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Resumo

O presente estudo integra a area da Matematica e tem como principal objetivo
compreender como é que os alunos de 3.° ano resolvem tarefas de multiplicacédo e divisao.
Como tal, este estudo pretende identificar quais as estratégias que os alunos utilizam e
quais as dificuldades existentes quando resolvem tarefas que envolvem estas duas

operacoes.

A fundamentacédo tedrica apresenta e discute topicos essenciais para o estudo,
nomeadamente: a aprendizagem das operacGes multiplicacdo e divisdo; a relagcdo entre
estas operacdes; as carateristicas das tarefas na aprendizagem da multiplicacéo e diviséo;
as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugédo de tarefas de multiplicacéo e diviséo;
as dificuldades na aprendizagem da multiplicacdo e divisdo; a aprendizagem da
multiplicacdo e divisdo nas orientac¢fes curriculares; e, por fim, o papel do professor na

aprendizagem destas operacoes.

Enquadra-se numa investigacao de carater qualitativo de natureza interpretativa.
Todos os 20 alunos da turma participaram na intervencdo realizada em sala de aula,
porém, apenas trés foram selecionados para que fosse realizada uma analise mais
profunda das resolugdes das tarefas propostas. Contudo, foram analisados os dialogos
realizados por toda a turma na resolucdo das cadeias numéricas, que complementam a
sequéncia de tarefas proposta. A proposta pedagogica elaborada, constituida por seis
problemas e trés cadeias numeéricas, foi desenvolvida ao longo de cinco semanas. No
decorrer deste periodo foi efetuada a recolha dos dados necessarios para a investigacao,

maioritariamente através da observacdo participante e da recolha documental.

As conclusdes sobre as estrategias utilizadas pelos alunos quando resolvem
problemas de multiplicacéo e divisdo demonstram que: 0s alunos recorrem ao uso quase
exclusivo de estratégias multiplicativas, evidenciando que ja comegam a conseguir
compreender a relacdo entre multiplicacdo e divisdo; nas primeiras tarefas de
multiplicacdo também recorrem a estratégias aditivas; a estratégia mais usada pelos

alunos é multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia.

Palavras-Chave: Aprendizagem da multiplicacdo; aprendizagem da divisao; estratégias
dos alunos; tarefas matematicas; trajetorias de aprendizagem; relacionar a divisao com a

multiplicacao.



Abstract

The present study integrates the area of mathematics and its main objective is to
understand how the 3rd year students solve multiplication and division tasks. More
specifically, it aims to develop mental calculation strategies in solving multiplication and
division tasks. As such, this study intends to identify what strategies students use and
what difficulties they have when solving tasks involving these two operations

The theoretical foundation presents topics essential for the study, namely: the
learning of multiplication and division operations; the relation between multiplication and
division; the characteristics of tasks in learning multiplication and division; the strategies
used by students in solving multiplication and division tasks; difficulties in learning
multiplication and division; the learning of multiplication and division in curricular

guidelines; and, finally, the teacher's role in learning multiplication and division.

This study is part of a qualitative research of an interpretative nature. All 20
students in the class participated in the classroom intervention, however, only three were
selected for a more in-depth analysis of their resolutions. However, the three number
chains that complemented the task sequence implemented, involving the whole class,

were analyzed.

The elaborated pedagogical proposal, consisting of six problems and three
numerical chains, was developed over five weeks. During this period, | collected the
necessary data for the investigation, mainly through observation and documentary

collection.

The conclusions about the strategies used by students when solving problems of
multiplication and division show that: students resort to the almost exclusive use of
multiplicative strategies, showing that they are already beginning to understand the
relation between multiplication and division; in the first multiplication tasks they also
resort to additive strategies; the strategy most often used by students is to multiply

successively from a reference product.

Keywords: Multiplication learning; division learning; student strategies; mathematical tasks;

learning trajectories; relate division to multiplication.
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Capitulo 1

Introducao

Este primeiro capitulo integra as motivacdes e a pertinéncia do estudo realizado
em contexto de Estagio. Também contempla 0s objetivos e as questdes que nortearam a
investigacdo realizada. Termina com uma sec¢do em que explicito o modo como este

trabalho se encontra organizado.

1.1. Motivac0es e pertinéncia do estudo

O estudo realizado centra-se na area da Matematica, sendo esta uma area do saber
gue gera uma enorme controvérsia relativamente a sua importancia, tornando-se
fundamental implementar novas estratégias e metodologias, de modo a fazer repensar o
seu papel na sociedade e, particularmente, face ao interesse dos alunos. Compreender e
conhecer a Matematica sdo marcos essenciais para tornar o ser humano capaz de resolver
determinadas situacfes que apelam aos saberes matematicos do dia-a-dia. O NCTM
(2008) preconiza que “a necessidade de compreender e de ser capaz de usar a matematica
na vida quotidiana, e no local de trabalho, nunca foi tdo premente” (p. 4). No caso
particular deste estudo, serdo abordadas as operagdes multiplicacdo e divisdo na

aprendizagem da matematica.

Enquanto futura professora do 1.° Ciclo do Ensino Basico é crucial o
desenvolvimento de competéncias relacionadas com a minha profissdo e na area da
Matematica. Como tal, é fundamental que consiga construir, apresentar e orientar
processos que envolvam o raciocinio matematico dos alunos e, por outro lado, que

permitam aos alunos a construcdo do seu proprio conhecimento. Importa referir que, a



nivel pessoal, esta area liga-se a algumas dificuldades que possuo, o que me fez optar por
querer investir e melhorar 0 meu conhecimento matemaético e, consequentemente, a
minha préatica em sala de aula relacionada com esta disciplina. Porém, a selecdo do tema
deste projeto teve também em consideracao as dificuldades sentidas na Matematica pelos
alunos da turma onde intervim, observadas por mim e explicitadas através de conversas
informais com a professora cooperante. A par das dificuldades manifestadas pelos alunos
foi também fonte de motivacdo a relevancia dada pela professora cooperante a area da
Matematica. De um modo mais especifico direcionei-me para a resolucéo de tarefas de
multiplicacdo e divisdo. Estas foram pensadas de acordo com os alunos da turma e com
0 intuito de serem encaradas como problemas, levando os alunos a desenvolver o

raciocinio e o célculo mental associado a estas operacGes aritméticas.

Evidencio que, num primeiro momento, o tema iria apenas envolver a
multiplicagdo, porem, tendo em conta os contetidos que teria de lecionar durante o estagio
e as orientagdes curriculares associadas a aprendizagem destas operacdes, optei por
relacionar a multiplicacdo e a divisao. Esta relacdo parece acarretar bastantes dificuldades
para os alunos, talvez originadas pela sua pouca compreensdo, nesta altura, sobre algumas

ideias matematicas essenciais, porque fazer ndo significa compreender.

Muitas vezes a Matematica é trabalhada em sala de aula centrada apenas no uso
do manual, descurando um pouco a importancia de os alunos refletirem sobre o que estédo
a por em pratica, ndo desenvolvendo assim o calculo mental. Destaco as palavras de Freire
(1998)

N&o temo dizer que inexiste validade no ensino em que nao resulta
um aprendizado em gue o aprendiz ndo se tornou capaz de recriar ou
de refazer o ensinado. (..) nas condicbes de verdadeira
aprendizagem os educandos véo se transformando em reais sujeitos
da construcdo e da reconstrucdo do saber ensinado (...). Percebe-se,
assim, que faz parte da tarefa docente ndo apenas ensinar contedos,

mas também ensinar a pensar certo. (p.26)

Como tal, e sendo apologista de uma aprendizagem construtivista, onde é o aluno
que possui o papel principal face a construcédo e exploragdo do seu préprio conhecimento
mediante a orientacdo adequada do professor, considero que os professores deveriam
adaptar os métodos e os instrumentos usam em sala de aula, de modo a incentivar 0s

alunos ndo s6 a aprender, mas a pensarem e a desenvolverem o seu raciocinio. De acordo
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com o NCTM (2008), “os alunos que memorizam factos ou procedimentos sem 0s
compreenderem tém, muitas vezes, davidas sobre quando e como usar aquilo que
aprenderam e essa aprendizagem revela-se frequentemente, bastante fragil” (p. 21). Por
este motivo, optei por propor aos alunos um conjunto de tarefas que eram completadas

com uma discussao coletiva no final de cada uma.

O modo como os alunos aprendem Matematica encontra-se evidenciado num dos
principios defendidos pelo NCTM (2013), o principio da aprendizagem, onde é
valorizada a ideia de que os alunos devem aprender com compreensdo, implicando a
construcdo de novos conhecimentos, considerando algumas experiéncias e

conhecimentos adquiridos previamente.

Assim, optei por organizar uma sequéncia de tarefas com o intuito de desenvolver
0 célculo mental associado a multiplicagdo e divisdo. De acordo com Buys (2008), o
calculo mental carateriza-se por ser um “movimento rapido e flexivel no mundo dos
nimeros” (p. 122). No atual Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEB, 2013)
encontra-se especificada a importancia de desenvolver nos alunos “o sentido de numero,
a compreensdo dos numeros e das operacdes e a capacidade de calculo mental escrito” (p.
13). E também mencionado que para permitir que este objetivo seja cumprido é
fundamental proporcionar aos alunos inumeras situacfes que lhes permitam o
desenvolvimento do calculo mental, bem como a insercdo na aula de rotinas de calculo
mental, auxiliando os alunos a desenvolver estratégias de calculo flexiveis, utilizando as

propriedades das operacdes (PMEB, 2013).

1.2. Objetivos e questdes de estudo

Tendo em conta as motivagOes para a realizacdo deste projeto e a sua pertinéncia,
referidas anteriormente, foram delineados alguns objetivos e questdes que me orientaram

ao longo do trabalho desenvolvido.
Os objetivos que orientam a minha investigacéo sdo os seguintes:

= Compreender o0 modo como os alunos do 3.° ano de escolaridade resolvem tarefas
que envolvem as operagdes multiplicacéo e diviséo;
= Compreender o modo como os alunos relacionam as operagdes multiplicacéo e

divisao.



Decorrente dos objetivos identificados formulei as seguintes questdes:

= Como é que os alunos de 3.° ano resolvem tarefas de multiplicacdo?

= Como é que os alunos do 3.° ano resolvem tarefas de divisdo e, em particular,

usam a multiplicacdo na sua resolucao?

De acordo com os objetivos e as questdes de estudo estabelecidas, elaborei uma
sequéncia composta por nove tarefas de multiplicacdo e divisdo, das quais seis séo
problemas e trés sdo cadeias numéricas, que foram exploradas com os alunos ao longo do

tempo em que decorreu o estagio.

1.3. Organizacao do relatdrio

Este relatério € composto por seis capitulos. O primeiro corresponde ao capitulo
em questdo, onde explicito o tema que esté a ser trabalhado, bem como as motivacdes e

a pertinéncia do estudo. Por fim, identifico os objetivos e as questdes orientadoras.

No segundo capitulo elaboro uma revisdo da literatura do respetivo tema que
orienta o estudo, dividindo-a em cinco partes. Num primeiro momento foco-me na
aprendizagem das operacdes multiplicacdo e divisdo, tendo como base as perspetivas dos
Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008) e em alguns autores, como
Fosnot e Dolk (2001). Seguidamente, menciono as carateristicas das tarefas que podem
promover a aprendizagem da multiplicacéo e divisdo. Posteriormente, dedico uma parte
desta revisdo as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo de tarefas de
multiplicacdo e divisao, ponto fulcral para o desenvolvimento deste trabalho. De seguida,
enuncio algumas dificuldades que podem existir na aprendizagem da multiplicacdo e
divisdo. Depois realco a aprendizagem da multiplicacdo e divisdo nas orientagdes
curriculares e, num ultimo momento, discuto sobre o papel do professor na aprendizagem

da multiplicagéo e divisao.

No terceiro capitulo descrevo e fundamento as op¢des metodoldgicas subjacentes
a esta investigacdo, comegando por caraterizar a investigacao sobre a prética e a razéo
por este estudo se inserir numa abordagem qualitativa de natureza interpretativa e de
seguir a modalidade de estudo de caso. Seguidamente, elaboro uma breve caraterizagdo

sobre o0 contexto e a turma e descrevo o modo como selecionei 0s trés alunos-caso. Por



fim, apresento as técnicas de recolha de dados utilizadas para conceber esta investigacao,

bem como menciono e descrevo os processos de recolha e de anélise dos dados.

No quarto capitulo procedo a descricéo e justificacdo da proposta pedagdgica que
suporta esta investigagdo. Como tal, enuncio 0s objetivos e contetudos correspondentes a
cada tarefa, justifico os nUmeros que foram utilizados nas tarefas e descrevo o modo como
antecipei a exploracdo das tarefas. Por fim, evidencio a exploracdo dos problemas, ou
seja, 0 modo como foram apresentados, 0 momento dedicado a resolucao dos problemas
e a forma como foram apresentadas e discutidas as estratégias. Posteriormente, relato o

modo como as cadeias numéricas foram exploradas na sala de aula.

O quinto capitulo contempla a analise dos dados sendo o meu foco principal as
producdes dos trés alunos selecionados. Procedo a andlise das resolugdes dos alunos,
realizo uma sintese das estratégias utilizadas pelos mesmos, complementando com
excertos das entrevistas clinicas e, por vezes, de situacdes em sala de aula. Analiso
também as suas dificuldades na resolucdo dos problemas. Por fim, apresento no final deste
capitulo uma andlise do modo como os alunos pensaram para responder aos diferentes

calculos propostos no ambito das cadeias numéricas sugeridas.

O sexto e ultimo capitulo é iniciado com uma sintese de todo o estudo realizado.
Posteriormente, apresento e discuto as concluses do estudo, tentando responder as
questdes orientadoras que foram estabelecidas numa fase inicial e, por fim, procedo a uma

reflexdo final acerca de todo o processo de investigacao.






Capitulo 2

Quadro Tedrico de Referéncia

O presente capitulo integra um aprofundamento tedrico sobre o tema que orienta
esta investigacdo: resolver tarefas de multiplicacdo e divisdao. Um estudo com alunos de

3.2ano.

Ao longo deste capitulo abordo aspetos relacionados com a aprendizagem da
multiplicacdo, a aprendizagem da divisdo e a relacdo entre as duas operacOes.
Posteriormente, apresento e discuto carateristicas das tarefas que promovem a
aprendizagem da multiplicacdo e divisdo, fazendo referéncia ao que se entende por tarefa.
Seguidamente apresento e discuto as categorizagBes das estratégias utilizadas pelos
alunos na resolucdo de tarefas de multiplicacdo e divisdo, tendo como principais
referéncias os autores Mendes (2012/2013) e Mulligan e Mitchelmore (1997). Numa
ultima seccgdo, analiso as referéncias a aprendizagem da multiplicacdo e divisdo nas
orientagdes curriculares e sd@o mencionadas algumas dificuldades dos alunos na
aprendizagem da multiplicacdo e divisdo. Termino discutindo o papel do professor na

aprendizagem das operacgdes aritméticas referidas.

2.1. A aprendizagem das operacdes multiplicacdo e diviséao

2.1.1. A aprendizagem da multiplicacéo

A aprendizagem dos numeros e, consequentemente das operacGes aritméticas, é

uma das tematicas mais importantes na area da Matematica. Ao longo do ensino,

os alunos deverdo adquirir um conhecimento vasto dos nimeros: o
que sdo; de que forma sdo representados através de objetos,
numerais ou retas numeéricas; como se relacionam uns com 0s

outros; como estdo profundamente integrados em sistemas com



determinadas estruturas e propriedades; e como devem ser utilizados

para resolverem problemas. (NCTM, 2007, p. 34)

Frequentemente diversos alunos ndo compreendem verdadeiramente 0S processos
envolvidos nos célculos que efetuam, resolvendo-os de forma mecénica, que néo
desenvolvem o raciocinio matematico. Segundo Zunino (1995), é fundamental que os
alunos tentem efetuar os célculos de diversas formas, sendo importante permitir-lhes que
escrevam os calculos que efetivamente fazem “e que quase nunca coincidem com 0
procedimento convencional” (p. 69). Refere ainda que estes “aprendiam muito mais a
respeito das operacdes e das suas propriedades, sobre as estratégias que eles mesmos e 0s
outros utilizam frente a diversas situagdes” (ibidem) e poderiam assim envolver-se com
a matematica contrariamente a reduzirem na aplicagdo de procedimentos que nao

conseguem compreender.

