais corresponde a
multiplicacdo), que entendem as diferentes formas de multiplicar e as utilizam para
resolver problemas da multiplicacdo, dominando aquilo que Fosnot e Dolk designam por

“Grandes ideias”.

Segundo Stein et al. (2007) “as tarefas matematicas, nas quais os alunos se
envolvem, determinam o que eles aprendem em Matematica ¢ como aprendem” (p.346)
(cit. Por Mendes, Oliveira e Brocardo, 2007: 238). Inclusivamente, Walls, em 2005 (Idem:
238), afirma que a aprendizagem foca 0s processos de raciocinio e 0 pensamento
matematico, os curriculos demonstram esta inquietacdo ao sugerirem abordagens
pedagdgicas fundamentadas em tarefas matematicas abertas e de resolucdo de problemas.
De facto, muitos autores chamam a atencdo para que as tarefas matematicas devem ser
pensadas de forma a desenvolver a aprendizagem dos alunos. Por isso, ao trabalhar a
multiplicacdo importa saber organizar as tarefas, comecando por propor situacfes de
adicdo repetida com parcelas iguais e progredindo para a exploracdo da disposicdo

retangular e das propriedades da multiplicacéo.

Apostando nas tarefas como um meio para desenvolver a aprendizagem, estas
podem ter requisitos cognitivos diferentes, dependendo do tipo e nivel de pensamento que
provocam: memorizacdo, procedimentos sem e com conexdes, e fazer matematica (Idem:
238).

Existem diversos autores que reforcam a importancia do estudo de contextos
apropriados (Fraivilling, 2001; Reys, 1994). Na multiplicacdo esta ideia-chave tem
extrema importancia, dando relevancia aos contextos apropriados, pois, estes mostram
aspetos cruciais da operagdo e da multiplicagdo. Segundo Fosnot&Dolk, 2001;
Treffers&Buys, 2008) (Idem: 239).

O papel decisivo dos contextos e dos modelos subjacentes na aprendizagem
da multiplicacéo justifica-se porque: (i) aqueles revelam aspetos basilares
das estruturas multiplicativas associadas e (ii) permitem fazer uma primeira
abordagem as propriedades da multiplicagdo, facilitando o célculo

associado.
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Ao escolher contextos deve ter-se em atencdo trés aspetos referidos por Fosnot e
Dolk (2001): (i) Permitir o uso de modelos, (ii) fazer “sentido” para os alunos e (iii) criar
surpresa e suscitar questdes. Ou seja, quando se propdem tarefas deve-se inserir imagens
ou situacdes que provoquem a utilizagdo de um determinado modelo. Relativamente ao
segundo aspeto divide-se em dois, (1) as propostas devem ser situacGes reais ou
imaginarias com as quais os alunos consigam lidar, analisar a razoabilidade do que fazem e
dos resultados e (2) devem fazer “sentido” para a construgdo de estruturas e relagdes, que
podem emergir do contexto. Relativamente ao ultimo aspeto, a proposta deverad ter
interesse e desafiar, originando uma vontade para a resolver, explicando e também se

questionando, Porque ¢ assim? Sera que ¢? O que acontece se...?

Na aprendizagem da multiplicacéo é fundamental que se desenvolva a ideia de um
grupo (composto por varios elementos) que é uma unidade (unitizing) e se estruture uma
progressdo da adicdo de parcelas iguais para a multiplicacdo. Ao calculo aditivo deve
suceder o calculo multiplicativo em que a 21 x 23 é entendido como 21 grupos com 23
elementos cada um, e também, como o numero (produto) que corresponde a 21 x 23. Nesta
evolucdo os alunos comecam por calcular aditivamente, repetindo as adi¢des, isto €, em
vez de utilizarem a multiplicacdo para resolver uma situacdo, utilizam as adi¢des repetidas,
é uma multiplicacdo por contagem em que ndo esta claro o uso da multiplicagdo como

operacdo, embora esta operacdo pudesse ser utilizada.

No célculo estruturado, em conformidade com Brocardo, Delgado e Mendes
(2007), os alunos ja utilizam a operacdo da multiplicacdo explicitamente, passa a existir a
ideia que uma quantidade se vai repetir “x” vezes. Voltando ao exemplo anterior, os alunos

ja pensam que sdo 20 bolas porque € 0 5 vezes 0 4, ou 0 4 vezes 5.

O calculo formal é o calculo do produto entre dois nimeros, recorrendo a diferentes
relacbes numeéricas e produtos j& conhecidos. O que distingue este célculo dos dois
anteriores é a inexisténcia de modelos de apoio ao calculo, pois este € realizado a nivel
numérico. O principal objetivo ¢ a utilizacdo das propriedades da multiplicacao, diferentes

designacgdes do mesmo produto e valores das tabuadas para originarem outros produtos.

As tarefas devem oferecer um contexto motivador e desafiante para os alunos,
permitindo uma melhor compreensdo dos contetidos, neste caso mais especificamente a

compreensdo da operacdo multiplicacdo, que sera facilitada com a visualizacdo de
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esquemas de disposicdo retangular. E de salientar a importancia das questdes formuladas

pelo professor, orientadas para a procura e justificacdo de procedimentos e estratégias.

De acordo com Brocardo, Delgado e Mendes (2007), a aprendizagem da
multiplicacdo deve centrar-se no desenvolvimento dos conceitos. Para tal é importante
explorar contextos adequados que “evoquem” estruturas lineares, de grupo, retangulares,
tridimensionais, etc. Estas autoras concretizam indicando contextos ligados a cada uma

destas estruturas:

v’ Estruturas lineares (espetadas com diferentes ingredientes) e grupos de varios tipos

(caixas de bolas, grupos de frutas)
v" Estrutura retangular (caixas de fruta)

v’ Estrutura tridimensional (empilhar embalagens — ideia de volume), linha dupla ou
tabela (fazer grupo, calcular precos de artigos a partir do preco unitario) e o

esquema em arvore (combinar vestuario)

Mendes, Brocardo e Oliveira (2013) afirmam que os modelos inicialmente
utilizados pelos alunos estéo relacionados com a ““sua interpretacdo da situacdo proposta e
emergem da sua representacdo da acdo, sendo modelos de situagdo”, p. 141. O facto de
uma tarefa ter sido planeada com base num modelo ndo garante que todos os alunos que a
resolvam recorram a esse mesmo modelo. Com a utilizagdo em sala de aula, por parte do
professor, dos diversos modelos, estes serdo incutidos nas praticas dos alunos, deixando de
ser modelos de situacdo, transformando-se em ferramentas para raciocinar, isto €, modelos

matematicos de relacbes numéricas (Fosnot&Dolk, 2001; Gravemeijer, 2005).

As autoras defendem que a estratégia inicial utilizada pelas criangas é a ideia de
multiplicacdo enquanto uma adicdo sucessiva de parcelas iguais, ou seja, a utilizagdo de
uma linha vazia como base para a representacdo deste tipo de situacdes. Contudo,
consoante a evolucdo do raciocinio, também os modelos deverdo evoluir. Assim, podem
passar a utilizar disposi¢des retangulares, que suportam o raciocinio multiplicativo, e
tabelas de raz&o, que suportam o raciocinio proporcional. Muitos autores defendem que o
modelo retangular € uma das formas de representacdo mais fortes, que melhor sustentam a
evolucdo do raciocinio multiplicativo, pois torna visivel a propriedade comutativa da

multiplicacdo e as varias particbes possiveis dos numeros, estando subjacente a
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propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, o que ira servir de apoio aos

alunos na passagem para o calculo em coluna (Barmby, et al., 2009).

Dolk e Fosnot (2001) consideram que a utilizagdo do modelo retangular em
determinadas situacOes facilita o processo do calculo por contagem para o célculo por
estruturacdo. A evolucdo da multiplicacdo por estruturacdo para a multiplicacdo formal da-
se consoante o desenvolvimento do aluno, a sua capacidade de raciocinar relativamente as

relacfes numéricas e as propriedades oriundas dos modelos utilizados.

Hda muito mais na compreensdo da multiplicagdo (...) do que calcular
quantidades. A crianca deve aprender um conjunto inteiramente novo de
sentidos de ndmero e um novo conjunto de variaveis todos relacionados

com a multiplicagdo. (Nunes et al., 1997, p.142)

Segundo Verschaffel et al. (citado por Monteiro, Loureiro, Nunes e Gongalves,
2007, p. 3), o aluno tem necessidade de ultrapassar uma fase conceptual, estando em
contacto com muitos modelos de situagdes para cada operacdo aritmética. O que acontece
na realidade nem sempre corresponde as necessidades dos alunos, muitas vezes nas escolas
continua-se a ter pressa em fazer os registos escritos dos procedimentos, 0 que origina
menos significado para quem regista (Serrazina, 2002, ldem; 3), valorizando assim o
produto em detrimento do processo. As criangas precisam de tempo e de experiéncias, em
quantidade e com qualidade, para ligarem a linguagem informal com a matematica na
construcdo dos conceitos subjacentes as operacfes, antes do ensino explicito dos simbolos
(Fernandes, 1994, Idem; 3). A esperanca dos professores em que os alunos percebam
rapidamente os procedimentos de céalculo acaba por incentivar alguns professores a basear
0 seu ensino na memorizagédo, em vez de trabalharem o desenvolvimento do uso refletido
das operac0es e das relagdes entre numeros. De facto, primeiramente & impreterivel que se
dedique tempo ao desenvolvimento conceptual dos alunos, originando assim significado e

contexto para o trabalho seguinte em destrezas de calculo (NTCM, 1991. Idem; 3).

Em nosso entendimento, a utilizacdo de materiais manipulaveis permite uma
melhor compreensdo conceptual por parte dos alunos, pois assim mais facilmente
organizam o seu pensamento logico e, consequentemente, mais facilidade demonstram em
explicar como pensar, promovendo a autonomia e a seguranga. Segundo Ponte e Serrazina

(in Brocardo, Serrazina e Rocha, 2008, p. 109 e 110), Portugal é um pais no qual ndo ha
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muita tradicdo na utilizacdo de materiais manipulaveis nas salas de aula, os professores
teriam por hébito utilizar o quadro de giz e o manual escolar. Todavia, em 1975 o
programa incentivou que se utilizassem materiais manipulaveis tal como no inicio dos anos

90, pois estes sdo suporte de aprendizagem.