No mesmo sentido, Brocardo, Serrazina ¢ Rocha (2008), referem que “deve ser
dada liberdade aos alunos para inventarem as suas proprias estratégias e procedimentos e
discutida a sua eficiéncia e nivel de generalidade” (p. 15). Além disso, Bass (2003), citado
pelas autoras anteriores, refere que os algoritmos ndo devem ser considerados como
inibidores do desenvolvimento das capacidades de céalculo, uma vez que, “quando
trabalhados de modo adequado eles constituem uma parcela importante da capacidade de

calcular fluentemente” (p. 105).

Focando-me no ensino e na aprendizagem da multiplicacdo, sdo inimeros 0s
investigadores que se tém direcionado para esta tematica, como Treffers e Buys (2005) e
Fosnot e Dolk (2001), que referem que os alunos desenvolvem a ideia de multiplicacdo
através de determinadas experiéncias que vivenciam, em que vao atribuindo sentido ao
que veem e fazem. Fosnot e Dolk (2001) mencionam que o modo como os alunos
multiplicam, o modelo que usam para organizar os dados e como calculam se encontram

relacionados com a ideia que tém sobre a multiplicacéo.

A operagdo multiplicagdo surge associada a diferentes contextos de resolucéo de
problemas. Estes relacionam-se com dois sentidos relacionados com esta operag&o:
sentido aditivo (ou adigéo repetida) e sentido combinatdrio (produto cartesiano). Segundo
Boavida, Delgado, Mendes, Brocardo e Duarte (2016), o sentido aditivo “esta associado
auma situacdo de conjuntos com o mesmo cardinal e pretende-se saber quantos elementos

tem o conjunto formado pela reunido de todos” ¢ o sentido combinatorio “esta associado



ao modo como se podem combinar os elementos de dois (ou mais) conjuntos A e B, o

que corresponde a calcular o produto cartesiano de A por B” (p. 51).

Numa fase inicial, quando os alunos resolvem problemas de multiplicacdo,
recorrem a estratégias aditivas, ideia subjacente nas investigacfes de autores como Greer
(1992), Ponte e Serrazina (2000) e Brocardo, Serrazina e Rocha (2008). Ou seja, quando
a estratégia de resolucdo se encontra associada a adi¢do sucessiva “os alunos tém a
tendéncia de juntar varias vezes a mesma quantidade” (Brocardo, Serrazina & Rocha,
2008, p. 160). No entanto, Piaget (1987) evidencia diversas dissemelhancas entre a adi¢do
e amultiplicacdo, nomeadamente, o nimero de niveis de abstracdo e o nimero de relagdes
de inclusdo que a crianca efetua simultaneamente. E fundamental destacar que, segundo
este autor, a multiplicacdo ndo é somente uma forma mais rapida de efetuar adicdes
sucessivas, mas trata-se de uma operacdo mais complexa (ibidem). Seguindo a mesma
linha de pensamento, Ponte e Serrazina (2000), afirmam que “a multiplicagdo estd
relacionada com a adi¢do, mas no raciocinio multiplicativo existem outros aspetos e

relaces que vao sendo trabalhados ao longo de toda a escolaridade” (p. 151).

Segundo Mendes (2012), inicialmente os alunos constroem ideias associadas a
multiplicacdo, como a adicéo sucessiva de parcelas iguais. A autora refere que, ao longo
do tempo, a medida que as suas ideias evoluem, relativamente a multiplicacédo, passam a
recorrer a outras representacdes. Efetivamente, na resolucdo de problemas de
multiplicagdo “os contextos ligados a disposic¢ao retangular e a crescente grandeza dos
nameros envolvidos nos célculos contribuem para o uso de procedimentos

multiplicativos” (p. 502).

Mendes, Brocardo e Oliveira (2011), referem que os modelos associados a
multiplicacéo, usados pelos alunos na exploragdo das tarefas, estdo em estreita relacdo
com 0s modelos e procedimentos utilizados para adicionar. De acordo com as mesmas

autoras:

- “Uma decomposi¢do dos termos usados na adi¢do sucessiva de uma
mesma quantidade permite passar de um modelo linear para um modelo

bidimensional — o modelo retangular;

- O modelo linear, que suporta a adi¢do sucessiva por “saltos”,
transforma-se num modelo de proporgdo como a reta dupla ou as tabelas

de proporcao”. (p. 3)



Na aprendizagem da multiplicacdo deve ser privilegiado o uso do modelo
retangular, porque ¢ este que “ajuda a construir e consolidar o uso das propriedades

distributiva e associativa e permite igualmente perceber a propriedade comutativa”

(Mendes, Brocardo & Oliveira, 2011, p. 3).

A utilizacdo do modelo retangular na aprendizagem da multiplicacdo é defendida
por diversos autores (Barmby, Bilsborough, Harries & Higgins, 2009; Battista, Clements,
Arnoff & Borrow, 1998), que consideram que esta € uma das representacbes mais

potentes que suporta a evolucdo do raciocinio multiplicativo (Barmby et al., 2009).

Relativamente ao modelo retangular, Fosnot e Dolk (2001), consideram que a sua
utilizacdo em determinadas situacGes facilita a passagem do processo de calculo por
contagem para o calculo por estruturacdo. A evolucdo da multiplicacdo por estruturacdo
para a multiplicagdo formal da-se consoante o desenvolvimento do aluno, a sua
capacidade de raciocinar face as relacbes numeéricas e as propriedades provenientes dos

modelos utilizados.

H4 muito mais na compreensdo da multiplicagdo (...) do que
calcular quantidades. A crianca deve aprender um conjunto
inteiramente novo de sentidos de nimero e um novo conjunto de
variaveis todos relacionados com a multiplicagdo. (Nunes et al.,
1997, p. 142)

A semelhanca do que acontece com outras operacdes, a aprendizagem da
multiplicagdo desenvolve-se através de trés niveis distintos: célculo por contagem,
calculo estruturado e calculo formal (Treffers e Buys, citado por Brocardo, Serrazina e
Rocha, 2008):

- O célculo por contagem (adicionar para multiplicar) corresponde ao primeiro
nivel da multiplicacdo, em que os alunos utilizam estratégias e procedimentos que contém
a repeticdo formal de adicGes. Neste nivel, ndo é assim explicita a utilizacdo da

multiplicacdo como operacao.

- O calculo estruturado é o segundo nivel de calculo, em que os alunos ja
conseguem estabelecer uma relagéo entre uma mesma quantidade que se repete um
determinado numero de vezes, ou seja, estrutura-se para multiplicar. Os procedimentos

de calculo encontram-se associados aos modelos e contextos subjacentes.
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- O célculo formal corresponde ao terceiro nivel da multiplicacdo, em que o0s
alunos efetuam o calculo do produto entre dois numeros, j& conseguindo estabelecer
diferentes relacbes numéricas, entre a multiplicacdo e outras operac@es, a propriedades
adequadas da multiplicacdo e a produtos ja conhecidos (Brocardo, Serrazina & Rocha,
2008).

Segundo Mendes, Brocardo e Oliveira (2011), no 3.° ano de escolaridade sdo

marcos essenciais da aprendizagem da multiplicacédo

a consolidacéo do entendimento da um grupo como uma unidade; a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adigdo; a
propriedade comutativa; os padrdes de valor de posicéo associados
a multiplicacdo por 10; a propriedade associativa da multiplicagéo;
a compreensdo da relacdo inversa entre a multiplicacéo e a divisao e

a compreenséo do sentido proporcional da multiplicagdo. (p. 3)

Na perspetiva de Fosnot e Dolk (2001), a aprendizagem da multiplicacédo deve ser

fundamentada nas “grandes ideias” relacionadas com a multiplicagdo.

2.1.2. A aprendizagem da divisao

A operacdo divisdo necessita ser bem compreendida pelos alunos para conseguir
ser bem utilizada, sendo importante perceber a sua relacdo com as outras operacgdes.
Brocardo, Serrazina e Rocha (2008), referem que “a aprendizagem da divisao deve ser
feita em estreita relagdo com a aprendizagem da multiplicagdo.” (p.183). Mencionam
ainda que diversos autores defendem que a resolucdo de problemas de divisao poderéa ser

efetuada através da utilizagdo e conhecimentos relativos a multiplicacéo.

Segundo Mendes (2013), “a aprendizagem da divisao €, muitas vezes, confundida
com a mecanizacao das regras associadas ao algoritmo, ndo deixando espaco, na sala de
aula, para o desenvolvimento de um trabalho com os alunos em torno da compreenséo
desta operacdo” (p. 6). Esta afirmacdo permite perceber que a aprendizagem da divisdo
ultrapassa o uso do algoritmo tradicional, sendo fundamental reconhecer esta operagdo
em diferentes situagdes, conseguir compreender e usar a relacdo entre a divisdo e a
multiplicacdo e desenvolver uma teia de relagdes numéricas que permitam uma

flexibilidade de célculo, tendo implicitas as propriedades destas operacdes.
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Mendes (2013) perspetiva um défice no desenvolvimento de trabalho produzido
pelos alunos para compreender a operagdo de divisdo. Esta mesma ideia € mencionada
por Brocardo, Serrazina e Rocha (2008), quando explicitam que “tradicionalmente, tende-
se a desvalorizar o conhecimento informal dos alunos e o seu papel no desenvolvimento
do pensamento matematico” (p. 185). Também Ferreira (2005), citada pelas autoras
Brocardo, Serrazina e Rocha (2008), refere que “uma excessiva valorizagdo de processos
formais, sem que ao aluno seja dado tempo para utilizar processos informais, em nada
favorece o desenvolvimento do sentido da divisdo e de capacidades de raciocinio em
matematica” (p. 185). A mesma autora, salienta a importancia da partilha de processos de
resolucéo entre os alunos uma vez que, deste modo, tendem a apropriar-se das ideias e
procedimentos uns dos outros, quando veem neles significado e quando estes os auxiliam

numa progressao para um nivel de calculo superior.

Tal como na aprendizagem da multiplicacéo, Fosnot e Dolk (2001) também fazem
referéncia as “grandes ideias” para a aprendizagem da divisdo, uma vez que estas se
encontram intimamente ligadas com as estruturas matematicas e originam a alteracéo no
pensamento de quem aprende, na perspetiva, na logica e nas relagdes matematicas que
elas estabelecem. Como tal, numa tentativa de responder as questdes “como € que as
criancas conseguem desenvolver estratégias (de divisdo) mais eficientes? Que “grandes
ideias” devem primeiro construir? Como podemos facilitar e assegurar este
desenvolvimento?” (Fosnot & Dolk, 2001, p. 52), os autores defendem que ¢ importante
a compreensado das relacOes parte/todo na estrutura da multiplicacdo, de modo a originar
a progressao das estratégias de divisdo.

E fundamental destacar que a operacdo divisdo, no contexto de resolucdo de
problemas, se encontra associada a dois sentidos diferentes, sendo estes o de medida e o
de partilha. Estamos perante uma situa¢ao de divisdo como medida quando “temos uma
certa quantidade de elementos (objetos) que vai ser organizada em grupos com um certo
cardinal. O que se pretende saber € 0 nimero de grupos necessarios para organizar a
quantidade inicial” (Boavida et al., 2016, p. 52). Segundo as mesmas autoras, estamos
perante uma situacao de divisdo no sentido de partilha “quando se trata de repartir um
conjunto de elementos por um certo numero de conjuntos (a particdo). O que se quer saber

¢ o niumero de elementos que fica em cada conjunto” (p. 54).

Por norma, os professores iniciam o estudo da divisdo através do sentido de
partilha, devido a sua relacdo com situacdes reais e proximas dos alunos. Contudo, neste
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tipo de resolucéo, os alunos recorrem, normalmente, a distribuicdo um a um, o que se
revela ineficaz para grandes numeros (Boavida et al., 2008). Segundo Fosnot e Dolk
(2001) existem dificuldades neste sentido da divisdo, relacionadas com a utilizagdo de
procedimentos informais, devido a necessidade de os alunos compreenderem a relacao
parte-todo, tendo de considerar em simultaneo o nimero de grupos, 0 niumero em cada

grupo e o todo.

Por outro lado, a resolucdo de problemas de divisdo com sentido de medida
favorece, de modo mais natural, a utilizacdo da adicao, da subtracdo e da multiplicacdo
(Brocardo et al., 2008). Referem também que a aprendizagem das operagdes,
nomeadamente da divisdo, so desenvolve o raciocinio matematico dos alunos, se tiver em
conta a logica de desenvolvimento dos nimeros e das operagoes, o que leva a divergéncia

da aprendizagem rotineira dos algoritmos tradicionais quando desprovidos de sentido.

Como tal, tanto os investigadores mencionados anteriormente como Rocha,
Rodrigues e Menino (2007), referem que a distingdo entre os contextos de medida e
partilha ndo é fécil, o que se repercute no modo dissemelhante como os alunos resolvem
estes dois tipos de situacdes. A existéncia de uma influéncia inicial face as carateristicas
especificas de cada contexto, dificulta a compreensdo de que ambos sdo situacbes de
divisdo. Segundo Mendes (2013), tendo como referéncia os investigadores Fosnot e Dolk
(2001),

a maior dificuldade na compreenséo das situacGes de partilha esta
relacionada com a compreensdo da correspondéncia um a um que
Ihes esta associada. De facto, neste tipo de situages os alunos tém
de considerar, em simultaneo, o nimero de grupos, 0 nimero em
cada grupo e o todo, ou seja, esta em causa uma ideia-chave que é a

compreensdo da relacéo parte/todo. (p. 8)

Como tal, é evidente que devem ser colocados aos alunos estes dois tipos de
problemas, ressaltando a utilizacdo do modelo retangular. Este, segundo Brocardo,
Serrazina e Rocha (2008) parece atenuar as diferencgas entre os problemas de medida e os
problemas de partilha, “uma vez que a sua simetria tende a desvanecer a distingdo entre
os dois tipos de problemas e a mostrar a divisdo como operagao inversa da multiplicagao”

(p. 184).
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No que respeita a divisdo ndo exata, a existéncia de resto diferente de zero € uma
dificuldade acrescida no estudo desta operacdo. Tendo como referéncia a perspetiva das
autoras Brocardo, Serrazina e Rocha (2008), por norma a crianca tende a associar o
calculo a um resultado Unico, que é normalmente a resposta ao problema. No entanto, na
divisdo ndo exata, deparamo-nos com um quociente ¢ um resto, ¢ se, “em alguns
problemas, o resto ndo é importante, na maioria deles € essencial para dar uma resposta

correta” (p.188).

Nesta linha de pensamento, Fosnot e Dolk (2001), consideram fundamental os
alunos terem contacto com inimeras situacGes que sejam significativas, em que o
contexto afeta o resto de um modo diferente, identificando trés tipos de situagdes:
arredondamento para cima, para baixo e equitativo. No mesmo sentido, Rocha, Rodrigues
e Menino (2007), também reforcam a ideia de que a existéncia de resto diferente de zero
acarreta uma maior dificuldade no estudo da divisdo, considerando essencial que os

alunos sejam confrontados, desde cedo, com situa¢fes em que a divisdo ndo € exata.

2.1.3. A relagdo entre multiplicacéo e divisdo

Apesar de as operagdes multiplicagéo e divisdo serem consideradas simples de um
ponto de vista matematico, envolvem um desenvolvimento e uma compreensdo do
raciocinio multiplicativo, que exige aos alunos uma transformacao no seu pensamento.
Considerando este ponto de vista, Carvalho e Gongalves (2003), depreendem que estas
duas operagdes se revestem de uma enorme complexidade a nivel cognitivo, “quando sdao
encaradas em termos de modelagdo de situacdes e ndo apenas do ponto de vista do
calculo, dado que envolvem novos significados para 0s nimeros e novos tipos de relacdes

entre eles que devem ser exploradas” (p. 24).

Investigadores como Fosnot e Dolk (2001) e Mendes (2013), consideram
indispensavel a exploracdo da relagdo entre a multiplicacdo e a divisdo, uma vez que
conduz & evolucdo das estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo de problemas,
principalmente nos de divisdo. Isto porque, estes ultimos s&o considerados mais
complexos para os alunos, quando ainda ndo conseguem percecionar as relagoes

existentes entre estas duas operacoes.

Fosnot e Dolk (2001), acentuam esta ideia quando referem que as situagdes

multiplicativas podem ser resolvidas, recorrendo tanto a divisdo como a multiplicacdo e

14



que a construcdo do raciocinio multiplicativo ira proporcionar aos alunos uma ferramenta
poderosa, que estes podem utilizar no desenvolvimento de estratégias associadas a estas
duas operacoes e, deste modo, compreender as relagfes parte/todo.