Yackel, em 2001, p. 110, fez uma observacdo nos EUA a partir da qual constatou
que tanto os professores como 0s educadores concordam com a utilizagéo dos materiais em
sala de aula, todavia, refere que a utilizacdo de um material por si s6 ndo tem valor, porque
cada aluno traz para cada situacdo as suas experiéncias anteriores. Consideramos, de
acordo com o proposto por Yackel, que a escolha dos materiais estd intimamente ligada
com o papel do professor uma vez que a escolha dos mesmos ira influenciar o sucesso da

aprendizagem.

2.3 Papel do professor

“Os professores terdo que mudar o seu papel, de professores que
dao orientacOes e explicacdes para o de professores que ajudam 0s

alunos a “reinventar’” a matematica.’

(Gravemeijer, citado in Brocardo, Serrazina e Rocha, 2008, p. 155).

A 30 de agosto de 2001 foi publicado o Decreto-Lei n°® 241/2001 que aprovou um
perfil especifico de desempenho profissional do professor do primeiro ciclo do ensino
basico, no qual sdo definidos alguns parametros de constituicdo, desenvolvimento e

integracdo do curriculo.

Este perfil define que o professor é o responsavel pelo desenvolvimento do
curriculo especifico, devendo tal ter lugar num contexto de escola inclusiva e ser
apresentado de modo a abranger todas as areas cientificas especificas, promovendo assim a
aprendizagem dos alunos. Cada docente de um determinado grupo escolar é também
responsavel por participar na construcdo e avaliagdo do projeto curricular de escola e,
individualmente é ainda responsavel pela construcdo do projeto curricular da sua propria
turma. Em suma, o professor é o responsavel pelo desenvolvimento do curriculo, que

devera ser adequado as caracteristicas especificas do seu grupo.
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Este documento define ainda que, no ambito da integracdo do curriculo, o professor
é responsdvel por promover o desenvolvimento dos alunos em diversas areas,
nomeadamente no desenvolvimento pessoal e social, na area da lingua portuguesa, na area
das ciéncias sociais e da natureza, da educacao fisica, da educacéo artistica e, a area sobre a

qual se centra 0 nosso estudo, a matematica.

Relativamente a &rea da matematica, no ponto 3, referente a integracdo do
curriculo, alinea 3, salienta-se que o perfil especifico do professor do primeiro ciclo deve

contemplar as seguintes caracteristicas fundamentais:

a) Promove nos alunos o gosto pela matematica, propiciando a
articulagdo entre a matemética e a vida real e incentivando-os a

resolver problemas e a explicitar os processos de raciocinio; b) Implica

os alunos na construcdo do seu préprio conhecimento matematico,
mobilizando conhecimentos relativos ao modo como as criangas
aprendem matematica e aos contextos em que ocorrem essas
aprendizagens; ¢) Promove nos alunos a aprendizagem dos conceitos,
das técnicas e dos processos matematicos implicados no curriculo do
1.° ciclo, (...); d) Desenvolve nos alunos a capacidade de identificar,
definir e discutir conceitos e procedimentos, bem como de aprofundar a
compreensdo de conexdes entre eles e entre a matematica e as outras
areas curriculares; e) Proporciona oportunidades para que os alunos
realizem atividades de investigacdo em matematica, utilizando diversos

materiais (...).

Os tempos mudaram, evoluiram, assim como as profissdes. O papel do professor
ndo é igual ao que era ha alguns anos atrés. Hoje em dia é de conhecimento geral que a
utilizacdo de um modelo estritamente transmissivo, onde se ensina através da exposicao
dos contetidos, apoiando com exemplos pré-concebidos, solicitando que a turma va
repetindo até decorar, ndo leva a um entendimento da matéria nem do modo de raciocinar
na matematica. Tal como referem Mendes, Brocardo e Oliveira (2011, p.1), ha uma
evolugdo no ensino, os alunos passaram a ser o centro da acdo educativa, eles séo
responsaveis do conhecimento, tendo um papel ativo na construgdo do seu saber. Esta

alteracdo no ensino traduz-se numa mudanca no papel do professor, este deve planear
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tendo consciéncia que o ritmo nao é igual em todos e deve pensar sempre em estratégias de

forma a aumentar a progresséo na aprendizagem.

Em 1995, Simon (in Mendes, Brocardo e Oliveira, 2011, p. 2), utiliza a metafora do
velejador para expor a sua maneira de ver 0 percurso para a aprendizagem, esta trajetoria é
fundamental para aprender a multiplicacdo. O velejador decide de onde parte e para onde
vai, terd que ter atencdo as condic¢Bes do clima, ao funcionamento do barco e a possiveis
imprevisdes. O professor também deve ter um planeamento completo, com Vvérias tarefas
incluidas, as quais ira atribuindo e modificando consoante o desenvolvimento dos alunos,

as suas ideias, dificuldades e também 0s seus receios.

Esta relacdo deve ser percetivel e explicita para os alunos, pois de acordo com
Postic (2007: 3), a relacéo pedagdgica torna-se educativa quando, em vez de se limitar a
mera transmissao do saber, consegue comprometer 0s seres num encontro onde cada um
descobre o outro e ao mesmo tempo se Vvé a si proprio, a partir daqui comeca uma
aventura humana pela qual o adulto vai nascer na crianca, ou seja, terd de existir um
reconhecimento, por parte do aluno, das capacidades e das caracteristicas do professor para

que esta seja capaz de se disponibilizar a confiar nelas.

E entdo também essencial considerar sempre as aprendizagens, 0s conhecimentos e
0S preconceitos que as criancas ja possuem, de modo a que quaisquer atividades ou
propostas lhe possam ser mais significativas e ¢ também sustentada por Meirieu (2002:
83), que diz que (...) uma conduta pedagdgica auténtica ndo pode esperar conhecer os
alunos para depois agir, pois é justamente a observacao dos efeitos de nossa acdo que nos
permite ter acesso ao conhecimento dos alunos. A vertente da avaliacdo, pela qual o
professor também € responsavel, ndo concerne apenas ao desenvolvimento das
competéncias das criancas mas também a adequacdo das suas propostas, quer de

organizacao de tempo ou espaco, quer de atividades especificas.

Também Franco (2003, s/pdg.) defende esta perspetiva afirmando que, (...)
subsumir a Pedagogia a docéncia é, ndo somente produzir um reducionismo ingénuo a
esta ciéncia, como também ignorar a enorme complexidade da tarefa docente, que para se
efetivar requer o solo dialogante e fértil de uma ciéncia que a fundamente, que a

investigue, compreenda e crie espaco para sua plena realizagéo.
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Quanto a aprendizagem da matematica, mais especificamente no ensino da
multiplicacdo, ha todo um percurso a atravessar, nomeadamente a passagem da adi¢éo para
a multiplicacdo. E esta ao cargo do professor apresentar tarefas que cativem os alunos,
motivando-os a resolve-las, sempre com a intencdo de desenvolver determinados

contextos, modelos, estratégias, etc..

Criar meios adequados para que as criangas aprendam a gostar de matematica é muito

importante, s6 assim a sua curiosidade e imaginacdo continuard a ser desenvolvida nesta area.

No 1.° ciclo e segundo a organizacdo curricular e programas do 1° ciclo do ensino
basico (2004), os grandes objetivos a desenvolver na matematica sdo a capacidade de

raciocinio, de comunicacdo e por fim da resolugcdo de problemas.

Na aprendizagem da matematica € muito importante que se perceba a importancia da
multiplicacdo, e € nos primeiros anos que se aborda este tema, ja no final do 2° ano pretende-
se que os alunos comecem a explorar situacdes que conduzam a descoberta da multiplicacao
a partir da adi¢do de parcelas iguais, utilizar o sinal de “x”’ na representa¢do de produtos
(representacédo horizontal a x b) e determinar quantidades dispostas em forma retangular

utilizando a multiplicacéo.

Os algoritmos usuais das operagoes aritméticas elementares, “contas de papel e
lapis”, constituem, sem duvida, um dos meios auxiliares do cdlculo de maior importancia e
devem ser iniciados no 1° ciclo, embora com a consciéncia de que a verdadeira
aprendizagem € pouco significativa quando o objetivo é apenas o treino de uma habilidade. A
aprendizagem dos algoritmos deve surgir, sempre, como resultado de um longo trabalho com

0S nUmeros e as operagﬁes.

A resolucdo de problemas de multiplicacdo tem particular relevo pois articula o

desenvolvimento do raciocinio aditivo com as novas operagdes: multiplicagéo e divis&o.

O sucesso matematico dos alunos em Portugal é constantemente tornado publico e
questionado pelos meios de comunicacgdo social, mencionado por todos com preocupagéo.
Tanto a nivel nacional como a nivel internacional o objetivo é tornar a matematica uma
unidade curricular acessivel de forma que todos a possam aprender e ndo a temam. Para

Serrazina e Monteiro (2000) todos os alunos devem ter oportunidade e apoio necessario para
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aprender matematica com profundidade e compreensdo (...) e poderem prosseguir a sua

escolaridade.

Tal como foi referido anteriormente é de extrema importancia a escolha das tarefas e
dos materiais a utilizar em sala de aula, e cabe ao professor desempenhar este papel na
perfeicdo. A aprendizagem dos alunos na sala de aula depende muito das tarefas propostas
[(NTCM, 1991; ME, 2007; Stein, Remillard & Smith, 2007; Walls, 2005)]. Stein et al (citado
por Mendes, Oliveira e Brocardo, 2007: 238) justificam a sua relevancia por acreditarem que

estas tarefas influenciam a aprendizagem dos alunos.