O National Council of Teachers of Mathematic, numa das suas normas relativas
ao tema Numeros e Operacdes do 3.° ao 5.° ano, menciona a importancia do entendimento
sobre os significados das operacdes e sobre a forma como se relacionam umas com as
outras, referindo especificamente “identificar e usar as relagdes entre as operacOes, tais

como a divisdo como inversa da multiplicacao, para resolver problemas” (NCTM, 2007,

p. 148).

Considerando as necessidades e exigéncias do mundo atual, Mendes (2013),
acentua a perspetiva de Verschaffel, Greer e Torbeyns (2006), mencionando que é

necessario

investir na sala de aula, ao nivel da multiplicacdo e da divisdo, em
propostas que promovam o uso de procedimentos holisticos, de
decomposicdo ndo apenas decimal, e de tentativa e erro. Para que
isso seja possivel, deve haver uma menor énfase no trabalho com os
algoritmos e um maior realce para o trabalho associado as
propriedades das operagdes e ao uso de procedimentos de calculo

flexiveis. (p. 12)

Subjacente ao desenvolvimento do raciocinio multiplicativo Carvalho e
Gongcalves (2003) referem que, desde muito cedo, antes da aprendizagem formal, as
criangas sao confrontadas, no seu dia-a-dia, com inUmeras situac¢fes de multiplicacéo e
divisdo, as quais resolvem da forma que para elas revela fazer sentido. Deste modo, as
autoras pretendem ressaltar a ideia que é fundamental que os alunos, na sala de aula,
tenham oportunidade de resolver uma enorme diversidade de problemas, “que embora
mobilizem a mesma operagédo tenham uma estrutura diferente e envolvam novos sentidos

de numero” (p. 24).

Mendes (2013), referindo Treffers e Buys (2008), considera importante que a
diviséo seja abordada tendo em conta a sua relagdo com a multiplicacéo, ou seja, a divisdo
podera surgir informalmente como inversa desta operagédo. Fazendo também referéncia a

Greer (2012), explicita que a relagéo inversa entre a multiplicacdo e a diviséo influencia
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de modo significativo o célculo eficiente e flexivel e a compreensdo conceptual dos

alunos.

Importa ainda destacar o modelo retangular como um impulsionador na
aprendizagem da divisdo e da multiplicacdo, sendo considerado por diversos autores
(Barmby, Bilsborough, Harries & Higgins, 2009; Battista, Clements, Arnoff & Borrow,
1998), tal como referido anteriormente, como uma das representacGes mais potentes, que

sustenta o desenvolvimento do raciocinio multiplicativo.

Na mesma perspetiva, Jacob e Mulligan (2014) consideram que a utilizacdo do
modelo retangular € muito importante, no que concerne a sua carateristica de permitir a
visualizacdo simultanea das trés quantidades envolvidas nas situaces de multiplicacdo e
divisdo com nameros inteiros: o todo, 0 nimero de grupos iguais e a quantidade em cada
grupo. Consideram que este modelo pode ser utilizado para auxiliar ndo apenas a
estruturacdo e compreensdo da multiplicacdo, mas também da divisdo, por parte dos
alunos. Especificamente, este modelo auxilia na compreensdo e coordenacdo das
quantidades envolvidas, na compreenséo da relacdo entre a multiplicacéo e a diviséo e na

compreensdo destas operagdes numa variedade de situagdes e representagdes.

2.1.4. Carateristicas das tarefas na aprendizagem da multiplicacéo e divisdo

A selecdo/construcdo de tarefas e a sua exploracdo em sala de aula sdo
fundamentais para a aprendizagem dos alunos, uma vez que o tipo de tarefas propostas
ird influenciar o modo como os alunos aprendem a pensar matematicamente. Segundo
Stein, Remillard e Smith (2007), “as tarefas matematicas, nas quais os alunos se

envolvem, determinam o que eles aprendem em matematica e como o aprendem” (p. 346).

Apesar de se usarem diferentes termos para designar tarefas, as autoras Stein e
Smith (1998), definem tarefa como “um segmento da atividade da sala de aula dedicada
ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular” (p. 268). Interligadas a ideia de
tarefa, surgem a selegdo e a construgdo da mesma, uma vez que esta “precisa de ser o
veiculo” através do qual o professor ird explorar a matematica com os alunos (Mendes,
Oliveira & Brocardo, 2007, p. 2). Perceciona-se que uma tarefa constitui um ponto de
partida para a atividade matematica, em que o professor pretende que os alunos se

envolvam.
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Ao considerar as tarefas como um contexto para a aprendizagem, estas podem
conter exigéncias cognitivas diferentes, tendo em conta o tipo e o nivel de pensamento
que suscitam: memorizacdo, procedimentos sem e com conexdes, e fazer matematica
(Stein et al., 2007). Discriminando cada uma delas, a memorizacdo permite aos alunos a
execucdo de um procedimento automatizado, de modo rotineiro, representando um certo
tipo de oportunidade para os alunos pensarem. Os procedimentos com conexdes centram-
se na aprendizagem de processos e de representacfes e tém como intuito promover a
compreensdo de ideias e conceitos matematicos. As tarefas de fazer matematica, “nao
evidenciam qualquer caminho e impdem a compreensdo de conceitos matematicos, de

processos e de relagdes” (Mendes, Brocardo & Oliveira, 2007, p. 3).

Ao realizar tarefas em sala de aula o professor deve considerar dois niveis
cognitivos dissemelhantes, sendo estes: baixo e elevado. E fundamental ter em conta o
objetivo de uma tarefa, quando se propde a realizagdo da mesma aos alunos, isto porque,
caso o objetivo passe pela “memorizacdo de formas equivalentes de quantidades
fracionarias especificas” (Stein & Smith, 1998, p. 269) estamos perante uma abordagem
da tarefa de baixo nivel. Contrariamente, se 0 objetivo se centrar na utilizacdo de
“procedimentos, mas de forma a desenvolver conexdes com os significados matematicos”
a abordagem da tarefa encontra-se num nivel cognitivo elevado (Stein & Smith, 1998, p.
269).

Mendes, Brocardo e Oliveira (2007), com base na perspetiva de Reys (1994),
referem que as tarefas, tendo em conta uma perspetiva de desenvolvimento de nimero,

devem caraterizar-se por:

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

através da descoberta de relagdes”. (p. 3)

Tendo em conta a exploracdo do contexto adequado das tarefas e a sua relacédo
com a multiplicacéo e a divisdo, deverdo emergir aspetos essenciais destas operacgoes,
permitindo a utilizacdo de modelos e uma primeira abordagem as propriedades das
operacfes em questdo. Os contextos das tarefas deverdo também incluir situacoes
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préximas do quotidiano dos alunos, ou que fagcam sentido para eles, assim como de
imagens ilustrativas dessas situagfes e que se encontrem associadas a modelos que 0s
auxiliem a desenvolver o pensamento e a utilizarem determinadas estratégias. A selegdo
de tarefas, deverd assim, segundo Fosnot e Dolk (2001), integrar trés componentes:

permitir o uso de modelos; fazer sentido para os alunos; criar surpresa e suscitar questoes.

Clarificando a ideia dos autores em questdo, ao propor tarefas de multiplicacéo e
de divisdo, é fundamental que o professor considere trés aspetos distintos, relativamente

ao contexto das mesmas:

- As situacOes associadas aos contextos: ao fazer a selecédo das tarefas o professor
deve ter em conta tudo o que sabe sobre os seus alunos, de modo a proporcionar-lhes
momentos desafiantes. Fosnot e Dolk (2001) defendem que o professor deve ter em
conta duas carateristicas “fazer sentido” para os alunos e criar surpresa/suscitar
questdes. Ambrose et al. (2003), também considera que os contextos das tarefas
determinam e influenciam os procedimentos e estratégias que os alunos utilizam e

inventariam durante a resolucao de problemas;

- Os modelos subjacentes aos contextos: Fosnot e Dolk (2001) evidenciam a
importancia de os contextos das tarefas permitirem o uso de modelos. Consideram que,
0 professor, ao selecionar as tarefas deve pensar nos modelos que os alunos podem
pensar e utilizar para as resolverem. No entanto, os autores também referem que, numa
fase inicial, os alunos poderdo ndo se apoiar nesses modelos, isto porque, é a medida
que o professor vai mostrando aos alunos a utilidade desses modelos, que estes o

reconhecem como tal e come¢am a utiliza-lo para representar o seu raciocinio;

- Os nameros envolvidos: os numeros que constam nas tarefas selecionadas pelo
professor devem tratar-se de referéncias para os alunos, deixando-os confortaveis para
trabalha-los e ajudando-os a tomar decisdes relativas a resolugéo da tarefa. Estes devem
ser selecionados “considerando dois aspetos: (i) a sua progressao em termos da sua
ordem de grandeza e (ii) as relagbes numéricas que poderiam ser estabelecidas entre
eles” (Mendes, Brocardo & Oliveira, 2013, p. 142). Como tal, as tarefas devem integrar,

de modo progressivo, numeros cada vez maiores e numeros de referéncia.

Stein e Smith (1998) referem que as tarefas podem incluir a resolucdo de
problemas relacionados entre si, ou centrarem-se num longo trabalho relativamente a um

problema complexo. Como tal, no processo de ensino e aprendizagem, “devem ser
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incluidas tarefas de natureza diferente: nem sd problemas e investigacfes, nem so
exercicios” (Mendes, Brocardo & Oliveira, 2011, p. 10). Nesta perspetiva, ¢ importante
ter em conta que cada tarefa desenvolve as suas aprendizagens, sendo crucial o professor

selecionar a que melhor se adequa, tendo em conta 0s objetivos que preestabeleceu.

Importa entdo percecionar o que se entende por problema. Assim, € fundamental
referir que uma tarefa é considerada um problema quando sugere aos alunos um desafio
e proporciona o gosto pela descoberta (Ponte, 2005). Nesta mesma linha de pensamento,
0 NCTM (2008), preconiza que se esta perante a resolucdo de um problema quando este
“implica o envolvimento numa tarefa, cujo método nao ¢ conhecido antecipadamente” (p.
57). Palhares (2004), refere que um problema ““é uma situagdo para a qual ndo se dispoe,
a partida, de um procedimento que nos permita determinar a solugéo, sendo a resolugéo

de problemas o conjunto de agdes tomadas para resolver essa situagao” (p. 12).

A questdo principal que permite a distin¢ado entre um problema e um exercicio “é
saber se o aluno dispbe ou ndo, de um processo imediato para a resolver. Caso conheca
esse processo e seja capaz de o usar, a questdo serd um exercicio. Caso contrario, a
questdo sera antes um problema” (Ponte, 2005, p. 14). Neste sentido, quando os alunos
ndo conseguem chegar ao resultado de um problema, necessitam de rever todo o seu
conhecimento até ao momento, de modo a tentarem encontrar a solucao para o problema
e “através deste processo desenvolvem, com frequéncia, novos conhecimentos

matematicos” (NCTM, 2007, p. 57).

Os problemas sao grandes potenciadores de aprendizagem, podendo “inspirar a
exploracdo de ideias matematicas importantes, fomentar a perseveranca e realcar a
necessidade de se compreender e usar diversas estratégias, propriedades matematicas e
relagdes” (NCTM, 2007, p. 212). Esta ideia é defendida também por Boavida et al.
(2008), referindo que “os bons problemas sdo aqueles que desafiam os alunos a
desenvolver e aplicar estratégias, que sdo um meio para introduzir novos conceitos e que

oferecem um contexto para usar e desenvolver diferentes capacidades” (p. 26).

Pdlya (1945) propds a organizacdo do processo da resolugdo de problemas em
quatro etapas cruciais, que os alunos devem seguir: compreender o problema; construir
uma estratégia de resolugéo; desenvolver a estratégia de resolucado; rever a resolucdo do
problema. A passagem do aluno pelas trés primeiras etapas ira permitir-lhe ter uma
probabilidade de sucesso maior na resolucao do problema. Por sua vez, a quarta e Gltima

19



etapa ira auxiliar o aluno a consolidar o seu conhecimento e a perceber se a resolucéo a

que chegou faz sentido e € correta do ponto de vista do problema proposto.

Ao longo do ensino da resolucéo de problemas, é importante que o professor tenha
a sua disposic¢do um vasto leque de problemas, que correspondam a uma tipologia diversa.
Existem “varias tipologias de classificacdo de problemas matematicos que diferem
segundo os autores” (Vale & Pimentel, 2004, citado por Boavida et al., p. 17). A
classificacdo que Boavida et al. (2008) propde, encontra-se adaptada para o 1.° ciclo e

distingue trés tipos de problemas:

- Problemas de calculo: podem-se distinguir entre problemas de um passo e
problemas de mais passos, levando o aluno a tomar decis@es sobre que operacdes utilizar.
“os alunos leem o problema, avaliam o que ¢ conhecido ¢ o que ¢ pedido e, finalmente,
efetuam uma ou mais operagbes que considera apropriadas usando o0s dados do

enunciado” (idem, p. 17).

- Problemas de processo: requerem da parte do aluno uma maior atencdo para a
compreensdo dos mesmos, podendo existir a necessidade de utilizar diferentes estratégias
de resolugdo. “O seu sucesso reside, muitas vezes, na capacidade que cada um tem de

compreender e identificar a estrutura matematica do problema” (idem, p. 19).

- Problemas abertos: podem ter mais do que uma estratégia de resolugdo e mais
do que uma resposta correta. “Para os alunos resolverem, os alunos t€ém de fazer
exploracGes para descobrir regularidades e formular conjeturas, apelando, por isso, ao

desenvolvimento do raciocinio, do espirito critico e da capacidade de reflexdo” (idem, p.
20).

Na aprendizagem da multiplica¢do e da divisdo “os alunos precisam de resolver
uma grande variedade de problemas muito antes da aprendizagem formal [destas
operacgoes]” (Carvalho & Gongalves, 2003, p. 23). O planear uma sequéncia de tarefas,
ird proporcionar ao professor a possibilidade de selecionar uma variedade de tarefas de
multiplicacdo e de diviséo, levando os alunos a desenvolver “o sentido de operagao”, ou
seja, “uma grande flexibilidade com os numeros, operacdes e suas relagdes, que so
acontece com muito trabalho e com recurso a uma variedade de situacbes de
aprendizagem que intencionalmente estabelecam estas conexdes” (idem, p. 24). Além

disso, as sequéncias de tarefas permitem que

20



as criangas tenham a oportunidade de resolver uma grande variedade
de problemas que apresentem diferentes tipos de situacGes e que
conduzam a uma formalizacdo [destas operagdes], em vez de
praticarem um numero restrito de situacfes sem significado que
muitas vezes, ndo sdo mais que a aplicacdo de um algoritmo
aprendido muito precocemente e sem qualquer sentido. (Carvalho &
Gongalves, 2003, p. 24)

Deste modo, para que a aprendizagem da multiplicacdo e divisdo seja
significativa, possibilitando aos alunos o desenvolvimento progressivo de ideias e
conexBes matematicas, o professor deve pensar em sequéncias de tarefas, isto €, idealizar
um plano de ensino. Uma vez que este plano ndo é estatico nem inalteravel, as alteracdes
do mesmo serdo feitas mediante “a aprendizagem de cada aluno, as ideias ou duvidas que
vao surgindo” (Mendes, Brocardo & Oliveira, 2011, p. 2). Através das sequéncias de
tarefas selecionadas pelo professor, os alunos irdo aprender e consolidar os conteidos
programaticos pretendidos. Segundo Ponte (2005), “a tarefa pode ser enunciada
explicitamente logo no inicio do trabalho ou ir sendo constituida de modo implicito a
medida que este vai decorrendo. E formulando tarefas adequadas que o professor pode

suscitar a atividade do aluno” (p. 12).

No estudo realizado, propus uma sequéncia de tarefas que inclui dois tipos de
tarefas diferentes: problemas e cadeias numéricas. Estas, em contexto matematico, tém
como intuito o desenvolvimento de célculo mental eficiente, realcando procedimentos
associados a propriedades dos nimeros e das operacdes, neste caso particular, da
multiplicacdo e divisdo. Segundo Fosnot e Dolk (2001), a estrutura da cadeia, com
propostas sequenciais e encadeadas, influencia os procedimentos dos alunos, uma vez que
um certo célculo se baseia noutro realizado na (s) linha (s) anterior (es). As cadeias
numéricas sdo uma boa opcao para desenvolver o célculo mental e o sentido de nimero,
devendo ser propostas aos alunos, no inicio de cada aula, de modo sistematico e

intencional.