Segundo a experiéncia de Boavida, Silva e Fonseca (2009) € no momento de sala de
aula, entre perguntas, ddvidas e respostas que origina novas e importantes aprendizagens.
Propor uma tarefa e esperar pela sua resolucdo sem dar a saber a sua conclusdo, percebendo as
opcdes e conclusdes de cada um é importante aliado ao acompanhamento da construgdo do

Seu pensamento.

Sentimos que, de acordo com os autores acima referidos, o incentivo dado aos alunos,
no sentido de terem a liberdade de explicitarem os seus raciocinios e a forma como organizam
0 seu pensamento matematico, sdo fundamentais no desenvolvimento de uma boa capacidade
de comunicar e ird promover a aquisicdo e consolidacdo dos conceitos envolvidos e,

consequentemente, uma melhoria na qualidade das suas aprendizagens.

Pimentel et al. (2010. p. 8) afirmam que, nos primeiros anos, o calculo mental deve
ser o ponto de partida para a exploracdo de situacGes numéricas. Se esta aptiddo for
trabalhada desde muito cedo, os alunos serdo capazes de olhar para 0s nimeros e usar a
sua propria estratégia para calcular mentalmente, ou seja, é essencial que o docente esteja
desperto para a criagcdo destas situacfes que se tornam oportunidades de desenvolvimento de

estratégias pessoais de calculo e de raciocinio matematico.

Em 1994, Reys (citado por Mendes, Oliveira e Brocardo, 2007. P. 239), explica que

para desenvolver o sentido do numero as tarefas deverdo coincidir e descrever-se por:

() encorajar os alunos a pensar sobre o que vao fazer e partilha-lo com os
colegas; (ii) promover a criatividade, a investigagéo e o uso de estratégias
diversificadas; (iii) auxilid-los a decidir o tipo de calculo apropriado a
cada situacdo; (iv) ajuda-los a compreender as regularidades da
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Matematica e as relacbes entre esta e 0 mundo real e (v) contribuir para
uma visdo dinamica e desafiante da Matematica atraves da descoberta de

relacoes.

Em suma, sentimos ser pertinente afirmar que o professor também deve ser um
profissional com um profundo conhecimento cientifico e didatico e que saiba gerir de
modo adequado a comunicacdo na sala de aula, pois é também com base nas relagdes que
cria com os seus alunos que ira ter possibilidade de Ihes proporcionar aprendizagens

cognitivas significativas.
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3. Metodologia

Este estudo teve como suporte parte do trabalho realizado pelo projeto ‘Pensamento
numérico e cdlculo flexivel: Aspetos criticos’ pois foi utilizada uma das tarefas
desenvolvidas pelo projeto e uma abordagem de anélise de dados que este mesmo projeto
usa para analisar entrevistas clinicas. No entanto, tendo em conta as condicionantes
relativas ao tempo, o objetivo deste trabalho situa-se a um nivel de compreensdo das
abordagens dos alunos a uma tarefa de multiplicacdo e ndo tem como objetivo estudar a
flexibilidade de célculo.

3.1 Opcoes Metodoldgicas Gerais

Com o intuito de dar resposta ao propdsito principal do estudo — compreender o
raciocinio multiplicativo de alunos do 3° ano, realizei entrevistas clinicas a alunos de 3.°

ano, ano em que se comeca a estruturar de modo mais sistematico a multiplicacao.

O método para este estudo enquadra-se nas carateristicas da investigacao qualitativa e
considerando o estudo a realizar, este enquadra-se no paradigma interpretativo, seguindo
uma abordagem qualitativa. Tendo em conta o objetivo do meu estudo era fundamental
aceder as interpretacOes de significado feitas pelas criancas e que ndo pretendia comprovar
uma teoria, a investigacdo que realizei integra-se no paradigma interpretativo. Este
paradigma assenta em compreender e interpretar o sentido que os protagonistas do estudo
atribuem as suas praticas e segundo Berger e Luckmann (1966) esta é caraterizada por
elementos subjetivos (in Afonso 2005, p14).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), o paradigma interpretativo surge da
hermenéutica do sentido estuda grandezas ndo suscetiveis a medicdo, mas sim a
interpretagdo. O paradigma interpretativo, também designado de qualitativo, é adequado
para aplicagdo em contextos educativos porque ndo procura explicar as agdes, procura
compreende-las, ndo procura encontrar resultados generalistas, mas sim assimila-los no seu

devido contexto.

Na realizagdo deste estudo os procedimentos metodoldgicos vao ao encontro de uma

investigacdo qualitativa onde o principal objetivo é aprofundar determinados
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comportamentos observados. A investigacdo qualitativa € metodologia de investigacdo que
enfatiza a descricdo, a indugcdo, a teoria fundamentada e o estudo das percecdes
individuais (Bogdan e Biklen, 1994: 11).

Pelo contrario o tratamento da informacgdo qualitativa ¢ um
processo mais ambiguo, moroso, reflexivo, que se concretiza numa
I6gica de crescimento e aperfeicoamento. A formatacdo do
dispositivo ndo é prévia ao tratamento dos dados. Pelo contrario,
constréi-se e consolida-se a medida que os dados vdo sendo
organizados e trabalhados no processo analitico e interpretativo
(Afonso 2005, p. 118).

Neste tipo de investigacdo, o investigador recolhe informacdo utilizando
determinados procedimentos empiricos para que possa interpretar a realidade que estuda.
Tal como afirma Afonso: a investigagdo qualitativa preocupa-se com a recolha de
informacdo fiavel e sistematica sobre aspetos especificos da realidade social usando
procedimentos empiricos com o intuito de gerar e inter-relacionar conceitos que permitam

interpretar essa realidade (2005, p 14).

Jacob (citado por Walsh,Tobin e Graue in Spodek, 2002) sugere que o paradigma
interpretativo deve corresponder a trés propriedades: a investigagdo tem lugar em “cenario
natural”, devera destacar a compreensao pelas perspetivas dos participantes e a forma

como o trabalho evolui deve ser influenciada pelo trabalho de campo.

Adequa-se a um paradigma interpretativo na medida em que se pretende,
essencialmente, descrever os procedimentos matematicos usados pelos alunos e

compreender em que niveis de calculo e raciocinio se encontram.

No decorrer deste estudo encontram-se destacadas as cinco caracteristicas de uma
investigacdo qualitativa tal como nos e apresentada por Bogdan e Biklen. Os autores
referem que: (1) A fonte direta de dados € o ambiente natural (1994, p. 28 e 47), onde o
investigador esta no contexto educativo e desempenha um papel de entrevistador, fazendo
questBes e dialogando com o aluno; (2) A investigacéo qualitativa é descritiva (ibid, p. 48
e 49), os dados que contribuem para a investigacdo sao anotagdes detalhadas e rigorosas do
que o investigador observa, recolha de &udio, comentérios e inferéncias; (3) Os

investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
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resultados ou produtos (ibid., p. 50), o importante ndo é chegar a um resultado conclusivo,
mas sim compreender o caminho que se percorre; (4) Os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva (ibid. p.50), o investigador ndo sabe de
antemao qual serd a sua concluséo, ele procura construir uma pesquisa aberta que se vai
tornando cada vez mais fechada e especifica; (5) O significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa (ibid.,p. 50 e 51), para os investigadores qualitativos é importante
compreender qual o sentido que os sujeitos que participam na investigacdo dao sentido as

situacOes observadas.

Segundo Bodgan e Biklen, os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e
procedimentos que lhes permitam tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de

vista do informador (ibid.p. 51).

Tal como afirma Afonso (2005:14), a investigacdo qualitativa preocupa-se com a
recolha de informacdo fiavel e sistematica sobre aspetos especificos da realidade social
usando procedimentos empiricos com o intuito de gerar e inter-relacionar conceitos que

permitam interpretar essa realidade.

3.2 Participantes

Os alunos intervenientes no estudo sdo alunos de uma escola basica de 1.° ciclo que
estad inserida num Agrupamento constituido por quatro escolas do 1° ciclo, duas das quais
com jardim-de-infancia, um jardim-de-infancia e por fim, uma escola bésica de 2.° e 3.°

ciclos, sendo esta a sede do agrupamento.

A escola onde foram realizadas as entrevistas situa-se em Mem Martins, e foi a
escola escolhida porque foi |4 onde a entrevistadora frequentou o 3.° e 4.° ano, neste

momento ja ampliada e remodelada.

Presentemente funciona em horario duplo da manhd e da tarde, mantendo em
funcionamento 10 turmas distribuidas pelos dois periodos de funcionamento e uma turma

de pré-escolar em horario normal.

A escolha dos alunos foi feita pela coordenadora da escola que em parceria com 0s

respetivos professores orientaram a manha em que a entrevistadora tinha agendado para

27



“RESOLUCAO DE TAREFAS MULTIPLICATIVAS: O CONHECIMENTO PESSOAL DE
ALUNOS DO 3.2 ANO”

realizar as entrevistas, cederam a sala de apoio especial. De acordo com uma conversa
prévia que tive com a Professora Coordenadora Jacinta, os alunos selecionados para a
entrevista deviam ser bons comunicadores, conseguindo explicar e justificar os processos
que usavam na resolucdo de tarefas matematicas. A primeira aluna foi entdo recebida pela
entrevistadora que apds breve conversa propos a tarefa matematica, depois desta primeira
entrevista, a aluna discretamente chamou o aluno seguinte, evitando assim interromper a

aula e destabilizar os outros alunos.

As entrevistas foram realizadas a quatro alunos do 1.° ciclo, todos frequentavam o
3.2 ano e todos tinham 8 anos, dois deles frequentavam o 3° B, um do 3° C e por fim o

quarto aluno frequentava o 3° A.

3.3 Métodos de recolha de dados

3.3.1 Entrevistas

As entrevistas sdo um método de recolha de dados que utilizam a forma de
comunicacdo verbal. Quanto maior for a liberdade e a iniciativa deixada aos intervenientes
na entrevista maior a facilidade com que esta fluira e mais fécil sera tirar das entrevistas
informacgdes e elementos de reflexdo muito ricos tendo em conta que na entrevista ha

contacto direto entre o investigador e 0s seus interlocutores.