2.1.5. Estratégias utilizadas pelos alunos na resolucéo de tarefas de

multiplicacéo e divisédo

E importante comecar por definir o que s&o estratégias. Segundo Ponte e Serrazina
(2000) sdo um modo de abordagem que o individuo usa para solucionar uma ou varias

questdes, tendo em conta que umas sdo mais vantajosas que outras em determinados
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contextos. Hartnett (2007), referido por Mendes (2012), refere que para as estratégias de
calculo mental é necessério que exista mais do que apenas uma memorizacdo de um
conjunto de procedimentos, distinguindo este tipo de calculo dos algoritmos. Mendes
(2012), tendo por base as ideias de Threlfall (2002), refere que uma estratégia de calculo
mental “a usar num determinado problema ndo € selecionada de entre outras, mas
‘emerge’ perante aquele contexto particular, apesar de ser influenciada, naturalmente, por
experiéncias anteriores do aluno” (p. 119). Ao longo deste estudo irei basear-me na

definicdo de estratégia referida por Ponte e Serrazina (2000).

As estratégias e procedimentos de célculo utilizados pelos alunos podem ser
diversificados, tendo em conta as ideias que estes tém sobre as opera¢es multiplicacéo e
divisdo. Na aprendizagem destas operacdes pretende-se que os alunos progridam nas
estratégias que utilizam, abandonando estratégias com menos potencialidades e adotando
estratégias mais eficazes. Mendes, Brocardo e Oliveira (2011) referem que, no
desenvolver deste processo, existem duas vertentes distintas de aprendizagem: o ensino
de estratégias ou a construcao de estratégias pelos alunos. Mencionam que nao € suposto
os alunos conhecerem as diversas estratégias existentes e as aplicarem, mas sim que as
descubram durante a resolucdo de tarefas. Ou seja, “o importante € que a crianga possa
recorrer aos seus proprios métodos, as suas estratégias de resolu¢do” (Carvalho &

Gongcalves, 2003, p. 25).

Com base nas ideias anteriores, os alunos devem ser incentivados a partilharem as
suas estratégias, progredindo em termos de comunicacdo matematica e raciocinio, de
modo a aprenderem uns com os outros e a diversificarem as suas estratégias. Como tal, o
desenvolvimento do célculo mental deve ser sistematico e intencional, partindo do
professor a responsabilidade de proporcionar aos alunos o contacto com diferentes tarefas
e graus de dificuldade, ao mesmo tempo que os tenta motivar. Ira assim estimular o
calculo mental e, consequentemente, desenvolver o sentido de nimero, ligacdo que
Harnett (2007) defende, ao afirmar que a utilizagdo de estratégias de calculo mental de
um modo flexivel, requer um bom sentido de nimero e que o desenvolvimento destas
estratégias, possibilita uma oportunidade para os alunos trabalharem com ndmeros de

modo flexivel e, por sua vez, melhorarem o seu sentido de numero.

Assim, o professor devera colocar-se no papel dos alunos da turma com quem

trabalha e
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prever modos de resolugdo com graus de sofisticacdo diversos, de
acordo com diferentes niveis de aprendizagem e maneiras de
raciocinar distintas. Esta antecipacdo ajuda-lo-4, na sala de aula a
reconhecer e a compreender as estratégias usadas e a perceber quais
as que se relacionam com 0s seus objetivos de ensino, ou seja, com
ideias matematicas que pretende que os alunos aprendam. (Mendes,
Brocardo & Oliveira, p. 14)

Importa entdo destacar o que se entende por calculo mental, pelo que destaco Buys
(2008) que define a aritmética mental como o “célculo flexivel e habilidoso baseado no
conhecimento sobre as relagdes numéricas e as carateristicas dos numeros” (p. 121). O
autor considera que o célculo mental envolve as seguintes carateristicas: operar com 0s
nameros e ndo com os digitos; utilizar propriedades das operacdes, relagdes numéricas e
combinac0es entre elas; ser suportado por um bom conhecimento sobre 0s niUmeros e 0s
factos numéricos elementares e ser possivel recorrer a registos intermédios em papel,

apesar de se realizar, sobretudo mentalmente (Buys, 2008).

Proximo da definicdo de calculo mental referida pelo autor supramencionado

encontra-se a definicdo inserida no Programa de Matematica do Ensino Béasico de 2007:

O calculo mental carateriza-se por: (i) trabalhar com ndmeros e ndo
com algarismos, (ii) usar as propriedades das operagdes e as relacdes
entre numeros; (iii) implicar um bom desenvolvimento do sentido
de numero e um saudavel conhecimento dos factos numéricos
elementares; e (iv) permitir o uso de registos intermédios de acordo
com a situagdo”. (ME, 2007, p. 10)

No atual Programa de Matematica do Ensino Bésico (2013) € mencionado que €

essencial que os alunos

adquiram durante estes anos fluéncia de célculo e destreza na
aplicacdo dos quatro algoritmos, proprios do sistema decimal,
associados a estas operagdes. Note-se que esta fluéncia ndo pode ser

conseguida sem uma sélida proficiéncia no calculo mental. (p. 6)

Considerando as diversas investigagdes relativas a estratégias de calculo
relacionadas com as operagdes de multiplicacdo e divisdo com nimeros multidigitos, a
maioria incide na descricao das estratégias informais utilizadas pelos alunos para resolver
problemas (Ambrose, Baek & Carpenter, 2003; Baek, 2006; Heirdsfield, Cooper,
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Mulligan & Irons, 1999). Também existem estudos que descrevem as estratégias usadas
pelos alunos, mas que se podem aplicar as quatro operacGes (Hartnett, 2007).
Seguidamente apresento algumas categorizacOes de estratégias utilizadas pelos alunos na

resolucdo de problemas de multiplicacéo e divisdo com nimeros multidigitos.

2.1.5.1. Estratégias de multiplicacéo

No estudo de Baek (2006), onde séo descritas as estratégias construidas pelos
alunos quando resolvem problemas de multiplicacdo, a autora identifica as seguintes
categorias: modelagdo direta, adicdo repetida, uso de dobros, estratégias de particdo de

nameros e estratégias de compensacao.

Segundo Baek (2006) as estratégias de modelacdo direta sdo utilizadas pelos
alunos quando estes modelam grupos através de material manipuldvel ou mesmo
desenhos. As estratégias de particdo de nimeros permitem aos alunos multiplicar mais
facilmente, podendo esta ser realizada apenas no multiplicador, s6 no multiplicando ou
em ambos, através de duas formas: usando ndmeros nao multiplos ou multiplos de dez.
O uso de particBes de um nimero, ira permitir aos alunos um conhecimento aprofundado
sobre o sistema de numeracdo decimal, permitindo-lhes resolver diversos problemas de
multiplicacdo. Segundo a autora, nas estratégias de compensacdo 0S nUmeros Sao
ajustados tendo em conta as suas carateristicas e este ajuste pode ocorrer no multiplicador,

no multiplicando ou em ambos 0s nimeros.

A autora considera as estratégias de modelacéo direta e de adicdo repetida como
“estratégias concretas”, nomeando todas as restantes como ‘“‘estratégias abstratas”,
inventadas pelos alunos através da sua compreensdo em relacdo as propriedades
associativa e distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicéo e subtracdo. Segundo Baek
(2006),

[...] as criancas desenvolvem a compreensdo informal sobre as
propriedades associativa e distributiva e sdo capazes de contruir
estratégias ricas matematicamente. As criangas Sdo capazes de
construir estratégias flexiveis e eficientes em termos de calculo,

baseadas nas carateristicas dos fatores dos problemas. (p. 246)

Bastante semelhante a categorizacdo de Baek (2006), é o estudo realizado pelos

investigadores Ambrose et al. (2003) que abrange as seguintes categorias de estratégias:
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modelacéo direta, uso de adi¢cdes e de dobros e algoritmos inventados usando o himero

dez. Porém, cada categoria mencionada abrange tipos de estratégias mais especificos:

- Uso de adicdo e de dobros: adi¢éo de dobros; uso completo de dobros; construgédo

a partir de outros fatores.

- Algoritmos inventados usando o dez: particdo do multiplicador em dezenas e

unidades; particdo do multiplicador e do multiplicando.

Caraterizando apenas as estratégias de Ambrose et al (2003) que diferem das
definidas por Baek (2006), uma estratégia de uso complexo de dobros centra-se em
compor o multiplicador a partir de dobros sucessivos do multiplicando, usando, de um
modo implicito, as propriedades associativa e distributiva da multiplicacdo em relacéo a
adicdo (idem). Uma estratégia de construcdo a partir de outros fatores remete-nos para a

(de)composicdo do multiplicador para obter produtos mais faceis de calcular (idem).

2.1.5.2. Estratégias de divisao

Fosnot e Dolk (2001), referem como um objetivo de aprendizagem o
desenvolvimento de estratégias de divisdo mais eficientes, no entanto, julgam impossivel
0 objetivo de ter todos os alunos a utilizar a mesma estratégia, obtendo o mesmo
conhecimento, a0 mesmo tempo. Afirmam que, a verdadeira aprendizagem é
desenvolvida através de diversos caminhos durante os quais os alunos precisam de

construir varias “grandes ideias” (p. 69).

Mendes (2013) evidencia a investigacao realizada por Ambrose et al (2003), com
alunos dos oito aos onze anos, na qual caraterizam os procedimentos utilizados pelos
alunos na resolucdo de problemas de divisdo de partilha e de medida. Ambrose et al
(2003), citados por Mendes (2013), referem as seguintes categorias de procedimentos:
trabalhar com um grupo de cada vez; ndo decompor o dividendo; decompor o dividendo;

procedimentos de construcao.

A primeira categoria, trabalhar com um grupo de cada vez, esta relacionada com
a utilizacdo de subtraces sucessivas do nimero mais pequeno (divisor) a partir do
namero maior, “a adigdo sucessiva do nimero mais pequeno até perfazer o namero maior
(ou ficar proximo) e ao procedimento distributivo” (Ambrose et al (2003) citados por

Mendes, 2013, p. 10).
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A segunda categoria, ndo decompor o dividendo, centra-se em procedimentos
mais abstratos e avancados relativamente aos anteriores. Nao envolvem a decomposicao
do dividendo, mas sim, a subtrac@o recorrendo a estrutura decimal e ao uso de multiplos
de dez (Mendes, 2013).

A terceira categoria, decompor o dividendo, refere-se a utilizacdo de
procedimentos que recorram a decomposi¢do do dividendo (por exemplo em centenas,

dezenas e unidades) e a divisdes parciais (Mendes, 2013).

A Ultima categoria, procedimentos de construcéo, inclui procedimentos utilizados
em problemas de divisdo por medida e por partilha. Por exemplo, um aluno resolveu
544-+17, partindo do 170 (10x17), adicionando sucessivamente 170 até ser exequivel, até
chegar ao nimero mais proximo de 544 (o nimero 510). Adicionou 34 (2x17) para chegar
ao 544. Assim, o quociente 32 foi obtido adicionando 10+10+10+2 (Mendes, 2012).

2.1.5.3. Estratégias de multiplicacéo e diviséo

Alguns investigadores centraram-se em estratégias de calculo mental que surgem
através da resolucao de problemas de multiplicacdo e divisdo. Heirdsfield et al. (1999)
desenvolveram um estudo, no qual a analise das estratégias utilizadas pelos alunos, quer
nos problemas de multiplicacdo que nos de divisdo, permitiu a seguinte organizacao:
estratégias de contagem, uso de factos basicos, decomposicdo de numeros segundo o
valor de posicdo e célculo da direita para a esquerda, decomposicdo de nimeros segundo

o valor de posicdo e calculo da esquerda para a direita e estratégias holisticas.

Mendes (2012), apresenta um conjunto de procedimentos associados a resolugdo
de tarefas de multiplicacdo e diviséo, tendo por base o estudo que realizou numa turma

de 3.° ano, como se pode observar na tabela 1.
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Tabela 1 - Categorizagdo de procedimentos e procedimentos especificos de Mendes (2012)

Categorias de procedimentos Procedi

Procedimentos de contagem Contar por saltos
Adicionar sucessivamente

tos especificos

Procedimentos aditivos Adicionar dois a dois

Adicionar em coluna

Procedimentos subtrativos Subtrair sucessivamente

Usar produtos conhecidos

Usar relagdes de dobro

Usar multiplos de cinco e de dez

Usar uma decomposigio nio decimal de um dos fatores
Procedimentos multiplicativos Usar a decomposigo decimal de um dos fatores

Ajustar e compensar
Usar relagdes de dobro e de metade

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

Neste sentido, importa distinguir estratégia de procedimento de célculo. Segundo
Mendes, Brocardo e Oliveira (2011, p. 8), “os procedimentos dos alunos sdo a forma
como manipulam os nimeros” e as estratégias “determinam a estrutura matematica destas
manipulagdes”. Como tal, “estratégia diz respeito a modelagdo; os procedimentos dizem
respeito as operagdes de calculo” (ibidem). Assim, entende-se que as categorias de
procedimentos que constam na primeira coluna da tabela 1, como sendo estratégias e 0s
procedimentos especificos, evidenciados na segunda coluna da mesma tabela, como

sendo os procedimentos de célculo.

- Estratégias de contagem: normalmente, sdo as primeiras utilizadas pelos alunos
para resolver tarefas de multiplicacdo, em que estes efetuam contagens sem recorrer a
operacOes aritméticas. Esta estratégia, apresenta como procedimento especifico contar
por saltos, em que os alunos partem de um namero e, a partir do mesmo, efetuam saltos

do mesmo valor. Por exemplo, de 2 em 2 (2,4,6,8,10...) e assim sucessivamente (Mendes,
2012).

- Estratégias aditivas: os alunos utilizam a adi¢cdo como procedimento de calculo,
podendo optar por trés procedimentos especificos: adicionar sucessivamente, em que é
adicionado sucessivamente um mesmo numero. O registo dos calculos é apresentado
horizontalmente, “sob a forma de uma adicao de parcelas iguais” (idem, p. 243). Por
exemplo, calcular 4+4+4+4=16; adicionar dois a dois, correspondendo a adicdo de
parcelas iguais, mas agrupadas duas a duas. Os alunos utilizam este procedimento de
calculo por ser mais rapido, e, na maioria das vezes, apresentam-no através de um
esquema em arvore (Mendes, 2012); e adicionar em coluna, sendo semelhante com o

procedimento anterior, no entanto, a disposi¢do dos algarismos é efetuada na vertical.
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- Estratégias subtrativas: nestas encontram-se inseridos como procedimentos
especificos subtrair sucessivamente, onde sdo efetuadas subtragdes sucessivas, “partindo
do aditivo e subtraindo repetidamente um mesmo niimero, o subtrativo” (Mendes, 2012,
p. 246). A mesma autora refere que, enquanto o aditivo se altera nos calculos, o subtrativo

mantém-se. Os calculos séo apresentados tanto verticalmente como horizontalmente.

- Estratégias multiplicativas: nesta fase os alunos ja possuem conhecimentos
relativos a multiplicacdo, sendo os procedimentos especificos de célculo utilizados
bastante diversificados, como podemos observar na segunda coluna da tabela 1. Usar
produtos conhecidos, em que os alunos utilizam produtos ou factos que conhecem para
efetuar os célculos, ou seja, as tabuadas que ja trabalharam. (Mendes, 2012); usar
relacdes de dobro, onde os alunos utilizam o dobro de um nimero na realizacdo de um
calculo multiplicativo; usar multiplos de 5 e de 10, consiste no uso explicito dos maltiplos
de 5 e de 10 no calculo dos produtos (idem); usar uma decomposicdo nédo decimal de
um dos fatores, onde os alunos utilizam uma “decomposi¢do ndo decimal de um dos
fatores do produto, transformando-o em produtos parciais, e tem subjacente a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relagdo a adigdo” (Mendes, 2012, p. 249). Esta
decomposicdo corresponde, maioritariamente, a substituicdo de um ndmero por uma
adicdo de duas parcelas iguais ou de parcelas que possam facilitar, de algum modo, o
calculo que é necessario efetuar (idem); usar a decomposicdo decimal de um dos fatores,
procedimento que consiste “no uso de produtos parciais, baseados na decomposicao
decimal, para calcular um produto” (idem, p. 250). Através da decomposicdo decimal,
“separando centenas, dezenas e unidades, no caso dos numeros naturais, e décimas e
centésimas no caso de numeros na representacdo decimal” (ibidem) surgem os produtos
parciais de um dos fatores do produto; ajustar e compensar, em que 0S nUMeros Sao
ajustados e compensados tendo em conta as suas carateristicas, com o intuito de facilitar
a realizagdo dos calculos. Posteriormente, “é feita a compensagdo necessaria atraves de
uma subtragdo” (idem, p. 252); usar relacGes de dobro e de metade, consiste na
realizacdo, por parte dos alunos, de relagdes de dobro e de metade entre fatores de um
mesmo produto, por exemplo, “para realizar o calculo 25x8 usando este procedimento,
pensa-se que efetuar este produto é equivalente a efetuar 50x4, uma vez que 50 € o dobro
de 25 e quatro ¢ metade de 8” (ibidem); multiplicar sucessivamente a partir de um
produto de referéncia, quando os alunos ja possuem conhecimentos da tabuada, ou seja,

ja a construiram, podem multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia.
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Por exemplo, para efetuarem o célculo 13x2, os alunos comegcam por calcular 10x2,
porque é o produto que conhecem. Calculando posteriormente 11x2, 12x2 e 13x2; e, por
fim, multiplicar em coluna, que corresponde a realizac&o de calculos na forma vertical e
atendendo a decomposic¢do decimal dos nimeros envolvidos. Trabalha-se com numeros

e ndo com digitos, ao contrario do que acontece no calculo algoritmico (Mendes, 2012).

Tendo em consideracdo a relevancia do desenvolvimento de estratégias de calculo
mental, Hartnett (2007) centra-se numa categorizacdo Unica para as quatro operacoes
aritméticas, propondo cinco categorias principais de estratégias de calculo mental: contar
para a frente e para tras, ajustar e compensar, usar dobros e/ou metades, usar particdes de
nameros e usar o valor de posicdo. Cada uma destas categorias apresenta também as
respetivas subcategorias, tendo em conta as diferentes operacdes aritméticas, sendo que
a autora estabelece relacdes, sempre que possivel, com categorias de estratégias definidas

por outros autores.

Por fim, saliento que no desenvolvimento desta investigacgdo, irei centrar-me no
estudo realizado por Mendes (2012) e na tabela que apresenta para as estratégias de
multiplicacdo e divisdo. Esta categorizacdo é o ponto de partida para a analise das

estratégias usadas pelos alunos, da turma do 3.° ano onde realizei o estudo.

De modo a resumir as categorizacdes dos autores supramencionados, contrui duas
tabelas comparativas, uma relativamente as estratégias de multiplicacdo (tabela 2) e outra

sobre as estratégias de divisdo (tabela 3).
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Tabela 2 - Andlise comparativa das categorizagoes das estratégias usadas por alunos na resolugdo de problemas de multiplicagdo

Autores Baek (2006) Ambrose, Baek e Carpenter (2003) Hartnett (2007) Mendes (2012)
Modelacéo Modelacdo direta Contar para a frente e | Procedimentos de | Contar por saltos
direta para tras contagem
Adicéo de dobros Procedimentos
Adicdo repetida | Uso de adicGes e de dobros | Uso complexo de aditivos Adicionar sucessivamente
Categorias Uso de dobros dobros Usar dobros e/ou Adicionar dois a dois

Construgdo a partir

de outros fatores

metades

Adicionar em coluna

Procedimentos

subtrativos

Subtrair sucessivamente

Compensacéo Ajustar e compensar
Algoritmos inventados Particdo do Usar particGes de
usando o dez multiplicador em nameros

P?rtigﬁo de dezenas e unidades

nGmeros

Particdo do
multiplicador e do

multiplicando

Usar o valor de

posicédo

Procedimentos

multiplicativos

Usar produtos conhecidos

Usar relagBes de dobro

Usar multiplos de 5 e de 10

Usar uma decomposi¢ao ndo
decimal de um dos fatores

Usar a decomposicdo decimal de
um dos fatores

Ajustar e compensar

Usar relagdes de dobro e de metade
Multiplicar sucessivamente a partir
de um produto de referéncia

Multiplicar em coluna
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Tabela 3 - Analise comparativa das categorizacoes das estratégias usadas pelos alunos na resolucdo de problemas de divisao

Autores Ambrose, Baek e Carpenter (2003) Hartnett (2007) Mendes (2012)
Trabalhar com um grupo de cada vez | Contar para a frente e Procedimentos de Contar por saltos
para tras contagem
N&o decompor o dividendo Usar dobros e/ou Procedimentos Adicionar sucessivamente
Categorias metades aditivos Adicionar dois a dois

Adicionar em coluna

Procedimentos

subtrativos

Subtrair sucessivamente

Estratégias de construcéo

Usar o valor de posigdo

Ajustar e compensar

Procedimentos

multiplicativos

Usar produtos conhecidos

Usar relagdes de dobro

Usar maltiplos de 5 e de 10

Usar uma decomposi¢do ndo decimal de um dos
fatores

Usar a decomposicao decimal de um dos fatores
Ajustar e compensar

Usar relacdes de dobro e de metade

Multiplicar sucessivamente a partir de um produto de
referéncia

Multiplicar em coluna
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2.1.6. Dificuldades na aprendizagem da multiplicacéo e divisdo

Mendes (2012) evidencia alguns tipos de dificuldades que podem ser
experienciadas pelos alunos na resolucdo de tarefas de multiplicacdo e divisdo, estando
estas associadas ao contexto das tarefas propostas, aos nimeros incluidos nas tarefas, a

realizacéo dos registos escritos e a compreensao dos raciocinios dos colegas.

As dificuldades associadas aos contextos de tarefas sdo, por exemplo, “a
compreensdo semantica, a visualizacdo espacial, o lidar com varias carateristicas ao
mesmo tempo” (Mendes, 2012, p. 504). Ou seja, os alunos poderdo ter dificuldades ao
interpretar ¢ compreender os enunciados, o que pode provir “essencialmente das
competéncias manifestadas na Lingua Portuguesa” (Costa & Fonseca, 2009, p. 7), o que
ndo estd diretamente relacionado com competéncias ao nivel da matemaética. Estas
dificuldades evidenciam-se maioritariamente na primeira e ultima parte da resolucédo do
problema, isto porque, estas envolvem “a compreensio e interpretagdo de enunciados ¢ a
justificacdo e explicag¢do dos raciocinios efetuados, sejam oral ou escrita” (Sousa, 2015,
p. 34). As tarefas que sdo acompanhadas de imagens poderdo também criar dificuldades,

considerando que os alunos poderdo ndo as conseguir visualizar corretamente.

Relativamente aos numeros incluidos nas tarefas, Mendes (2012) refere que a
utilizacdo de nimeros grandes podera trazer dificuldades para a resolucéo de problemas,
aferindo que “os numeros utilizados nas tarefas podem, também, criar dificuldades
ligadas a grandeza dos nimeros” (p. 504). Menciona também que o facto de se realizarem
tarefas em contexto de problema e tarefas em contexto de cadeia numérica, podera ser
uma dificuldade para os alunos, uma vez que o modo de trabalhar os numeros e as suas

propriedades difere.

Para além do referido, os alunos poderéo ter dificuldades no momento em que
necessitam de escolher/utilizar estratégias para solucionar o problema, uma vez que estas
representam os seus raciocinios. Poderdo ainda evidenciar-se “dificuldades ao nivel dos
conteddos matematicos implicitos no problema que podem estar relacionadas com a

capacidade para usar conhecimentos adquiridos” (Sousa, 2015, p. 34).

Tendo em conta as dificuldades em interpretar os raciocinios dos colegas, Mendes

(2012), interpretando as ideias de Smith (2003), refere que “para compreender e
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comunicar em Matematica, os alunos precisam de estabelecer pontes entre as suas
representacOes idiossincraticas e as representagdes matematicas convencionais. E
precisamente no estabelecimento destas pontes que alguns alunos revelam certas
dificuldades” (p. 505).

O NCTM (2008) menciona que “o insucesso dos alunos, aquando da resolugdo de
problemas, ndo se deve a falta de conhecimentos matematicos, mas antes a deficiente
utilizacdo dos mesmos” (p. 8). Importa ainda referir que a motivagdo, ou a sua falta,
também origina a existéncia de dificuldades, que se possam manifestar por parte dos
alunos, durante a resolugdo de problemas, uma vez que “é importante que o aluno tenha

vontade de resolver o problema” (Pélya, 2003, citado por Sousa, 2015, p. 35).

2.1.7. A aprendizagem da multiplicacéo e divisdo nas orientag6es curriculares

No dominio NUmeros e Operagdes, 0 novo Programa de Matemaética do Ensino
Basico de 2013 (PMEB), ndo referindo de modo evidente o desenvolvimento do sentido de
namero, refere que é fundamental que os alunos do 1.° ciclo do ensino basico “adquiram
durante estes anos fluéncia de célculo e destreza na aplicacdo dos quatro algoritmos,
préprios do sistema decimal, associados a estas operacdes. Note-se que esta fluéncia ndo
pode ser conseguida sem uma solida proficiéncia no célculo mental” (ME, 2013, p. 6).
Salienta ainda que “os professores sdo, pois, fortemente encorajados a trabalhar com os
seus alunos (...) propondo atividades que consideram convenientes € apropriadas a esse
efeito” (p. 6). Este documento evidencia também a preocupacgdo de que os alunos utilizem

os algoritmos para trabalhar com as operacdes aritméticas.

Contrariamente, numa perspetiva de desenvolvimento do sentido de nimero, o
NCTM (2007), ao nivel da aprendizagem dos numeros e das operacdes infere que, ao longo

da escolaridade, os alunos deverao

compreender os nuimeros, formas de representacdo dos numeros,
relacbes entre nUmeros e sistemas numéricos; compreender o
significado das operacdes e 0 modo como elas se relacionam entre

si; calcular com destreza e fazer estimativas plausiveis. (p. 34)

Estes sdo objetivos que deverdo acompanhar os alunos ao longo da sua

escolaridade, podendo destacar-se a flexibilidade de calculo que é necessario
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desenvolver, de modo progressivo, em torno de todo o trabalho com os nimeros, o que

integra uma carateristica fundamental do sentido do numero.

No mesmo sentido, Mendes (2013) evidencia a preocupacao que existe atualmente,
em desenvolver o sentido de numero dos alunos, destacando o documento Principios e
Normas para a Matematica Escolar, onde ¢ mencionado que “a compreensdo dos nimeros
e das operacdes, 0 desenvolvimento do sentido de nimero e a aquisicdo da destreza no
calculo aritmético constituem o cerne da Educacdo Matematica para 0s primeiros anos do
ensino basico” (NCTM, 2007, p. 34).

O PMCM (2013) e 0 NCTM (2007) divergem no que diz respeito ao calculo mental.
O NCTM (2007) estabelece uma relacdo entre o sentido de numero e o desenvolvimento
de estratégias de calculo mental, enquanto que, 0 PMCM (2013), faz referéncia a fluéncia
de céalculo, mencionando que esta deve ser desenvolvida através de “atividades que os
professores consideram convenientes ¢ apropriadas” (p. 6) mas nao refere explicitamente

o0 desenvolvimento de estratégias de calculo mental, nem o sentido de nimero.

Preconiza-se que no processo de ensino e de aprendizagem dos numeros e das
operacdes, o principal objetivo centra-se na compreensdo geral dos numeros, das
operacdes e das respetivas relacdes. Além disso, segundo o NCTM (2007), para que esse
objetivo seja alcancado é fundamental que os alunos sejam estimulados a revelarem os
seus conhecimentos matematicos e a aprofundarem-nos. Um dos modos para conseguir
colocar em prética o que foi frisado, passa pela resolucao de problemas significativos e
contextualizados, assim como pela criacdo de momentos de discussdo de possiveis
estratégias (NCTM, 2007).

Relativamente a resolucdo de problemas, este é um tema que patenteia um grande
destaque no anterior Programa de Matematica do 1.° Ciclo do Ensino basico (ME, 2007).
O PMEB (2013) menciona como objetivos para o 1.° ciclo, que os alunos consigam ler e
interpretar os enunciados, mobilizar os conhecimentos de factos, estabelecam
conhecimentos e relacgdes, selecionem e apliquem adequadamente regras e procedimentos
e, por fim, consigam rever e interpretar os resultados finais. Destacando o tema da
resolucdo de problemas, Boavida et al. (2008), afirmam que este tem vindo a ser
reconhecido “como uma atividade revelante no curriculo da Matematica escolar desde a

publicacdo de Agenda for action (NCTM, 1980) até aos dias de hoje” (p. 13).
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A nivel nacional, a aprendizagem dos numeros e operagdes tem sido alvo de
diferentes reflexdes sendo que a aprendizagem centrada na memorizacao de algoritmos e
na sua utilizacdo tem sido contraposta a ideia de que os alunos precisam de aprender
matematica com compreensdo. Neste sentido, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999)
defendem que “todos os alunos devem adquirir uma compreensao global do numero e das
operacOes a par da capacidade de usar essa compreensdo de maneira flexivel para fazer
julgamentos matematicos e desenvolver estratégias Uteis de manipulacdo dos nimeros e

operagoes” (p. 46).

Deste modo, compreender uma operacao ndo se resume a saber fazer o algoritmo,
pelo contréario, compreender uma operagdo passa por saber aplica-la em situagcoes do dia-
a-dia e resolvé-la significativamente. Nesta perspetiva, Ponte e Serrazina (2000)
preconizam que o0 ensino dos numeros e das operacGes deve ocorrer de um modo
significativo, para que os alunos compreendam as suas propriedades e ndo decorem

apenas técnicas e procedimentos de calculo.

Referindo-se as operacbes de multiplicacdo e divisdo, a explicitacdo da relagdo
existente entre estas duas operacdes e 0 seu uso em situacdes de célculo, € também
abordada na maioria dos documentos de indole curricular, quando se reportam a
aprendizagem destas operacGes. O NCTM (2007), do pré-escolar ao 2.° ano, explicita que
os alunos “deverdo compreender as situagdes que impliquem a multiplicagdo e a divisdo,
tais como o agrupamento idéntico de objetos e a partilha” (p. 90). O mesmo documento,

do 3.2 a0 5.° ano, preconiza que os alunos deverao

compreender os diversos significados da multiplicagdo e da diviséo;
compreender os efeitos de multiplicar e dividir nimeros inteiros;
identificar e usar, na resolucdo de problemas, as relacdes entre as
operacdes, tais como a divisdo ser o inverso da multiplicacéo;

compreender e usar as propriedades das operagdes. (idem, p. 172)

O antigo Programa de Matematica, de 2007, estabelece como objetivo especifico
a resolucdo de problemas através da relagdo entre a multiplicagdo e a divisdo e a
compreensdo dos sentidos destas duas operacfes, ndo descurando da compreenséo e
realizacdo de algoritmos. O atual Programa de Matematica, de 2013, destaca a
aprendizagem dos sentidos das operacGes de multiplicacdo e divisdo, a utilizagdo do
calculo mental, resolugéo de problemas e, como nos documentos referidos anteriormente,

a aprendizagem do algoritmo da multiplicacéo e da divis&o.
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Por fim, no trabalho realizado em torno dos numeros e das operagdes, nos
primeiros anos de escolaridade, também sdo valorizados os algoritmos das quatro
operacdes elementares, sobretudo no PMEB (2013). No entanto, alguns documentos de
orientacdo curricular (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; NCTM, 2007) e
investigadores sobre o0 ensino dos nimeros e das operagdes (Brocardo & Serrazina, 2008;
Ponte & Serrazina, 2000) referem que, mais do que ensinar os algoritmos, o trabalho em
torno dos nimeros e operacdes deve estar relacionado com o desenvolvimento do sentido
de nimero sendo crucial, nos primeiros anos o desenvolvimento de estratégias de calculo

mental.

2.1.8. O papel do professor na aprendizagem da multiplicacéo e divisao

Os professores terdo que mudar o seu papel, de professores que déo
orientacdes e explicacdes para o de professores que ajudam os alunos a

“reinventar’’ a matematica.
(Gravemeijer, citado in Brocardo, Serrazina & Rocha, 2008, p. 155)

A aprendizagem da matematica “depende fundamentalmente do que se sucede na
sala de aula quando professores e alunos interagem com base no curriculo” (NCTM, 2014,
p- 8), podendo esta ser definida como “um processo no qual cada aluno constrdi o seu
préprio conhecimento matematico a partir de experiéncias pessoais, a par do retorno que

recebe dos seus pares, de professores e de outros adultos” (idem, p. 9).

As aulas de matemética deverdo centrar-se no envolvimento dos alunos na
resolucdo e na discussdo de tarefas que promovam o raciocinio e a resolucdo de
problemas. Como tal, os professores “planificam as aulas de modo a desencadear
interacdes entre os alunos e a promover o discurso, tendo por objetivo ajuda-los a dar

sentido aos conceitos e procedimentos matematicos” (NCTM, 2014, p. 11).