Segundo Quivy (1992, p.p. 191-195), entrevista € um método de recolha de
informacdo, o investigador deve estar muito atendo com o objetivo de que as suas
intervencdes tragam elementos de analise tdo interessantes quanto possivel. Este método
oferece um grau de profundidade dos elementos de andlise recolhidos, e ainda a
flexibilidade e a fraca diretividade do dispositivo que permite recolher os testemunhos e as
interpretacdes dos interlocutores, respeitando os proprios quadros de referéncia — a sua
linguagem e as suas categorias mentais. Por outro lado, a flexibilidade do método pode
intimidar aqueles que n&o consigam trabalhar com serenidade quando ndo existem

diretivas técnicas precisas.

O metodo das entrevistas esta ligado ao metodo de anélise de conteudo, durante as
entrevistas trata-se de fazer aparecer o maximo possivel de elementos de informacdo e

reflexdo, que servirdo de materiais para uma analise sistemética do contetdo.
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A entrevista “consiste numa conversa intencional, geralmente entre duas pessoas,
embora por vezes possa envolver mais pessoas, dirigida por uma delas com o objetivo de

obter informacdes sobre a outra” (Morgan, 1988, citado por Bogdan & Biklen 1994: 134).

As entrevistas realizadas no contexto de exploracdo de uma determinada tarefa sdo
habitualmente designadas por entrevistas clinicas. De facto elas partilham as
potencialidades das entrevistas referidas anteriormente e caracterizam de um modo mais
preciso 0 método usado nesta investigacdo. Hunting (1997) salienta que as entrevistas
clinicas podem ser usadas para envolver os alunos na resolucdo de uma tarefa, percebendo,
a cada passo, 0 que ele pensa ou faz. O entrevistador tem acesso a forma de pensar do
aluno, percebendo os conhecimentos em que ele suporta a sua resolugéo da tarefa e 0 modo

como os usa e relaciona.

3.3.2 Entrevista piloto

Antes de recolher os dados que analiso neste projeto realizei uma entrevista piloto a
uma aluna de 8 anos, que frequentava o 3° ano. A transcricdo integral da entrevista esta
incluida no anexo 1. Neste ponto comeco por resumir a entrevista realizada e por analisa-la
de modo a identificar o conhecimento préprio da aluna que nela revela. Analiso,
igualmente, o meu papel procurando identificar aspetos menos bem conseguidos e que

deverei procurar ndo repetir.

A entrevista foi feita no dia 20 de setembro de 2014, a aluna chama-se Bruna e tem
8 anos. Frequenta o terceiro ano do ensino basico numa escola de Leiria, € uma aluna
inteligente, dedicada e perfecionista, faz sapateado e ballet e tem uma educagdo que me

deixa fascinada.

Optei por propor uma alteragdo na tarefa inicial porque ao fazer a primeira questao
prevista deparei-me com algumas dificuldades pois pensei que o enunciado estava
elaborado para que resolugdo mais facil fosse utilizar a divisdo, e os alunos que passaram
agora para o terceiro ano como € o caso da Bruna ainda ndo aprenderam a resolver tarefas
com esta operagdo. Por isso, quando eu lhe perguntei quantas espetadas a mde do Vasco

iria conseguir fazer, tenha ela optado por espetadas de 3 ou de 5, a davida surgiu.
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Inicialmente a Bruna optou por ir somando 5 a 5, ou seja, 5 camardes € uma
espetada, mais 5 sdo duas espetadas...mas a dada altura e ap6s ter-lhe perguntado se havia
outra forma ela decidiu arranjar uma maneira mais rapida de chegar ao resultado da
quantidade de espetadas, lembrou-se que podia multiplicar o nimero de camarfes em cada
espetada pelo nimero de camardes comprado, isto €, 5 x 61, que iria dar 305. No entanto o
raciocinio dela foi diferente, 5 x 10 da 50 mais 10 d& 60 e mais 1 da o 61, e o primeiro 10
mais o segundo 10 da 20 e mais 1 da 21... 21 espetadas. Ao chegar a este resultado ficou
confusa, e optou por descobrir o nimero de espetadas através da soma, 5+5+5+5... até ao
61 como tinha pensado inicialmente, concluindo que conseguiriam fazer 12 espetadas.
Quando a confrontei novamente com a hipotese de pensar numa maneira mais facil ela
sugeriu 0 5 x 60, quando na realidade isso iria dar 300, mas se fosse a dividir o raciocinio
estaria perfeito porque 60+5 daria as 12 espetadas. Quando a fiz pensar novamente dizendo
que ja tinhamos descoberto que eram 12 espetadas ela respondeu: 5 x 12 e assim deu o
resultado correto dos 60 camardes com a conclusdo que ndo dava para fazer mais nenhuma

espetada porque sobrou apenas 1 camardo.

A Bruna, a dada altura, escolheu espetadas com 3 camardes cada, e supds que
seriam 20 espetadas, influenciada pelo enunciado...ao fazer 3 x 20 da 60, o que era um
6timo raciocinio: todavia ela ndo conseguia identificar o que correspondia ao nimero 60,
porque para ela o total (resultado final) deveria ser o0 nimero de espetadas, porque € essa a
pergunta inicial, quantas espetadas a mae do Vasco vai conseguir fazer. Mas o 60
correspondia ao nimero de camardes que a mae comprou. Com estes dados, 0 mais facil e
rapido seria dividir o nimero de camardes (60) pelo nimero de camardes que cada
espetada tinha (3) e assim o resultado iria originar o nimero de espetadas que se iria

conseguir fazer (20).

Tal como foi referido anteriormente, optei por propor duas tarefas, modificando o
enunciado da segunda em que decidi colocar a questdo de outra maneira e a Bruna acabou
por conseguir resolver a tarefa mais rapidamente e dissipando a confusdo que tinha sido

anteriormente.

Decidi que nos dados da tarefa constaria 0 nimero de espetadas e que a aluna teria

gue descobrir o nimero de camardes a comprar, arranjei um namero de espetadas ficticio
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para ver se assim a tarefa resultava. E ao dizer-lhe que a mée do Vasco queria fazer 8
espetadas e tendo em conta que cada espetada teria 5 camardes, opcao escolhida por ela,
rapidamente ela decidiu fazer o 8 x 5 e depois de resolver a operagdo num papel disse que
dava 40, quando lhe perguntei o que cada numero queria dizer ela soube responder
imediatamente. Posto isto, decidi utilizar os dados do enunciado, e perguntei-lhe qual seria
0 resultado se a mée quisesse fazer 20 espetadas com 5 camardes cada e ela rapidamente
respondeu que teria que ser 5 x 20 e que a mée teria que comprar 100 camardes.

Foi uma entrevista interessante, porque a necessidade de dar um novo rumo a

entrevista dificultou-me o trabalho todavia, descobrir uma opcéo foi muito gratificante.

Ao mostrar este trabalho a orientadora entendi a quantidade de erros que tinha
cometido, primeiramente o enunciado ndo tinha que ser modificado e por esse mesmo
motivo s6 consta deste trabalho a primeira gravacdo. A entrevista que realizei durou
aproximadamente 11 minutos. De facto, pensar que “o mais facil” ¢ dividir 61 pelo nimero
de camardes por espetada € assumir que esta tarefa deve ser resolvida usando um Unico
processo e uma operacdo — a divisdo — e nao ter em conta as etapas de desenvolvimento do
raciocinio multiplicativo. Numa perspetiva tradicional a tarefa proposta seria uma tarefa
“de divisdo” e eu, embora nao querendo integrar-me acabei por utiliza-la, reproduzindo
aquilo que sempre vivi enquanto aluna do 1.° ciclo. Num contexto novo e numa agao que
para mim era complexa pois nunca tinha realizado entrevistas deste tipo como que
“esqueci” tudo o que tinha estudado e perspetivado realizar sobre a aprendizagem da

multiplicacéo.

Relativamente ao meu papel, percebi que tive aspetos menos bem conseguidos,
nomeadamente uma insisténcia constantemente em responder pela aluna, assumindo que as
respostas dela seriam aquilo que eu entendia a primeira e sem perguntar porqué: Respondi
afirmativamente a um erro e deixe-a prosseguir numa tentativa de resolucdo incorreta, e
por fim, mesmo apos a resolucdo da tarefa insisti noutras resolugdes cansando imenso a
aluna com perguntas infindaveis. Apesar de todos estes erros, esta entrevista de preparagédo

foi indispensavel e muito importante para a realizacao das entrevistas em escola.
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No quadro seguinte indico o conhecimento pessoal que Bruna utilizou para explorar a

tarefa proposta.

Conhecimento Pessoal
Adicéao Formacao de grupos para a multiplicacéo.
S+5+5+5+5...
Produtos Basicos A aluna faz “5 x 37, “5x 107, “5x 2”, em
5x3=15 vez de fazer “3 x 57, “10 x 57, “2 x 57,
5x10=50 isto é, 3 grupos de 5 camardes, 10 grupos
5x2=10 de 5 camardes...
Produtos Derivados Calculo 3x20 a partir de 3x2
3x20=60 acrescentando o 0.
5x12=60

Conhecimento pessoal de Bruna sobre a multiplicacdo:

Em suma, a Bruna demonstra estar a transitar da adicdo para a multiplicacdo, ela
forma grupos de 5, somando-os, conhece os produtos basicos, 5x3, 5x10, 5x2, no entanto,
ndo expde de forma a perceber que sdo 3 grupos de 5 camardes, 10 grupos de 5

camaroes...

Interpretar que 3 espetadas de 5 camarfes cada se representa por 3x5, pode
significar que Bruna ndo da sentido ao produto e, por isso ndo entende como refletindo 3
grupos de 5. No entanto, também é possivel que Bruna tenha aprendido a tabuada da
multiplicacdo como tradicionalmente se fazia em Portugal em que a tabuada do 5 se
aprendia com 5x1, 5x2, 5x3... e ndo com 1x5, 2x5, 3x5... a que corresponde pensar em
sucessivos numeros de grupos de 5. Conhece os produtos derivados, calculando 3x20 a

partir do 3x2 acrescentando um O.