Assim, o professor tem um papel fundamental na selegéo de problemas e de tarefas

matematicas que propde a turma, porque

ao analisar e adaptar um determinado problema, ao antecipar as
ideias matematicas que dele possam emergir e as proprias questdes
dos alunos, os professores podem decidir se determinados
problemas poderdo ou ndo ajudar a sua turma a atingir os objetivos

propostos. Existem inimeros problemas interessantes e divertidos,
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mas que poderdo ndo conduzir ao desenvolvimento das nogdes
matematicas que sdo importantes para uma turma, num determinado
momento. (NCTM, 2007, p. 58)

Além disso, os professores eficazes percebem como é que 0s contextos, as

culturas, as condicdes e a linguagem

podem ser utilizados na elaboracdo de tarefas matematicas que
apelem ao conhecimento e as experiéncias anteriores dos alunos ou
gue proporcionem uma experiéncia comum aos alunos, a partir da
qual o seu trabalho nas tarefas se desenvolva, Como consequéncia
do esforgo dos professores para incorporarem estes elementos nas
tarefas, o envolvimento dos alunos nas respetivas resolucdes esta
mais fortemente ligado com o seu sentido de identidade, levando a
um aumento do empenho e da motivacdo para a matematica.
(NCTM, 2014, p. 17)

Por outro lado, o professor tem também um papel fundamental no ensino de
estratégias que conduzam a resolucio de problemas. E importante que possibilite aos
alunos a construcdo das suas proprias estratégias de resolu¢do. Na mesma linha de
pensamento, Boavida et al. (2008), afirmam que o professor pode propor aos alunos
“varias tarefas que favorecam o aparecimento dessas estratégias. A sua posterior
identificacdo e sistematizacdo irdo dota-los de um reportério de estratégias que lhes
permitira resolver varios problemas diferentes ou 0 mesmo problema de modos
diferentes” (pp. 25-26).

Assim, pode evidenciar-se que a resolugdo de uma grande variedade de
problemas por parte do aluno, que o possibilite recorrer a diversas estratégias é
fundamental, porque, “a familiaridade com o uso de estratégias ird permitir ao aluno
passar gradualmente de uma situacdo fechada para outra mais aberta sem se sentir
perdido” (Boavida et al., 2008, p. 23). O professor tem assim um papel essencial em
incentivar os alunos a chegarem as suas proprias estratégias de resolugéo de problemas,
para que, posteriormente, numa discussdao coletiva, se sintam responsaveis pela sua
propria resolucdo, aumentando a sua motivacdo e capacidade de exporem 0S seus

raciocinios matematicos (Smole & Diniz, 2001). De acordo com estes autores,

para que os alunos sejam capazes de apresentar as diferentes

maneiras que utilizam para resolver problemas, cabe ao professor
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propiciar um espaco de discussdo no qual eles pensem sobre 0s
problemas que irdo resolver, elaborem uma estratégia e facam
registro da solucdo encontrada ou dos recursos que utilizam para

chegar ao resultado. (idem, p. 125)

Segundo Fosnot e Dolk (2001), e como ja foi referido nesta investigacdo, ao
propor tarefas de multiplicacdo e de divisdo, é fundamental salientar que o professor
tem o papel de considerar relativamente ao contexto das tarefas, as situagdes associadas,

0s modelos subjacentes e 0s nimeros envolvidos.

Para que o professor consiga propor tarefas ricas do ponto de vista matematico
e significativas para os alunos, deve possuir um conhecimento aprofundado sobre as
aptiddes, os interesses e as experiéncias dos mesmos, bem como sobre as varias formas
de como estes aprendem matematica (NCTM, 2007). As tarefas devem estimular os
alunos a estabelecerem conexdes e a promover a comunica¢do matematica. Tal como

afirmam Boavida et al. (2008),

0 professor que proporciona aos alunos tarefas desafiantes e
apropriadas ao seu conhecimento, estd a proporcionar 0
estabelecimento de conexfes em varios tépicos dentro e fora da
Matematica e a estimular a argumentacdo e a comunicacao
recorrendo a diferentes representacdes. Em suma, esta a contribuir
para o desenvolvimento do pensamento independente e critico, tdo

essencial a varias facetas da vida. (p. 33)

Concluindo e tendo como referéncia Mendes, Brocardo e Oliveira (2011), existe
uma evolucdo no ensino, onde os alunos passam a ser o0 centro da acdo educativa,
tornando-se responsaveis pelo aprofundamento do seu conhecimento e sendo
possuidores de um papel ativo na construcdo do saber. Esta alteracdo no ensino traduz-
se numa alteracdo no papel do professor, devendo este planear as tarefas que propde
tendo em conta que o ritmo néo é igual para todos os alunos e, por isso, deve pensar em

estratégias de modo que todos progridam na sua aprendizagem.
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Capitulo 3

Metodologia de Investigacao

O presente capitulo apresenta e fundamenta as principais escolhas realizadas ao
nivel metodologico. Assim, caraterizam-se as op¢des metodologicas: investigacdo sobre
a propria pratica, investigacao qualitativa e estudo de casos. Seguidamente, € feita uma
contextualizagéo do estudo, caraterizando a escola, a turma e os alunos-caso. Por fim, séo
explicitados os métodos e o processo de recolha e anélise de dados utilizados no estudo

em questao.

3.1. Opcdes metodologicas

3.1.1. Investigacéo sobre a pratica

Esta seccdo contempla e justifica as opcbes metodoldgicas subjacentes ao
“procedimento de recolha de dados e de documentacdo de experiéncias e 0 modo como
se analisam ¢ interpretam os acontecimentos” (Ponte, 2002, p. 5). O estudo desenvolvido
tem como principais objetivos analisar e compreender o modo como os alunos do 3.° ano
de escolaridade resolvem tarefas que envolvem as operacGes multiplicacdo e divisao e

compreender o modo como os alunos relacionam as operagdes multiplicacéo e diviséo.

A metodologia de um projeto de investigagdo devera dar resposta a uma questdo
problema em estudo, com o intuito de compreender, de modo aprofundado, o conteido
que esta a ser investigado. Por outro lado, pretende auxiliar o professor a lidar com os
problemas da sua pratica, com os quais se depara constantemente, ou seja, “torna-se
necessaria a exploracdo constante da pratica e a sua permanente avaliacdo e
reformulagdo” (Ponte, 2002, p. 2), de modo a corresponder as espectativas dos alunos e

leva-los a obter os resultados desejados.

Nesta perspetiva, “a abordagem adotada e os métodos de recolha de informacgao

selecionados dependerdo da natureza do estudo e do tipo de informacao que se pretende
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obter” (Bell, 1993, p. 20), ou seja, a metodologia deve ser adequada e coerente tendo em
conta os objetivos delineados para a investigagcdo, na medida em que “para merecer a
qualidade de investigacdo, um trabalho ter& de envolver alguma forma de rigor. Isto é,
tem de assumir uma natureza minimamente metddica e sistematica, permitindo, deste

modo, a sua possivel reproducdo” (Ponte, 2002, p. 4).

Tendo em conta que este projeto de investigacdo se centra na compreensao de um
fendmeno de natureza educativa que, segundo Ponte (2002), estabelece como um dos
objetivos “procurar compreender a natureza dos problemas que afetam essa mesma
pratica com vista a definicdo, num momento posterior de uma estratégia de a¢ao” (p. 7/8),
considero que este estudo tem caracteristicas de investigacdo sobre a pratica, definida
pelo mesmo autor como “um processo fundamental de construgédo do conhecimento sobre
essa mesma pratica e, portanto, uma atividade de grande valor para o desenvolvimento

profissional dos professores que nela se envolvem ativamente” (idem, p. 3).

Considero a investigacdo sobre a pratica adequada ao estudo em questdo, na
medida em que pretendi investigar e compreender um problema associado a pratica
educativa do professor, neste caso, durante a minha pratica enquanto professora

estagiaria, integrando uma turma de 3.° ano de escolaridade.

Saliento ainda as palavras de Ponte (2002) relativamente a importancia de refletir,
que “implica uma consideracao cuidadosa e ativa daquilo em que se acredita ou se pratica,

a luz dos motivos que os justificam e das consequéncias que dai resultam” (p. 8).

O meu papel enquanto professora estagiaria ird envolver-me de modo
aprofundado com esta investigagdo, melhorando 0s meus conhecimentos,
“desenvolvendo uma investigagdo em intima relagdo com a func¢do de professor” (Ponte,
2002, p. 2) e percecionando a importancia de refletir e adequar a pratica através de
estratégias que motivem os alunos e os auxiliem nas suas aprendizagens. Saliento as

palavras de Alarcéo (2001) que infere

realmente ndo posso conceber um professor que ndo se questione
sobre as raz0es subjacentes as suas decisdes educativas, que nao se
questione perante o insucesso de alguns alunos, que néo faca dos
seus planos de aula meras hipdteses de trabalho a confirmar ou
infirmar no laboratdrio que é a sala de aula, que n&o leia criticamente

0S manuais ou as propostas didaticas que lhe séo feitas, que ndo se
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questione sobre as funcOes da escola e sobre se elas estdo a ser

realizadas. (p. 5)

Por Gltimo, evidencio ainda que a investigacao sobre a pratica é adequada ao tema
em questdo, uma vez que esta tem um papel questionador e problematizante, sendo um
processo que ndo pretende dar resposta a um problema, mas sim interpretar o que 0s
resultados nos sugerem, nomeadamente “novas formas de olhar o contexto e o problema
e/ou possibilidades de mudangas na pratica” (Ponte, 2002, p. 8). Assim, depreendo que 0
estudo em questdo se trata efetivamente de uma investigacdo sobre a pratica, embora se
centre nas aprendizagens dos alunos, porque tem como objetivo compreender melhor um

fendmeno educativo em concreto, tentando também melhorar a minha préatica pedagdgica.
3.1.2. Investigacéo qualitativa

A investigagdo em estudo encontra-se enquadrada numa metodologia de natureza
qualitativa, de carater interpretativo e descritivo, tendo em conta que sera fundamental
analisar, interpretar e tirar conclusdes durante o estudo. Carateriza-se como qualitativa,
uma vez que esta encara como fonte principal dos dados o ambiente natural onde o
investigador é o instrumento principal, onde pretendo analisar os alunos no seu ambiente
em sala de aula e desempenhar um papel ativo em todo o processo, que me possibilite
compreender 0s acontecimentos a partir de uma perspetiva interna. Segundo o que foi
referido, Bogdan e Biklen (1984) afirmam que “nos métodos qualitativos o investigador
deve estar completamente envolvido no campo de acdo dos investigados, uma vez que,
na sua auséncia, este método de investigacdo baseia-se principalmente em conversas,

ouvir e permitir a expressao livre dos participantes” (p. 3).

Na mesma linha de pensamento, Bogdan e Biklen (1994) referem que uma

abordagem deste tipo é composta por cinco particularidades:

a fonte direta dos dados € o ambiente natural e o investigador € o
principal agente na recolha desses mesmos dados; os dados que o
investigador recolhe sdo essencialmente de carater descritivo; 0s
investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se
mais pelo processo em si do que propriamente os resultados; a
analise dos dados é feita de forma indutiva; o investigador interessa-
se, acima de tudo, por tentar compreender o significado que os

participantes atribuem as suas experiéncias. (p. 2)
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O estudo em questéo envolve as cinco carateristicas mencionadas porque os dados
recolhidos irdo provir das aulas implementadas por mim no papel de estagiéaria e serei
responsavel por organizar e recolher todos os dados possiveis, atraves das técnicas
mencionada anteriormente. A maior parte dos dados serdo recolhidos através de registos
audio e entrevistas clinicas. Irei centrar-me em delinear todas as etapas para introduzir os
problemas em sala de aula, iniciando pela constru¢do de uma sequéncia de tarefas, um
estudo aprofundado das possiveis estratégias dos alunos e da preparacao das discussdes
em sala de aula, isto porque, para obter resultados ricos para analise, estes terdo de provir
de um processo consistente e bem pensado. Para analisar os dados irei centrar-me na
investigacdo que foi feita previamente e focar-me nos autores descritos na fundamentagao
tedrica elaborada para esta investigacdo. Por fim, irei tentar percecionar se a minha
intervencdo foi significativa para os alunos e se, de algum modo, os ajudou a nivel do

raciocinio matematico.

Saliento que um estudo desta natureza implica a procura de respostas e uma
analise intensa relativamente a atitudes, motivacdes e comportamento dos alunos perante
0 processo de resolucdo das tarefas de multiplicacdo e divisdo, no contexto de sala de
aula. Assim, para que os resultados obtidos sejam fiaveis, € essencial a existéncia de uma
participacdo ativa na recolha e registo de dados, tendo sempre em evidéncia as
carateristicas dos alunos envolvidos. Isto porque, segundo Merriam (1998) “nas
metodologias qualitativas os intervenientes da investigacdo nao sao reduzidos a variaveis

isoladas, mas vistos como parte de um todo no seu contexto natural” (p. 68).

Por fim, saliento que a adequacdo da abordagem qualitativa a investigacao
encontra-se também envolvida no enfoque da compreensdo de uma carateristica no
contexto educativo, que envolve principalmente uma recolha direta de dados, em que
estes terdo de apresentar um forte carater descritivo e interpretativo e incluem “notas de

campo, fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos e outros registos oficiais”

(Bogdan & Biklen, 1994, p. 48).

3.1.3. Estudo de casos

Esta investigacdo qualitativa envolve ndo so a turma, mas, também, o estudo de
casos, consistindo estes na “observagao detalhada de um contexto, ou individuo, de uma
unica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico” (Bogdan & Biklen, 1994,

p. 89). Na mesma perspetiva, Coutinho (2011) menciona que o estudo de caso ¢ “um
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plano de investigacdo que envolve o estudo intensivo e detalhado de uma entidade

92999

definida: “caso™ (p. 293). Estes casos sdo examinados “em detalhe, em profundidade,
reconhecendo-se a sua complexidade e recorrendo-se para isso a todos os métodos que se

revelem apropriados” (ibidem).

Os estudos de caso “sdo uma estratégia adotada quando se procuram o “como” e
o0 “porqué”, quando o investigador tem pouco controlo sobre os acontecimentos e quando

0 objetivo se relaciona com fendémenos em contexto da vida real” (Yin, 1989, p. 13).

Na mesma linha de pensamento, tendo em conta os estudos de caso como uma

abordagem qualitativa, estes

possuem carateristicas proprias e constituem a estratégia preferida
guando se opta por responder a questdes em que o investigador ndo
pode exercer controlo sobre os acontecimentos e o estudo focaliza-
se na investigacdo de um fendmeno atual no seu proprio contexto.
(Carmo e Ferreira, 2008, referido em Sobral, 2015, pp. 40-41)

Coutinho (2011) explicita que o estudo de caso recorre a diversas técnicas de
investigagcdo qualitativa, como modo de obtencdo das diversas perspetivas dos
participantes e de diferentes visGes do mesmo fendmeno, permitindo uma triangulacéo
dos dados na fase da sua analise. A autora baseia-se em varios autores (Yin, 1994; Gomez
et al., 1996; Ponte, 1994; e Punch, 1998), afirmando que um estudo de caso é uma
investigacdo empirica (Yin, 1994), que se baseia no raciocinio indutivo (Gomez et al.,
1996), que depende fortemente do trabalho de campo (Ponte, 1994), que nao é

experimental e que se baseia em fontes de dados mdltiplas e diversas (Yin, 1994).

Deste modo, pretendo assim analisar as estratégias de resolucao de problemas de

multiplicacdo e divisdo de modo mais detalhado, de trés alunos pertencentes & mesma.

3.2. Contexto e participantes

3.2.1. Caraterizacao do contexto

A Escola onde realizei o meu projeto de investigacao, é constituida por onze salas
de 1.° Ciclo, quatro salas de ensino Pré-escolar, o refeitdrio, o polivalente e a biblioteca
escolar. Trata-se de uma instituicdo de ensino publico, pertencente ao concelho de

Sesimbra, situada na Quinta do Conde.
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O edificio atual da escola existe desde o ano de 2003, situado numa zona onde a
populacdo residente é oriunda de variadissimas regides do pais, das ex-colonias e de
paises de emigracdo. E uma escola ampla, com diversas salas, de dimensdes generosas,
possuindo no seu interior uma divisao para o espaco das artes e outra divisdo para guardar

0s materiais. A escola possui também diversos espacos exteriores.
3.2.2. Caraterizacdo da turma

A turma na qual realizei a investigacdo em questdo, pertence ao 3.° ano de
escolaridade e é composta por vinte alunos, sendo sete do sexo feminino e treze do sexo
masculino, com idades compreendidas entre 0s 0ito e 0s dez anos. Dois alunos encontram-
se sinalizados com necessidades educativas especiais e um aluno tem apoio educativo. A
sala de aula encontra-se organizada de modo tradicional, com as secretarias viradas para

0 quadro e para a mesa da professora.

Através de conversas informais com a professora cooperante, percecionei que era
uma turma bastante complicada e agitada, no sentido em que existiam muitas conversas

paralelas e conflitos entre os alunos e era necessario “pulso firme”.

Relativamente as areas curriculares, os alunos tém melhores notas a area de
Estudo do Meio. Durante o tempo em que acompanhei a turma, denotei que as notas
subiram e que conseguiram melhorar tanto na area do Portugués, como na area da
Matematica. Nesta turma, existem ritmos de aprendizagem bastante distintos e, por isso,
alguns alunos séo capazes de resolver determinados problemas apresentando menos
dificuldades do que outros. No entanto, de um modo geral, os alunos sdo comunicativos,

participativos, curiosos e, de certo modo, com vontade de aprender.

3.2.3. Caraterizacéo dos alunos-caso

Todo os alunos realizaram a sequéncia de tarefas propostas em sala de aula, no
entanto, optei por selecionar trés alunos para proceder a uma analise mais detalhada das

suas estratégias de resolucao das tarefas propostas.

No momento de selecdo dos alunos, considerei como aspetos relevantes o seu
nivel e ritmo de aprendizagem, a sua motivacdo, 0 seu modo de comunicar como
pensaram e as respostas as tarefas propostas, optando por alunos que utilizassem

diferentes estratégias para resolver um mesmo problema e que se evidenciassem bons
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informantes do ponto de vista da investigacdo. E importante mencionar que diversos
alunos ndo conseguiram resolver todos os exercicios da sequéncia de tarefas propostas, o
que influenciou bastante a selecdo efetuada. Como tal, selecionei os seguintes alunos: o

Tomas, o llian e o Pedro.

3.2.3.1. Tomas

O Tomés tem nove anos de idade. E um menino alegre, mas um pouco reservado.
Revela interesse em sala de aula, quando se sente motivado. Por vezes, também se distrai
bastante com o colega da frente, no entanto, a sua colega de mesa ajuda-o durante as

aulas, para gue este esteja atento e consiga superar algumas dificuldades.

Possui algumas dificuldades de aprendizagem em todas as areas curriculares,
tendo baixado as suas notas relativamente ao ano anterior, o que podera té-lo desmotivado
um pouco. No entanto, durante a resolucdo das tarefas propostas, conseguiu participar de
modo empenhado e tentou sempre resolver os problemas que propus, encontrando

diferentes estratégias.

3.2.3.2. llian

O llian tem nove anos de idade. E um menino reservado, bastante concentrado,
organizado e empenhado em sala de aula. E interessado na escola e ndo conversa muito
com os colegas. Apresentando um bom ritmo de aprendizagem e de trabalho em sala de

aula, tendo sempre boas notas.

E um bom colega, ajudando sempre 0s seus colegas, quando estes o abordam ou
quando se apercebe que 0s mesmos se encontram com dificuldades. Na exploragéo das
tarefas propostas, participou de modo ativo, procurando resolver sempre os problemas e
tentando utilizar diversas estratégias como resposta. Demonstrava sempre vontade em
alcancar o que era proposto, no entanto, quando ndo conseguia concluir o seu raciocinio
em algum problema ficava triste consigo mesmo, néo lidando bem com o facto de errar

ou de ndo compreender algo que era trabalhado.
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3.2.2.3. Pedro

O Pedro tem nove anos de idade. E um menino bastante sociavel, alegre, curioso
e muito interessado na escola. Gosta de questionar sobre tudo o que ndo compreende, com
0 intuito de procurar novos conhecimentos e gosta de partilhar curiosidades com a turma.
No entanto, € um aluno que se distrai com muita facilidade, devido a constante conversa

existente com os colegas da turma.

E um menino bastante participativo, que realiza todas as tarefas propostas em sala
de aula, ndo apresentando muitas dificuldades e terminando sempre o seu trabalho
primeiro que os restantes colegas. Evidenciou estar motivado na realizacdo da sequéncia
de tarefas, tendo uma participacéo bastante ativa e conseguindo realizar todas as tarefas
atempadamente.

3.3. Recolha e analise de dados

3.3.1. Técnicas de recolha de dados

Numa investigacao desta indole é fundamental refletir sobre as técnicas de recolha
de informacdo que se adequam ao que é necessario saber, sendo essencial recorrer a um
leque alargado de fontes de informacdo. Como tal, é importante que seja feita uma
reflexdo estruturada sobre os melhores métodos para recolha de dados, de acordo com 0s

objetivos estabelecidos e o contexto onde incide a investigacao.

Tendo em conta a importancia da recolha de informacéo, uma vez que sera a sua
analise que sustenta e fundamenta as conclusdes relativas a investigacdo que desenvolvi,
usei varias técnicas e procedimentos. Esta permitiu-me obter a informacéao necessaria para

o estudo e uma melhor interacao com o “objeto” em estudo.

Segundo Ponte (2002) ¢ “importante que os dados sejam recolhidos, sempre da
mesma forma, com procedimentos claros e bem definidos, de modo a possibilitar a sua
posterior interpretacao” (p. 15). Como tal, as técnicas estabelecidas de recolha de dados
sdo0 a observacdo participante, complementada com o registo de video-gravacées e de

fotografias, a recolha documental e as entrevistas clinicas.
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3.3.1.1. Observacéo participante

Relativamente a observacéo direta e participante esta define-se como uma “técnica
de recolha de dados particularmente Util e fidedigna, na medida em que a informacgéo
obtida ndo se encontra condicionada pelas opinides e pontos de vista dos sujeitos, como
acontece nas entrevistas ¢ nos questionarios” (Afonso, 2005, p. 91). O estudo
desenvolvido apoia-se na observacdo nao-estruturada que, segundo Cozby (1989) citado
por (Afonso, 2005),

é conduzida quando o investigador quer descrever e compreender o
modo como as pessoas vivem, trabalham e se relacionam num
determinado contexto social, [implicando] que o investigador se
insira na situagdo (...) e observe o proprio contexto, os padroes das
relacBes entre as pessoas, 0 modo como reagem aos eventos que

ocorrem. (p. 92)

De acordo com a metodologia de investigacdo sobre a pratica que este projeto
acarreta, face a minha intervenc¢do pedagogica, esta define um papel de “investigador de
campo”, uma vez que “ser-Se investigador significa interiorizar-se o objetivo da
investigacdo, a medida que se recolhem os dados no contexto” (Bogdan & Biklen,1994,
p. 128). Como tal, € possivel considerar a observagdo que realizei como observacéo
participante, tendo como vantagem a recolha de informacéo através de uma fonte direta,
como j& mencionado, mas também, “durante a observagdo, o investigador do estudo de
caso qualitativo mantém um bom registo dos acontecimentos para providenciar uma
descricdo relativamente incontestavel para analise posterior e para o relatério final”

(Stake, 2012, p. 78).

Nesta observacgéo participante destaco a importancia das notas de campo, que se
cingem ao “relato escrito daquilo que o investigador ouve, v€, experiencia € pensa no
decurso da recolha, refletindo sobre os dados” Bogdan & Biklen (1994, p. 150). Como
tal, considero um instrumento a ser frequentemente utilizado isto porque, segundo 0s
mesmos autores, quanto mais detalhadas, precisas e extensivas, mais bem-sucedidos
serdo os resultados da andlise pretendida. Embora as tenha elaborado e a elas tenha

recorrido durante a analise dos dados, ndo estdo evidentes no capitulo da analise.

Durante a observacao participante tive oportunidade de realizar video-gravagdes

e fotografias, uma vez que estas sdo um recurso a partir do qual pude obter informacdes
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reais e pormenorizadas. Por exemplo, nas video-gravacbes obtive material que me
permitiu analisar e refletir de um modo mais pormenorizado sobre a informacdo que
retirei do contexto e rever o que os sujeitos implicitos dialogaram ou realizaram, em
determinada altura, sempre que necessitei. As videogravacOes e as fotografias que

completam a observacdo, mostram os diferentes momentos de resolucéo das tarefas.

3.3.1.2. Recolha documental

Considero que este tipo de recolha de dados € essencial numa investigacdo como
a que realizei, trazendo contribui¢cbes importantes para o estudo do tema em questéo,
sendo que o investigador deve ter em atencdo trés aspetos essenciais: a escolha dos

documentos, 0 acesso a estes e a sua analise.

Nesta perspetiva, saliento as palavras de Stake (2012) quando refere que “recolher
dados através do estudo de documentos segue a mesma linha de pensamento que observar
e entrevistar” (p. 84), ou seja, deve também partir dos objetivos da investigagdo. Neste

caso as producdes dos alunos foram objeto de uma andlise aprofundada.

Neste sentido, destaco que as producdes dos alunos, nomeadamente as resolugdes
das tarefas propostas e outro tipo de material que estes desenvolveram sdo instrumentos
essenciais de recolha de dados, porgue nos dao dados concretos sobre o conhecimento do

aluno e permitem-nos analisar as estratégias que usou na resolucédo das tarefas.

3.3.1.3. Entrevistas clinicas

As entrevistas clinicas tém como objetivo “recolher informagdo sobre factos”
(Afonso, 2005, p. 99), ndo utilizando “nenhum questionario ou guiao” (Vilelas, 2009, p.
281). Neste tipo de entrevista, a pessoa entrevistada possui “uma grande margem de
liberdade e de iniciativa no que respeita inclusivamente ao tipo de assuntos focados em
cada sessao” (Almeida, 1990, p. 109). Como tal, é fundamental incentivar o entrevistado
a dialogar, de modo ‘““a obter um panorama dos problemas mais salientes, dos mecanismos
logicos e mentais do respondente, dos temas que para eles sdo importantes” (Vilelas,

2009, p. 281).

E importante reconhecer as potencialidades das entrevistas clinicas, evidenciando
que as mesmas podem ser utilizadas para envolver os alunos na resolucéo de uma tarefa,
percecionando o que ele pensa ou faz. Assim, o professor (no papel de investigador) tem
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acesso ao modo como o aluno pensa, 0s conhecimentos que este utiliza para suportar a

sua resolucdo da tarefa e a forma como os utiliza e relaciona.

Como tal, considerei pertinente a utilizacao das entrevistas clinicas para o estudo
em questdo, porque me possibilitaram percecionar de um modo mais detalhado a forma
de pensar de trés alunos, podendo perceber melhor as estratégias que utilizaram e 0 modo
como pensaram, tendo em conta o objetivo de cada tarefa. Sdo assim um enriquecimento
para este estudo, que me permitira analisar e obter resultados da analise das resolucfes

destes alunos.

As técnicas de recolha de dados referidos encontram-se enquadradas no tema e
nos objetivos do estudo em questdo. Uma vez que este se centra nas questdes- problema
“como ¢ que os alunos de 3.° ano resolvem tarefas de multiplicagdo?”” e “como é que 0s
alunos do 3.° ano resolvem tarefas de divisdo e, em particular, usam a multiplicagéo na
sua resolucdo?” considero que a observacdo participante (que abrange as notas de campo
e as fotografias e video-gravagoes), a recolha documental e a entrevistas clinicas sdo 0s
métodos adequados para recolher dados. E também para, posteriormente, na fase de uma
analise detalhada do que foi recolhido, nos apresentar informacdo credivel e
imprescindivel para potencializar a constru¢do de um conhecimento valido sobre o tema

em estudo.

3.3.2. Processo de recolha de dados

O processo de recolha de dados para a investigacdo em questdo, ocorreu durante
0 estagio que realizei na turma de 3.° ano, ao longo de onze semanas, entre 0 més de
marco e 0 més de maio. A primeira semana foi destinada a observacdo do ambiente em
sala de aula, da turma e do modo como a professora cooperante lecionava as suas aulas,

sendo que as seguintes semanas foram de intervencao.

Num primeiro momento, estabeleci com a professora orientadora quais seriam as
tarefas que iriam integrar a sequéncia de tarefas para trabalhar com a turma. Apenas
comecei a minha intervencao para esta investigacdo quando esta primeira fase estava bem
definida. Assim, foram exploradas oito tarefas em sala de aula, em dias diferentes,

tentando recolher sempre os dados necessarios para prosseguir com a investigacao.
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Cada vez que fazia uma intervencdo, gravava e fotografava as intervencdes dos
alunos na exploragdo das tarefas e 0 modo como orientava a discussdo das estratégias
propostas pelos mesmos. No final de cada intervencéo, procedia ao registo de algumas
notas de campo sobre o modo como tinha decorrido, sobre alguma evolucéo, sobre a
participacdo dos alunos, sobre o meu papel durante a intervencdo, entre outros aspetos
que considerei relevantes. Como tal, posso afirmar que durante a recolha de dados,
desempenhei um papel de observadora participante, tirei apontamentos sempre que
pertinente, realizei as gravagdes e recolhi os registos escritos dos alunos, de modo a
proceder a sua posterior analise. Além disso, ao mesmo tempo, desempenhei o papel de
professora responsavel pela turma. Considero que este duplo papel é dificil de
desempenhar, uma vez que temos de ter em conta o0s alunos e a organizacdo da sala de
aula, perspetivando um momento positivo e enriquecedor para o desenvolvimento das
suas aprendizagens, bem como certificarmo-nos que conseguimos registar todos os
aspetos importantes que ressaltam desses mesmos momentos e nos auxiliam a

desenvolver um estudo com base em registos fidedignos.

Importa ainda referir que as entrevistas clinicas foram realizadas numa salinha
com cada aluno, de forma individual. Porém, devido a questBes logisticas sé tive a
possibilidade de estar com esses trés alunos para realizar as mesmas no final da
implementacdo das tarefas. Assim, evidencio que em alguns casos as entrevistas foram
realizadas provavelmente muito tempo apds a resolucdo das tarefas. Por isso alguns

alunos tiveram dificuldades em recordar as estratégias utilizadas.

3.3.3. Processo de analise de dados

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a analise de dados consiste num processo “de
busca e de organizacéo sistematico de transcricdes de entrevistas, notas de campo e de
outros materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria
compreensdo desses mesmos materiais e de Ihe permitir apresentar aos outros aquilo que

encontrou” (p. 205).

O autor Bardin (1994) fala-nos sobre analise de contetido, uma técnica de analise
de dados qualitativos, definida como um conjunto de técnicas de analise de comunicagdes
entre individuos, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de
conteddo das mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos

relativos as condic¢des de rececdo/producdo. O mesmo autor defende que a anélise de
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conteddo das mensagens deveria ser aplicavel a todos os modos de comunicar, possuindo
duas funcBes que podem, ou ndo, dissociar-se quando colocadas em pratica. A primeira
remete-nos para a fungdo heuristica, nomeadamente, a analise de contetdo opulenta a
tentativa exploratoria e amplia a propensdo a descoberta. A segunda refere-se a
administracdo da prova, onde hipoteses, sobre a forma de questdes ou de afirmacdes
provisorias servem de diretrizes, recorrendo ao método de analise de uma confirmacéo

ou de uma informacéo (Bardin, 1994).

O processo de analise de dados decorreu em duas fases. Numa primeira fase,
comecei por analisar as producdes dos alunos, resultantes da realizacdo das tarefas que
estavam a ser implementadas em sala de aula, com o intuito de percecionar quais as
estratégias utilizadas, com base nas discussbes efetuadas para cada problema e nas
producdes dos alunos. Através desta andlise, obtive uma visdo geral de como se
encontrava a turma, perante a resolugdo das tarefas, possibilitando-me, caso necessério,
adaptar a sequéncia de tarefas, tendo em conta as dificuldades e conquistas dos alunos,

no entanto, isso ndo foi necessario.

Num segundo momento, apds todas as tarefas serem resolvidas pelos alunos,
transcrevi as entrevistas clinicas e 0s episodios de discussdo das tarefas, com o intuito de
realizar uma analise pormenorizada das estratégias e procedimentos de célculo utilizados
pelos alunos, na resolucdo das tarefas de multiplicacdo e divisdo, bem como as suas
dificuldades.