A aluna ndo domina a proporcionalidade, pois parece associar “dar mais espetadas”
porque cada espetada é composta por 5 camar@es, quando na realidade se obtera menos

espetadas tendo em conta que se gasta mais camaroes.

32



“RESOLUCAO DE TAREFAS MULTIPLICATIVAS: O CONHECIMENTO PESSOAL DE
ALUNOS DO 3.2 ANO”

4. Analise de dados

E neste capitulo que irei descrever e interpretar as entrevistas efetuadas. Tal como
foi referido anteriormente, foram realizadas quatro entrevistas a alunos do 3° ano do

Ensino Basico, todos eles com 8 anos.

Entrevista 1

Esta foi a primeira de quatro entrevistas cuja transcricao integral da entrevista esta
incluida no anexo 2. Neste ponto comego por resumir a entrevista realizada e por analisa-la
de modo a identificar o conhecimento proprio que nela revela. A entrevista foi feita no dia

3 de novembro de 2014, a aluna chama-se Marcia.

A aluna referiu que gostava muito de Matematica durante a conversa em que
introduzi a tarefa. Apods ler o enunciado optou por espetadas com 5 camardes cada, “porque
vejo sempre espetadas com muitas, ndo s6 com 3”. A Marcia achou que dariam umas 20
espetadas, mais de 10 e menos de 30, foi esse 0 seu pensamento. E depois fez os célculos
no papel para descobrir 0 nimero exato de espetadas. Somou 5+5+5+5... 12 vezes, até
gastar os 60 camardes que a mde do Vasco tinha comprado e no fim disse: “ndo da”,
perguntei-lhe porqué e ela respondeu que “faltava s6 um para fazer todas as espetadas”.
Depois de me responder que tinha utilizado 60 camardes para fazer 12 espetadas, chegou a

conclusdo que sobrou um camarao.
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Conhecimento Pessoal

Adicdo Formacdo de grupos
S5+5+5+5+5...

Figura 3 - Esquema da Marcia

Conhecimento pessoal de Marcia sobre a multiplicacdo:

Em suma, a Marcia demonstra estar ainda na fase de adi¢cdo sucessiva, forma
grupos de 5.

Entrevista 2

Esta foi a segunda de quatro entrevistas, a transcricdo integral da entrevista esta
incluida no anexo 3. Tal como foi referido anteriormente, neste ponto comego por resumir
a entrevista realizada e por analisa-la de modo a identificar o conhecimento préprio que

nela revela.

A entrevista foi feita no dia 3 de novembro de 2014 e o aluno chama-se Ivan. Esta
foi a entrevista mais rapida porque além do aluno adorar matematica estava extremamente

empenhado em resolver a tarefa.

Apbs ler o enunciado, o aluno optou por espetadas com 5 camardes cada, “cinco,
porque gosto muito de camardes”. Depois de ler a parte do enunciado em que dizia que a

mée do Vasco tinha comprado 61 camardes, perguntei-lhe quantas espetadas daria para
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fazer, ao que o Ivan respondeu prontamente “12”, “mas porqué 12?” perguntei, “porque

5x12 ¢ igual a 60 e sobra um camardo”.

Conhecimento Pessoal

Produtos Derivados Usa a comutatividade da multiplicacdo
5x12=60 12x5=5x12.

Figura 4: Representacdo do Ivan

Conhecimento pessoal do Ivan sobre a multiplicacdo:

Em suma, o Ivan demonstra ndo necessitar de suportar os seus calculos no seu
significado, isto €, o aluno raciocina a um nivel mais formal, sem necessitar de recorrer a
adicdo sucessiva ou a produtos parciais, podemos conjeturar que ele j& domina a
comutatividade da multiplicacdo, entendendo que 12 x5 =5 x12. De facto, a representagédo
que traduz a sua opgdo € 12 x 5. No entanto, do ponto de vista do calculo mental é mais
facil pensar em 5 x 12, tal como fez Ivan.
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Entrevista 3

Esta foi a terceira de quatro entrevistas cuja transcri¢do integral da entrevista esta
incluida no anexo 4. Tal como nas anteriores, neste ponto comego por resumir a entrevista

realizada e por analisa-la de modo a identificar o conhecimento proprio que nela revela.

A entrevista foi feita no dia 3 de novembro de 2014, o aluno chama-se Rafael. Apos
ler o enunciado, o aluno optou por espetadas com 5 camardes cada, “porque assim se um
ndo quisesse comer a espetada toda dava a outro colega e ndo se gastava muito dinheiro”.
Quando o questionei de quantas espetadas daria, respondeu-me 10, relembrei-o que cada
espetada tem 5 camardes e ele respondeu — “ndo pode ser 10 porque se ndo era 50 (...)
porque 10 x 5 € 50, é a tabuada do 5”. Depois de escrever a tabuada do 5, ele refere que
“10 x 5 ¢ igual a 50, e ndo ia dar porque ia sobrar muito”, depois de somar o 11 e 0 12, deu
60 camardes e disse que ndo podia somar mais 5 porque ia dar 65 e a mde do Vasco s6
tinha comprado 61 camardes. O aluno acabou por concluir que tinha dado 12 espetadas e

sobrava 1 camarao.

Conhecimento Pessoal
Adicédo Formacdo de grupos para a multiplicacao.
5+5+5+5+5...
Produtos Basicos Sabe a tabuada do 5, e percebe que nao
1x5=5 podia adicionar mais 5 ao 60 porque se
2x5=10 ndo daria 65, mais camardes do que 0s
3x5=15 que comprou.
4x5=20(...)
10x5=50
11x5=55
12x5=60
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Figura 5: Representacdo do Rafael.

Conhecimento pessoal de Rafael sobre a multiplicacao:

Em suma, o Rafael demonstra conhecer os produtos basicos, 1x5, 2x5, 3x5...10x5, 11x5,
12x5. Ele pensa em sucessivos nimeros de grupos de 5 e tem nogéo que se somar mais 5 passa o

61 e por isso ja ndo da para fazer mais espetadas porque sé ha 61 camardes.
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Entrevista 4

Esta foi a ultima entrevista cuja a transcricdo integral da mesma esté incluida no
anexo 5. Tal como nas anteriores, neste ponto comeco por resumir a entrevista realizada e

por analisa-la de modo a identificar o conhecimento proprio que nela revela.

A entrevista foi feita no dia 3 de novembro de 2014, o aluno chama-se Antonio.
Apos ler o enunciado, o aluno optou por espetadas com 3 camardes cada, ele referiu que
assim haveriam mais espetadas. Esta foi uma entrevista mais longa, o aluno ndo dialogava

e por isso todas as respostas foram dadas com muito custo.

Depois de lhe perguntar se daria mais de 20 espetadas, o aluno respondeu: “Sim
(...) porque sdo sé 3, entdo da para fazer mais”. Ao perguntar-lhe como poderia descobrir
0 numero exato de espetadas o aluno referiu “3 a dividir por 61, apds uma conversa em
que Ihe explico que deve dividir o 61 por 3 e ndo o contrario, ele diz que nao consegue,
perguntei-lhe como conseguia fazer na sala de aula e ele disse: “vamos a tabuada”. Sugeri
que fizesse de outra maneira mais fécil para ele, e o Antonio optou por ir associando, se 1
espetada leva 3 camardes, 2 espetadas levam 6 camarfes, 3 espetadas levam 9 camardes,
depois o aluno passou logo para as 10 espetadas, porque sabia que 3 x 10 eram 30 e depois

voltou a ir de 3 em 3 até as 20 espetadas.

Conhecimento Pessoal
Adicédo Formacdo de grupos para a multiplicacao.
3+3+3+3...
Produtos Béasicos Domina a multiplicacdo por 10, salta do
1x3 3x3 para o 3x10.
2x3
10x3
(...)
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Figura 6: Representacdo do Antonio

Conhecimento pessoal de Antdnio sobre a multiplicacdo:

Em suma, o Anténio demonstra conhecer a tabuada do 3, mostra o problema da divisao,
faz uma representacdo incompleta de “3:61” e ndo consegue resolver. Com ajuda o aluno verifica
que deve fazer “61:3”. Estes ‘produtos ndo formais” ou seja preso no nimero de espetadas e vai
calculando o numero de camardes por utilizar. Domina a multiplica¢do por 10, pois o0 aluno néo
calcula tudo até ao 10, mas ndo domina outros procedimentos que podiam apoiar uma passagem

mais rapida para o célculo.
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5. Conclusoes

O presente estudo tem um objetivo: compreender qual o conhecimento pessoal que
os alunos do 3° ano do 1° Ciclo do Ensino Basico usam para resolver tarefas de

multiplicacao.

No sentido de perceber qual seria 0 seu conhecimento, realizei cinco entrevistas a
cinco alunos diferentes. A primeira foi uma entrevista piloto que me permitiu perceber
melhor alguns aspetos envolvidos na exploracéo da tarefa e me alertou para aspetos que eu
deveria ter em atencdo na conducdo das entrevistas. As restantes quatro entrevistas foram
realizadas numa mesma escola a alunos de 3.° ano. Este capitulo apresenta as conclusfes

do estudo e uma reflexdo pessoal.

5.1 Conhecimento pessoal relativo a multiplicacio

Dado que o interesse do estudo incide na compreensdao dos procedimentos
utilizados pelos alunos na resolucdo da tarefa matematica, a parte empirica constou da
resolucdo de uma Unica tarefa (anexo 1) acompanhadas de entrevistas do tipo clinico, a 5
alunos do 3.° ano. A andlise de dados centrou-se em producgdes escritas dos alunos e em

entrevistas audio-gravadas.

Uma primeira concluséo do estudo prende-se com a diversidade do conhecimento
pessoal dos quatro alunos entrevistados. De facto, embora sejam todos alunos do mesmo
ano e idade, sejam comunicativos e tenham gosto pela matematica — o conhecimento que
usam situa-se em diferentes ‘pontos’ da teia de relagdes identificada por Kraemer,

Brocardo, Mendes e Delgado (2014):
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Multiplicacéo:
- propriedades

- fator

_ miiltinlirandn

!

Adicdo:

- produto

- adicdo repetida

Proporcionalidade:
- propocdes
- Fragéo como operador

- Comparacao

v

A

Medida:

- razao

- particio

Divisdo:
- fracdo como unidade

- divisdo distribuitiva

!

Subtracéo:
- quociente/razdo

- subtracdo sucessiva

Figura 6 — Teia de relagdes, Kraemer, Brocardo, Mendes e Delgado, p. 12 (2014).

Esta conclusdo vai no mesmo sentido do que autor como Mendes (2013) explica: “a

diversidade de procedimentos encontrada esta de acordo com o mencionado por alguns autores

como Ambrose et al. (2003). Estes referem que, embora a diversidade de procedimentos possa

ser influenciada pelo contexto de aprendizagem e pelo ensino, a investigacdo mostra que existem

muitos pontos comuns entre os procedimentos usados pelos alunos, de estudo para estudo, apesar

das diferencas entre eles. De facto, o conjunto de procedimentos que os alunos constroem e usam

nesta experiéncia de ensino tendem a organizar-se em categorias mais ou menos definidas e

semelhantes as identificadas por outros investigadores”.

Para um melhor entendimento do conhecimento pessoal de cada aluno, elaborei esquemas

a partir da teia de relaces, situando assim a fase em que cada um dos alunos esta:

Adicéo:
- produto

- adicdo repetida

A

> Maércia

A exploracéo que Marcia faz da tarefa mostra que ela a resolve aditivamente, usando assim

0 conceito da adigdo: adiciona repetitivamente até chegar aos 60 camardes. Depois tem nocéo de
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que falta 1 até aos 61 camardes pelo que revela conseguir relacionar aditivamente (via a adigéo e

a subtracdo) dois numeros (60 e 61).

Marcia ndo usa um raciocinio da proporcionalidade para escolher as espetadas com 5
camardes. A sua escolha é justificada pelo que habitualmente vé: as espetadas nao tém apenas 3

camardes, tém mais.

Multiplicacao:
. Diviséo:
- propriedades IVan
«> <+ - fracdo como unidade
- fator
- - diviséo distributiva
- multiplicando

O Ivén, tal como a aluna anterior, ndo usa um raciocinio proporcional para escolher o
numero de camardes: indica 0 seu gosto pessoal para escolher 5 camardes em cada espetada.
Todavia, na teia de relacdes o aluno situa-se no conceito de multiplicacdo, uma vez que desde o
inicio recorre a esta operacdo para explorar a tarefa. No entanto, o aluno escreve 5x12 em vez de
12x5 0 que pode indicar que (i) o aluno ja estd numa fase mais abstrata em que encara 0 12x5
como sendo igual a 5x12 pois sabe que a multiplicacdo é comutativa ou (ii) na sua aprendizagem
a tabuada foi introduzida seguindo o método tradicional, ndo associada a formacdo de grupos
com 5 elementos cada um. Julgo que o aluno ja esta numa fase mais abstrata tendo em conta a
maneira como ele resolveu a tarefa. Também considero que o aluno integra ja a relacéo inversa
da multiplicacdo com a diviséo, pois ele tem nocdo de como chegar ao resto - tem a ideia de que

sobra 1 camardo embora pense multiplicativamente.
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Rafael

Adigéo:
- produto Multiplicacao
- adicdo repetida

Na teia de relacdes o Rafael estd numa transicdo da adicdo para a multiplicacdo, pois
identifica a multiplicacdo, mas ndo consegue executar 0s passos necessarios para realizar essa
operacdo. Ao utilizar a tabuada para conseguir calcular o resultado Rafael parece ter ainda muito

presente um raciocinio aditivo que comeca a ser operacionalizado em termos de multiplicacéo.

Proporcionalidade:

- proporgoes
Multiplicacéo: - Fragdo como operador
- propriedades - Comparagéo Diviséo:
- fator multiplicativa - fragdo como unidade
- multiplicando I - divisdo distributiva
\ Antonio /

Por fim, Anténio, o Ultimo aluno entrevistado, demonstra ter um raciocinio intuitivo da
proporcionalidade, pois ele escolhe espetadas com 3 camardes porque assim haveria mais
espetadas na festa de aniversario. O aluno tem também uma ideia pouco consolidada da diviséo,
mas sabe que a multiplicagdo é a operagéo inversa da divisdo. O aluno acaba por resolver a tarefa

utilizando a tabuada e demonstrando dominar a multiplicacdo do 10.
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Mendes (2013) refere que “nas tarefas de multiplicagao e divisao, os procedimentos usados
pelos alunos variam de acordo com 0s seus conhecimentos sobre 0os nimeros, as operagoes
aritméticas e as suas propriedades. Por isso vdo evoluindo, passando de procedimentos de
contagem, a procedimentos aditivos e, finalmente, a procedimentos multiplicativos baseados em
relagGes numeéricas e propriedades desta operacéo.”

Embora com base no estudo que realizei ndo possa tecer qualquer consideracdo sobre a
evolugdo do conhecimento pessoal dos alunos, posso igualmente concluir que os alunos que
entrevistei parecem situar-se em diferentes fases da progressdo da aprendizagem da

multiplicacao.

Consideracoes finais:

Ivan \
/ Antdnio

Rafael \

Marcia

Tal como foi dito anteriormente, apesar de varios dados em comum, como a idade, gosto
pela matematica, frequentarem a mesma escola, os alunos encontram-se em pontos diferentes da
teia de relagGes. Considero que o Ivan estd numa fase mais evoluida, seguido pelo Antonio, pelo
Rafael e por fim a Marcia, tal como esta demonstrado no esquema anterior. O lvan esta

claramente na multiplicacdo, dominando a propriedade comutativa, 0 Antonio relaciona a
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multiplicacdo com a divisdo, o Rafael sabe a tabuada, esta a transitar da adicdo para a

multiplicagdo e por fim a Mércia esta na adicéo.

Esta conclusdo confirma a ideia de que num mesmo ano de escolaridade e na mesma altura
do ano, os alunos se situam em diversos niveis de progressdo relativamente a sua aprendizagem e
que o papel do professor ¢ determinante em ajudar a que cada um ‘faca’ o seu caminho,
construindo a teia de relagbes multiplicativas e sendo capaz de usar procedimentos formais

multiplicativos.

5.2 Reflexao Pessoal

A realizagdo deste projeto final contribuiu para adquirir diversos conhecimentos,
permitindo-me perceber ferramentas de analise mais finas centradas no que os alunos sabem e
ndo no que nao sabem. Relativamente a multiplicacdo aprendi a apoiar a aprendizagem no que 0s
alunos sabem para o que ndo sabem, fazendo uma ligacdo importante na aprendizagem dos

alunos.

A metodologia utilizada neste trabalho permitiu-me perceber a complexidade de conduzir
entrevistas clinicas, partindo de uma primeira entrevista onde cometi diversos erros para as
entrevistas seguintes onde ja consegui realiza-las de forma segura e também com um olhar

diferente tanto pela aprendizagem dos alunos como pelo seu conhecimento matematico.
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Anexos

Anexo 1: Tarefa proposta aos alunos.

Espetadas

Para o seu almoco de aniversario o Vasco quer fazer
espetadas de camardo. Ele hesita entre fazer espetadas com
trés camardes cada uma ou com cinco cada uma.

Explica 0 que o Vasco estd a pensar. O que é que tu

farias? Porqué?

O Vasco conta os camardes que a mae comprou: ...52, 54, 56, 58, 60, 61!
¢ Imagina o numero de espetadas que pode fazer. Serdo mais ou menos quantas? Mais do
que 5? Mais do que 10? Mais do que 207 ...

e O que poderias fazer para determinar o nimero exato de espetadas?
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Anexo 2: Projeto no qual incide o meu projeto final.

Entrevistas clinicas para estudar a flexibilidade no calculo numérico
Joana Brocardo, Fatima Mendes, Catarina Delgado
ESE/IPS

joana.brocardo@ese.ips.pt, fatima.mendes@ese.ips.pt, catarina.delgado@ese.ips.pt

Introducao

No ambito do projeto de investigacdao ‘Pensamento numérico e calculo flexivel:
Aspetos criticos’ foram usadas entrevistas clinicas cuja analise suportou uma primeira fase
do seu desenvolvimento, focada na concecdao de tarefas adequadas ao estudo da
flexibilidade de calculo.

Neste texto, a par de uma reflexdo sobre as potencialidades e limitacdes das
entrevistas clinicas, analisamos o modo como a sua analise nos permitiu avangar na

concecao de tarefas numéricas adequadas ao desenvolvimento do calculo mental flexivel.

O projeto

Embora comegando ainda em 2012, o ano de 2013 marcou o inicio do
desenvolvimento sistematico do projeto ‘Pensamento numérico e calculo flexivel: Aspetos
criticos’, cuja equipa integra docentes das Escolas Superiores de Educacdao de Setubal,

Lisboa e Portalegre. Este projeto tem como principais objetivos:

- Identificar os conhecimentos conceptuais dos alunos que estdao em jogo nos

diferentes niveis de compreensdo das operagodes/relacdes numeéricas;

- Analisar se, e como, estes conhecimentos lhes permitem usar flexivelmente o céalculo

mental;

- Estudar as implicagbes para a construgdao e exploragdao de tarefas, a formacao de

professores e a avaliacdo diagnostico do desenvolvimento do calculo mental.

Neste texto caracterizamos a fase que decorreu entre janeiro e outubro de 2013,
focada no aprofundamento do entendimento de calculo mental flexivel, articulando uma

reflexdo sobre a literatura de referéncia com a concegdo de tarefas numéricas.
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Metodologia

As tarefas concebidas pela equipa foram resolvidas por alunos com idades
compreendidas entre os 6 e os 12 anos, ao longo de entrevistas clinicas, conduzidas por

investigadores que integram a equipa do projeto.

As potencialidades das entrevistas clinicas sao reconhecidas por autores como Hunting
(1997), que salientam que elas podem ser usadas para envolver os alunos na resolugao de
uma tarefa, percebendo, a cada passo, o que ele pensa ou faz. De um modo global, o
investigador (ou o professor) tem acesso a forma de pensar do aluno, percebendo os
conhecimentos em que ele suporta a sua resolucao da tarefa e o modo como os usa e

relaciona.

Antes da realizagdo das entrevistas clinicas importa definir um protocolo que, embora
global, oriente a acdao do entrevistador/investigador para se focar nos aspetos que define
previamente como relevantes. No caso deste projeto, o protocolo centra-se em dois
objetivos centrais: i) procurar que os alunos nos ‘ensinem’ a perceber como pensam (no fim
da entrevista o entrevistador deve ser capaz de resolver o problema usando os
procedimentos e as palavras/simbolos/representacées dos alunos) e ii) verificar se os
alunos conseguem avancar para estratégias mais ‘poderosas’ explicitando as relagGes que

estabelecem.
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Anexo 3:
Entrevista de preparagéo
Gravacdo 1, 11 min e 11 sequndos, dia 20 setembro 2014

Mi: Como te chamas?

Bruna: Bruna Cardoso Santos.

Mi: E tens quantos anos?

Bruna: 8.

Mi: Estas em que ano?

Bruna: 3°.

Mi: Trouxe uma tarefa que se chama espetadas, espetadas de camarédo. Podes ler o
enunciado para ver se percebes?

Bruna: Para o seu almogo de aniversario o Vasco quer fazer espetadas de camardo. Ele
hesita entre fazer espetadas com trés camardes cada uma ou com cinco cada uma.

Explica 0 que o Vasco esta a pensar. O que € que tu farias? Porqué?

O Vasco conta os camardes que a mae comprou: ...52, 54, 56, 58, 60, 61!

Mi: Porque achas que o0 Vasco esta a hesitar escolher espetadas com 3 ou 5 camardes?
Imagina é uma festa de aniversario e vdo muitos amigos, quando tu fazes anos vao as
tuas amigas todas nao é?

Bruna: E.

Mi: Entdo imagina, se tu fizesses anos, e um dos pratos fosse espetadas de camarao, tu
fazias espetadas de 3 ou de 5?

Bruna: Com 5.

Mi: Porque?

Bruna: Porque se for 3 era muito pouco.

Mi: Entéo as pessoas se escolhessem comer espetadas comiam poucos camardes se
fossem de trés? Preferes que comam mais camardes?

Bruna: Sim.

Mi: Se tivéssemos espetadas com 5 camardes como escolheste iamos ter mais
espetadas ou menos espetadas?

Bruna: Mais.

Mi: Porque?
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Bruna: Porque 5 é mais do que 3.

Mi: Exatamente, s6 que pensa numa coisa, se pusermos 5 camardes em cada espetada
ficamos com espetadas de 5 camardes, sendo assim temos mais espetadas ou menos
espetadas?

Bruna: Menos, porque s&o mais camaroes.

Mi: Entdo gastas mais camardes numa espetada e por isso ficas com menos espetadas,
muito bem, bom pensamento. O vasco comecga a contar 0os camardes com a mae dele,
61 camardes. Imagina o numero de espetadas que se pode fazer com 61 camardes,
escolheste espetadas de 5 camardes, quantas espetadas achas que vao conseguir fazer?
(Siléncio)

Mi: O que estas a pensar?

Bruna: 5+5+5+5+5+5... até ao 61.

Mi: E achas que isso vai dar mais ou menos quantas? Serd que sdo mais de 5
espetadas?

Bruna: Sim.

Mi: E mais de 10?

Bruna: Sim.

Mi: E mais de 20?

Bruna: N&o.

Mi: O que podes fazer por escrito para determinar o numero de espetadas? Ha algum
calculo que te leve a esse numero? O numero exato de espetadas...Podes me ir
dizendo o que pensas, ajuda falar alto...

Bruna: 5... +... 5.... S3o duas espetadas...

Mi: Achas que arranjas uma maneira de saber o nimero de espetadas mais rapido?
Sem ser a somar?

Bruna: Sim...

Mi: Como?

Bruna: 5x61

Mi: Achas que 5 x 61 vai dar o numero de espetadas? Experimenta, vai
experimentando para ver o que da. (siléncio) O que estas a pensar?

Bruna: 5x10=50

- Mais 10 da 60 + 1 da 61
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Mi: Muito bem, mas conseguimos descobrir o nimero de espetadas?

Bruna: 21.

Mi: Qual foi o teu pensamento para chegarmos ao 217?

Bruna: Foi...ah..somar os 2 dez e depois mais 1.

Mi: Entdo se eu somar os 2 dez mais 1 da 21, achas que vamos ter 21 espetadas?
Bruna: Sim.

Mi: Entdo mas cada espetada tem 5, se sdo cinco camardes em cada espetada vamos
ter 21 espetadas?

(Siléncio)

Mi: Faz as contas, pode ser que ajude...Uma espetada tem 5 camardes e nos temos 61
camardes certo, temos que descobrir quantas espetadas conseguimos, como fazemos
isto?

Bruna: Ah... (silencio).

Mi: Era mais facil para ti através da soma?

Bruna: Sim.

Mi: Entao faz...

Bruna: 5+5 sdo duas espetadas, + 5 sdo 3... mais 5 sdo cinco espetadas...

Mi: Ja temos ai quantos camardes?

Bruna: 25.

Mi: Ja chega?

Bruna: N&o.

Bruna: Mais 5, 6...mais 5...7...

Mi: Ja temos 7 espetadas...

Bruna: Sim, mais 5, 8 espetadas, mais 5, 9 espetadas. ..

Mi: Ja gastamos quantos camardes?

Bruna: 45...

Mi: Ja chega para as espetadas?

Bruna: Nao!

Mi: Mas uma coisa tinhas razéo, vao ser mais que 10 espetadas, e tu achavas que era
menos do que 20, ndo era?

Bruna: Era...

Mi: Entdo vamos continuar.
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Bruna: Mais cinco, 10 espetadas, mais 5, 11 espetadas, mais 5, 12 espetadas, mais 5...
Mi: Entéo ja tens quantos camardes?
Bruna: 60+1=61 camardes.
Mi: Muito bem, e deu quantas espetadas?
Bruna: 12
Mi: Multiplicando conseguias arranjar uma maneira de chegar as 12 espetadas?
Achas que teria sido mais facil multiplicando?
Bruna: Nao sei...
Mi: Tu foste somando 5 + 5 + 5, conseguias fazer isso de outra maneira?
Bruna: Sim.
Mi: Qual?
Bruna: Ah... (silencio)
Mi: O que estas a pensar?
Bruna: 5 x 60
Mi: Isso da quanto? Faz ai na folha... (demorou um pouco) O que estas a fazer agora?
Bruna: A somar o 5 até ao 60...
Mi: Entdo mas isso ja fizeste & bocado. Se formos somar 5 x 60, estamos a somar 5
camardes de cada espetadas vezes 60 camardes, vai dar o numero que nds queremos?
O numero de espetadas... que tu pela soma descobriste ¢ muito bem que sdo 12.
Consegues uma maneira mais facil?
Bruna: 5 x 12
Mi: Faz la isso entio...como costumas fazer?
Bruna: 5 x 10 = 50
Mi: Qual é o teu pensamento?
Bruna: + 5 x 2 que da 10...D4 um total de 60.
Mi: Ou seja por ai também chegamos ao resultado, tens 12 espetadas, e consegues
fazer mais alguma espetada?
Bruna: Ndo, s6 sobrou 1.
Mi: E se fizéssemos espetadas com 3 camardes, iriamos ter mais ou menos
espetadas?
Bruna: Mais.

Mi: Porque?

55



“RESOLUCAO DE TAREFAS MULTIPLICATIVAS: O CONHECIMENTO PESSOAL DE
ALUNOS DO 3.2 ANO”

Bruna: Porque o nimero € mais pequeno.

Mi: O nimero de camardes?

Bruna: Sim.

Mi: E achas que iamos ter mais do que 5 espetadas?

Bruna: Sim

Mi: E do que 10?

Bruna: Também.

Mi: Chegariamos as 20 espetadas? Era uma grande festa...
Bruna: Ah...

Mi: Sim ou ndo?

Bruna: Sim...

Mi: E o que podes fazer para comprovar isso? Vamos descobrir quantas espetadas
iriamos conseguir?

Bruna: Sim.

Mi: O que estas a pensar?

Bruna: Como vou fazer.

Mi: Qual é a tua ideia?

Bruna: Tentar descobrir o resultado mas de uma forma mais simples.
Mi: Sem teres que somar os 3 todos?

Bruna: Sim, é um nimero mais pequeno.

Mi: Qual é a tua ideia para ser mais facil?

Bruna: Fazer 3 x 0 20.

Mi: Forca. Porque que pensaste em 3 x 20?

Bruna: Porque eu acho que d4...3x0da0e3x2daé.

Mi: Isso quer dizer o que?

Bruna: Que séo 60.

Mi: 60 que?

Bruna: Espetadas.

Mi: De certeza? Vamos fazer outra coisa... este 3 quer dizer o que?
Bruna: O nimero de camardes.

Mi: E tu arranjaste o 20 porque pensavas que 20 era o que?

Bruna: Espetadas.
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Mi: Entdo se 3 é o numero de camardes que puseste em cada espetada e 20 sdo o
namero de espetadas, 60 é o que? E um total certo?

Bruna: Sim.

Mi: De que?

(siléncio)

Mi: Pensa alto que ajuda.

Mi: Vamos recapitular, 3 € o nimero de camardes em cada espetada, 20 sdo 0 numero
de espetadas, 0 60 é o numero de que? Flores? Cogumelos?

Bruna: 60 espetadas.

Mi: Entédo mas disseste-me que sdo 20 espetadas, como € que estas a dizer agora que
sdo 60? Se sdo 20 espetadas com 3 camardes cada, 60 € o total de que?

(siléncio)

Mi: Estas a pensar em que? N&o te ocorre nada para o 60? Estamos a fazer espetadas
de que?

Bruna: De trés...

Mi: Mas o0 que € que estas a colocar nas espetadas?

Bruna: Camardes. ..

Mi: E a méde do Vasco comprou quantos camardes?

Bruna: 61

Mi: Entdo e se 3 € o numero de camardes em cada espetada, se vamos ter 20 espetadas
na festa, 60 é o que?

Bruna: E o nimero de camardes que a mée do Vasco comprou.

Mi: Exatamente...Sobrou quantos camardes?

Bruna: 1.

Mi: Porque que achas que foi tao dificil perceber que o 60 era 0o numero de
camardes?

Bruna: Era para descobrir o numero de espetadas e eu pensava que era 60, por dar 60 na
conta.

Mi: E porque achaste que eram 20 espetadas?

Bruna: Porque o nimero 3 € pequeno.

Mi: E pequeno?

Bruna: Sim.
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Mi: Entdo podias ter dito 30 espetadas? Ou foi porque eu te falei no nimero 20?
Quando te perguntei se dava mais do que 20?

Bruna: Sim...

Mi: Obrigada pela tua participacdo Bruna.
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Anexo 4:
12 Entrevista
Gravacdo 2, 7 minutos e 19 sequndos, dia 3 novembro 2014

Entrevistadora - Como te chamas?
Aluna — Marcia.
Entrevistadora - Tens quantos anos?
Aluna - 8.
Entrevistadora - Estas no terceiro ano?
Aluna — Sim. 3° B.
Entrevistadora - Gostas de matematica?
Aluna - Sim.
Entrevistadora — Isso € 6timo, I€ esta tarefa de matematica e vamos resolve-la.
(O aluno 1€)
Entrevistadora - O vasco vai fazer anos, e a mae vai fazer-lhe uma festa de
aniversario. Se fosse a tua festa escolhias espetadas de 3 ou de 5 camardes?
Aluna - 5.
Entrevistadora - Porque?
Aluna - Ndo sei.
Entrevistadora - Mas porqgue que escolheste 5 em vez de 3?
Aluna - Ndo sei.
Entrevistadora - Porque espetadas de 5 camaroes?
Aluna - Porque vejo sempre espetadas com muitas, ndo s6 com 3.
Entrevistadora - O vasco comega a contar 0S camardes com a maie...61, compraram
61, mais ou menos quantas espetadas de 5 camardes achas que eles vdo conseguir
fazer?
Aluna - Umas 20.
Entrevistadora - Porque 20?
Aluna - Nao sei.
Entrevistadora - Mas porgue que disseste 0 niumero 20?

Aluna - Pensei no 30, mas era muito e por isso disse 20.
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Entrevistadora - O que podes fazer para sabermos o namero exato de espetadas?
Podes escrever no papel.
(Faz os célculos no papel)
Aluna - N&o da.
Entrevistadora - Ndo da porque?
Aluna - Faltava sé um.
Entrevistadora - Para que?
Aluna - Para fazer todas as espetadas.
Entrevistadora - Sdo quantas?
(Conta os cincos)
Aluna —12.
Entrevistadora - Em 12 espetadas usaste quantos camardes?
Aluna — 60.
Entrevistadora — E a mée do vasco tinha comprado 61, isso quer o que?

Aluna - Sobrou um camarao.
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Anexo 5:
22 Entrevista
Gravacdo 3, 6 minutos e 1 sequndo, dia 3 novembro 2014

Entrevistadora - Como te chamas?

Aluno — Ivan.

Entrevistadora - Tens quantos anos?

Aluno - 8.

Entrevistadora - Estas no terceiro ano?

Aluna — Sim. 3° B.

Entrevistadora - Gostas de matemética?

Aluno - Adoro.

Entrevistadora — Isso é 6timo, 1€ esta tarefa de matematica e vamos resolve-la.
(O aluno 1€)

Entrevistadora- Se fosse o0 teu aniversario querias espetadas de 3 ou de 5?

Aluno - Cinco.

Entrevistadora - Porque?

Aluno - Porque gosto muito de camardes.

Entrevistadora - A mée do vasco comprou 61 camardes, achas que da para fazer mais

Ou Menos quantas espetadas?

Aluno — 12.

Entrevistadora - Porque 12?

Aluno - Porque 5 x 12 é igual a 60 e sobra um camarao.
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Anexo 6:
32 Entrevista
Gravacdo 3, 15 minutos e 37 sequndos, dia 3 novembro 2014

Entrevistadora - Como te chamas?
Aluno — Rafael.
Entrevistadora - Tens quantos anos?
Aluno - 8.
Entrevistadora - Estas no terceiro ano?
Aluna — Sim. 3°C.
Entrevistadora - Gostas de matemética?
Aluno — Sim.
Entrevistadora — Muito bem, I esta tarefa de matematica e vamos resolve-la.
(O aluno 1€)
Entrevistadora- Se fosse o0 teu aniversario querias espetadas de 3 ou de 5?
Aluno - Cinco.
Entrevistadora - Mas porque?
Aluno - Porgue assim se um ndo quisesse comer a espetada toda dava a outro colega e ndo
se gastava muito dinheiro.
Entrevistadora - Entdo uma espetada dava pra dois?
Aluno — Sim.
Entrevistadora - a mde do vasco comprou 61 camardes, quantas espetadas achas que
vao conseguir fazer?
Aluno — 10.
Entrevistadora - N&o te esquecas € que cada espetada tem 5 camardes.
Aluno - N&do pode ser 10 porque se nao era 50.
Entrevistadora - Porque?
Aluno - Porque 10 x 5 é 50, é a tabuada do 5.
(O aluno escreve a tabuada do 5)

Aluno - 10 x 5 é igual a 50, e ndo ia dar porque ia sobrar muito.
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Entrevistadora - Mas sendo assim ja sabes que em 10 espetadas gastas 50 camardes,

falta saber o resto, olhando para ai achas que da para fazer mais quantas espetadas?
(Somou mais 0 11 e 0 12 que deu 60)

Aluno - Aqui ndo se pode somar mais nada.

Entrevistadora - Porque?

Aluno - Porque ia dar 65 e 0 vasco ndo comprou 65, s6 comprou 61.

Entrevistadora - Entéo deu quantas espetadas com os 61 camardes?

Aluno — 12.

Entrevistadora - E o0 outro camaréo?

Aluno - Ele deixou para os familiares.
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Anexo 7:
42 Entrevista
Gravacdo 4, 33 minutos e 27 sequndos, dia 3 novembro 2014

Entrevistadora - Como te chamas?

Aluno — Anténio.

Entrevistadora - Tens quantos anos?

Aluno — 8.

Entrevistadora - Estas no terceiro ano?

Aluno — Sim. 3° A.

Entrevistadora - Gostas de matematica?

Aluno — Sim.

Entrevistadora — Muito bem, Ié esta tarefa de matematica e vamos resolve-la.

(O aluno 1€ o enunciado)

Entrevistadora - Antdnio se fosse 0 teu aniversario escolhias espetadas com 3 ou 5
camardes?

Aluno - Néo sei.

Entrevistadora - Mas s6 tens que escolher, preferes com 3 ou 5 camardes?

Aluno - 3 camaroes.

Entrevistadora - Porque?

Aluno - Para haver mais espetadas.

Entrevistadora - O vasco foi as compras com a mae e compraram 61 camaroes.
guantas espetadas achas que conseguirdo fazer? Mais do que 5?

Aluno — Sim.

Entrevistadora - Mais do que 10?

Aluno — Sim.

Entrevistadora - Mais do que 20?

Aluno — Sim.

Entrevistadora - Porque?

Aluno - Porque séo s6 3, entdo da para fazer mais.

Entrevistadora - E como achas que podes achar o numero de espetadas? Utiliza a

folha para fazer os calculos que precisares.
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Aluno - 3 a dividir por 61.

Entrevistadora - Se fizeres isso achas que vai dar o nimero de espetadas?
Aluno — Sim.

Entrevistadora - Porque?

Aluno - Por em cada uma ha 3 e compraram 61 camardes.

Entrevistadora - Mas consegues fazer isso?

Aluno — Néo.

Entrevistadora - Tu queres € dividir o numero de camardes pelo nimero de camardes
em cada espetada.

Aluno - Quantos séo os camardes?

Entrevistadora — 61.

Aluno - E o nimero de camardes em cada espetada?

Entrevistadora — 3.

Aluno - E assim ja consegues chegar ao nimero de espetadas? Faz la.
Entrevistadora - Nao consigo.

Aluno - Na sala como consegues fazer essas contas?

Entrevistadora - Vamos a tabuada.

Entrevistadora - E sabes a tabuada?

Aluno — Sim.

Entrevistadora - Entéo faz.

Aluno - Néo sei.

Entrevistadora - Queres fazer de outra maneira? Qual é a outra forma que podes
descobrir o nimero de espetadas?

Aluno - Antonio uma espetada tem quantos camardes?

Entrevistadora — 3.

Aluno - E 2 espetadas?

Entrevistadora — 6.

Aluno - E 10 espetadas?

Entrevistadora - 30 camardes.

Aluno - Nao achas melhor escrever para néo te esqueceres? Ja sabes que uma espetada tem
3 camardes...

(escreve)
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Entrevistadora - Achas que esta quase?
Aluno - Sim, estamos perto dos 61.
Entrevistadora - Isto é o que?

Aluno - 20.

Entrevistadora - 20 que?

Aluno — Espetadas.

Entrevistadora - Gastaste quantos camaroes?
Aluno - 60.
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