Para me auxiliar na andlise e classifica¢do das produc@es os alunos, comecei por
realizar uma tabela (tabela 4) que me permitisse organizar, interpretar e conceder
significado as estratégias e procedimentos de calculo que estes utilizaram para resolver
as tarefas de multiplicacdo e divisdo, que Ihes foram propostas. Foi contruida tendo por
base as ideias mencionadas na fundamentagdo tedrica deste projeto, principalmente de

Mendes (2013), fundamentada no estudo que realizou.
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Tabela 4 - Estratégias e Procedimentos de Calculo

Multiplicagéo e Diviséo

Estratégias Procedimentos de calculo
Contagem Contar por saltos
Aditivas Adicionar sucessivamente com suporte na reta numérica

Adicionar sucessivamente sem suporte na reta numérica

Subtrativas Subtrair sucessivamente com suporte na reta humerica

Subtrair sucessivamente sem suporte na reta numérica

Usar produtos conhecidos

Usar multiplos de 5 e de 10

Usar uma decomposicdo ndo decimal de um dos fatores
Multiplicativas Ajustar e compensar, utilizando nimeros de referéncia

Usar relacdes de dobre e de metade

Multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia

Algoritmo da multiplicacdo/divisao

Assim, a medida que analisei as producbes dos alunos, interpretei as suas
estratégias, tendo em conta as que utilizam mais vezes e em que contexto as utilizam. E
fundamental ter em conta que os resultados surgidos no processo de analise do estudo em
questdo, dizem respeito ao contexto particular daquela turma e daqueles alunos, porque
“os resultados da investigacdo sao validos naquele contexto e permitem compreender ou
explicar apenas o que acontece naquele lugar e naquele tempo” (Maximo-Esteves, 2008,

p. 104).

O capitulo da analise de dados encontra-se organizado em duas sec¢@es. Numa
primeira parte analiso e interpreto as estratégias utilizadas pelos alunos caso, para resolver
as tarefas de multiplicacao e divisdo. Numa segunda e Ultima parte descrevo e analiso 0s
contributos dos alunos nas trés cadeias numericas que foram implementadas em sala de
aula. Nesta ltima parte considero o contributo de todos os alunos, uma vez que as cadeias

numéricas foram realizadas em grupo-turma.
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Capitulo 4

Proposta pedagogica

O presente capitulo apresenta e fundamenta a sequéncia de tarefas proposta ao
nivel da intervencdo pedagodgica, descrevendo, para cada tarefa, as suas principais
caracteristicas, 0s seus objetivos e contelidos tendo por base o Programa e Metas
Curriculares de Matematica do Ensino Basico de 2013 (ME, 2013). Tendo em conta que
0 estudo é centrado nas estratégias usadas pelos alunos na resolucdo de tarefas de
multiplicacdo e divisdo, efetuo uma descri¢do detalhada do modo como as tarefas foram
exploradas em sala de aula, quer dos problemas, quer das cadeias numéricas

implementadas na turma do 3.° ano.

4.1. Sequéncia de tarefas proposta

As tarefas propostas ao nivel da intervencdo pedagdgica foram pensadas e
selecionadas em conjunto com a professora supervisora deste estudo, tendo por referéncia
0 atual Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2013) e as orientacOes
curriculares sobre a aprendizagem da multiplicacdo e divisdo do NCTM (2008). Saliento
que nas aulas em que eram exploradas tarefas, os alunos ndo s6 as tentavam resolver
individualmente, como era fomentada uma discussdo com toda a turma, para que todos
pudessem apresentar as suas estratégias de resolucéo e discuti-las com os colegas. Foram
também exploradas trés cadeias numéricas, com o intuito de desenvolver o calculo mental
e 0s conceitos e procedimentos que estavam a ser trabalhados. Estas foram realizadas de

modo intercalado.

No total, a proposta pedagdgica é composta por uma sequéncia de nove tarefas:
problemas de multiplicacdo, problemas de divisdo e cadeias numéricas. Estas sdo

diversificadas, tendo em conta os nimeros envolvidos e 0s varios sentidos das operacdes
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referidas. Saliento que a sequéncia de tarefas escolhida inclui problemas com nimeros
naturais, pretendendo que os alunos estabelecam relagdes entre a multiplicagéo e a divisao
em situacOes de célculo. Pretendi ainda, que os alunos percecionassem as potencialidades
destas operacGes evoluindo, se possivel, nas suas aprendizagens e na compreensao do
sentido de numero. Segundo Geer (2012), citado por Mendes (2013) “a relagdo inversa
entre a multiplicacdo e a divisdo tem implicagdes importantes no céalculo eficiente e

flexivel e na avaliagdo da compreensao conceptual dos alunos” (p. 9).

E importante salientar que os nimeros que sd0 propostos nesta sequéncia de
tarefas, foram escolhidos tendo em conta o desenvolvimento cognitivo dos alunos da
turma do 3.° ano para resolver problemas de multiplicacdo e divisdo. Como tal, foi
fundamental selecionar uma sequéncia de tarefas em que, a medida que avan¢amos, 0
grau de dificuldade e a grandeza dos ndmeros vai aumentando, contribuindo para a
progressdo das aprendizagens dos alunos. Saliento ainda o cuidado em selecionar/criar
tarefas que fizessem referéncia a aspetos do dia-a-dia dos alunos, para que estes

conseguissem estabelecer uma relacdo e percecionar o que era pretendido em cada tarefa.

E fundamental que os professores selecionem e contruam tarefas que “promovam
nos alunos o desenvolvimento dos conceitos e dos processos de uma forma que
simultaneamente estimule a capacidade de resolver problemas e de raciocinar e
comunicar matematicamente” (Ferreira, 2012, p. 27). Como tal, ao selecionar, adaptar e
criar tarefas, o professor devera ter em atencdo o conteddo matematico, os alunos e as

suas formas de aprendizagem (NCTM, 2007).

A seguinte tabela (tabela 5) identifica as tarefas que foram selecionadas, a data
em que foram implementadas em sala de aula com a turma do 3.° ano e apresenta uma

duracéo aproximada de cada uma.
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Tabela 5 - Identificagdo das tarefas e datas em que foram realizadas

Tarefas Data Duracéo

Tarefa 1- Maquina de Bebidas 1 | 02/05/2017 | 1h e 40 min
Tarefa 2 — Cadeia Numérica 1 03/05/2017 30 min
Tarefa 3 — Maquina de Bebidas 2

Tarefa 4 — Maquina de Bebidas 3 | 09/05/2017 | 2h e 30 min
Tarefa 5 — Cadeia Numérica 2 10/05/2017 30 min
Tarefa 6 — As Miniaturas 1 15/05/2017 1h e 40 min
Tarefa 7 — As Miniaturas 2 16/05/2017 1 h e 40 min
Tarefa 8 — Cadeia Numérica 3 22/05/2017 30 min
Tarefa 9 — As Miniaturas 3 23/05/2017 1 h e 40 min

4.1.1. Tarefa 1 — Maquina de bebidas 1

A primeira tarefa (anexo 1) foi construida em conjunto com a professora
orientadora e permitiu-me analisar como os alunos se encontravam na resolucdo de
problemas e como reagiram perante a discusséo coletiva, tendo em conta que se tratava

de uma experiéncia nova para 0S mesmos.

Os principais objetivos da tarefa séo: resolver problemas que envolvem o sentido
aditivo da multiplicacdo; desenvolver estratégias de calculo mental, usando as

propriedades das operacdes; usar multiplos de 12 e de 9.

Tendo por base as Metas Curriculares do Ensino Bésico de Matematica (2013), a

resolucdo da tarefa esta associada aos seguintes objetivos:

= Reconhecer que o produto de um numero por 10, 100, 1000. Etc. se obtém
acrescentando a representacao decimal desse nimero o correspondente nimero de
zeros [NO3 - 7.3.];

= Efetuar mentalmente multiplicacdes de numeros com um algarismo por multiplos
de dez inferiores a cem, tirando partido das tabuadas [NO3 — 7.4.];

= Efetuar a multiplicacdo de um nimero de um algarismo por um numero de dois
algarismos, decompondo o segundo em dezenas e unidades e utilizando a
propriedade distributiva [NO3 —7.5.].
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Recorrendo ao Programa de Matematica do Ensino Basico (2013), esta tarefa

apresenta os seguintes conteidos:

= Mudltiplo de um nimero;

= Caélculo mental: produto de um nimero de um algarismo por um ndmero de dois
algarismos;

= Problemas até trés passos envolvendo situacdes multiplicativas nos sentidos

aditivo e combinatorio.

Os numeros utilizados nesta primeira tarefa apresentam uma grandeza menor,
quando comparados com o0s das tarefas seguintes e tanto o nimero 12 como o nimero 9
permitiram aos alunos pensar em numeros de referéncia para os apoiar no seu raciocinio,

como por exemplo, o nimero 10.

4.1.2. Tarefa 3 — Maquina de bebidas 2

A tarefa Maquina de bebidas 2 (anexo 2) foi adaptada de Mendes (2013). Apresenta como
principais objetivos: relacionar a multiplicacdo com a divisdo por medida; recorrer a
outras operacdes para resolver problemas de divisdo, em especial a multiplicacéo;

relacionar problemas entre si, mesmo partindo de contextos diferentes.

Tendo por base as Metas Curriculares do Ensino Basico de Matemaética (2013),

menciono 0s seguintes objetivos para a tarefa em questéo:

= Efetuar divisdes inteiras identificando o quociente e o resto quando o divisor
e 0 quociente sdo numeros naturais inferiores a 10, por manipulacéo de objetos
ou recorrendo a desenhos e esquemas.

= Utilizar corretamente as expressfes <<divisor de>> e <<divisivel por>> e
reconhecer que um namero natural é divisor de outro se o segundo for maltiplo
do primeiro (e vice-versa) [NO3 —9.4.].

= Resolver problemas de até trés passos envolvendo situacdes de partilha

equitativa e de agrupamento [NO3 — 10.1.].

Recorrendo ao Programa de Matematica do Ensino Basico (2013), esta tarefa tem

subjacente os seguintes conteldos:

= Divisdo inteira por métodos informais;
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= Divisor de um namero, nimero divisivel por outro; relacao entre maltiplo e

divisor.

4.1.3. Tarefa 4 — Maquina de bebidas 3

A tarefa Maquina de bebidas 3 (anexo 3) foi adaptada de Mendes (2013) e
encontra-se relacionada com a tarefa anterior. Estabelece como principais objetivos:
relacionar a multiplicacdo com a divisdo por partilha; relacionar problemas entre si,
mesmo partindo de contextos diferentes; recorrer a outras operagdes para resolver

problemas de divisdo, em especial a multiplicagéo.

Tendo por base as Metas Curriculares do Ensino Basico de Matemaética (2013),

menciono 0s seguintes objetivos para a tarefa em questéo:

= Efetuar divisOes inteiras identificando o quociente e o resto quando o divisor
e 0 quociente sdo numeros naturais inferiores a 10, por manipulacéo de objetos
ou recorrendo a desenhos e esquemas;

= Utilizar corretamente as expressfes <<divisor de>> e <<divisivel por>> e
reconhecer que um nimero natural é divisor de outro se o segundo for maltiplo
do primeiro (e vice-versa) [NO3 - 9.4.];

— Efetuar mentalmente multiplicacbes de nimeros com um algarismo por

multiplos de dez inferiores a cem, tirando partido das tabuadas [NO3 — 7.4.].

Recorrendo ao Programa de Matemaética do Ensino Basico (2013), esta tarefa
apresenta os seguintes contedos:

= Divisdo inteira por métodos informais;
= Divisor de um nimero, numero divisivel por outro; relagdo entre multiplo e

divisor.

Nas tarefas 3 e 4 esta subjacente operacdo de divisdo com o sentido de medida e
de partilha. No entanto, os nimeros utilizados sdo exatamente 0s mesmos, com o intuito
de analisar se os alunos as resolvem de formas distintas, ou se percecionam a relagédo
existente entre estas e vao relembrar o raciocinio utilizado pararesolver a tarefa 3 e aplica-
lo na tarefa 4. Os nimeros escolhidos para estas duas tarefas séo nimeros maiores do que

os da tarefa 1, permitindo aos alunos efetuar os calculos utilizando a decomposicéo do
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dividendo, recorrendo a estrutura decimal e a maltiplos de dez. Apesar de 0s nimeros
serem maiores, poderdo também utilizar contagens progressivas e regressivas de dez em

dez.

4.1.4. Tarefa 6 - As miniaturas 1

A tarefa As miniaturas 1 (anexo 4) foi criada em conjunto com a professora
orientadora e apresenta como principais objetivos: resolver problemas que envolvem o
sentido aditivo da multiplicagéo; relacionar a multiplicacdo com a diviséo; desenvolver
estratégias de calculo mental, usando as propriedades das operacdes; usar maltiplos de 12
e de 9.

Tendo por base as Metas Curriculares do Ensino Basico de Matematica (2013),

menciono 0s seguintes objetivos para a tarefa em questéo:

= Reconhecer que o produto de um nimero por 10, 100, 1000. Etc. se obtém
acrescentando a representacdo decimal desse nimero o correspondente
namero de zeros [NO3 — 7.3.];

= Efetuar mentalmente multiplicacbes de ndmeros com um algarismo por

maltiplos de dez inferiores a cem, tirando partido das tabuadas [NO3 - 7.4.];

Recorrendo ao Programa de Matemaética do Ensino Basico (2013), esta tarefa

apresenta os seguintes contedos:

= Multiplo de um namero;
— Célculo mental: produto de um namero de um algarismo por um nimero de
dois algarismos;
= Problemas ate trés passos envolvendo situacbes multiplicativas nos sentidos
aditivo e combinatério.
Os numeros disponibilizados neste problema permitiam aos alunos relacionar o
15 com o 30, ou seja, estabelecer uma relacdo entre metade e dobro, o que Ihes poderia
facilitar os célculos. Os alunos poderiam adicionar o multiplicando, neste caso o 15,
primeiramente decomposto e poderiam utilizar nimeros de referéncia, neste caso o 10,
préximo de 8 e compensar. Os numeros escolhidos foram aumentando gradualmente, no
entanto, tendo em conta que nem todos os alunos apresentam o mesmo nivel cognitivo,
foi necessario ter sempre em conta as possiveis estratégias que estes poderiam utilizar,

mais e menos eficientes.
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4.1.5. Tarefa 7 — As miniaturas 2

A tarefa As miniaturas 2 (anexo 5) foi criada em conjunto com a professora orientadora
e apresenta como principais objetivos: relacionar a multiplicagdo com a diviséo por
medida; trabalhar a divisdo tendo em conta que esta tem o sentido inverso da
multiplicacdo; relacionar problemas entre si, mesmo partindo de contextos diferentes;
recorrer a outras operacGes para resolver problemas de divisdo, em especial a

multiplicacao.

Tendo por base as Metas Curriculares do Ensino Basico de Matematica (2013),

menciono 0s seguintes objetivos para a tarefa em questéo:

= Efetuar divisdes inteiras identificando o quociente e o resto quando o divisor e
0 quociente sdo numeros naturais inferiores a 10, por manipulacdo de objetos
ou recorrendo a desenhos e esquemas.

= Ultilizar corretamente as expressfes <<divisor de>> e <<divisivel por>> e
reconhecer que um nimero natural é divisor de outro se o segundo for multiplo
do primeiro (e vice-versa) [NO3 —9.4.].

— Efetuar mentalmente multiplicacbes de ndimeros com um algarismo por

maultiplos de dez inferiores a cem, tirando partido das tabuadas [NO3 — 7.4.].

Recorrendo ao Programa de Matemaética do Ensino Basico (2013), esta tarefa
apresenta os seguintes contedos:

= Divis&o inteira por métodos informais;
= Divisor de um nimero, numero divisivel por outro; relagdo entre multiplo e

divisor.

4.1.6. Tarefa 9 — As miniaturas 3

A tarefa As miniaturas 3 (anexo 6) foi adaptada de Mendes (2013) e estabelece
como principais objetivos: relacionar a multiplicacdo com a divisdo por partilha; trabalhar
a diviséo tendo em conta que esta tem o sentido inverso da multiplicacdo; relacionar
problemas entre si, mesmo partindo de contextos diferentes; recorrer a outras operacoes

para resolver problemas de divisdo, em especial a multiplicacao.

Tendo por base as Metas Curriculares do Ensino Basico de Matemaética (2013),

menciono 0s seguintes objetivos para a tarefa em questao:
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= Efetuar divisdes inteiras identificando o quociente e o resto quando o divisor e
0 quociente sdo numeros naturais inferiores a 10, por manipulacdo de objetos
ou recorrendo a desenhos e esquemas.

= Utilizar corretamente as expressdes <<divisor de>> e <<divisivel por>> e
reconhecer que um numero natural é divisor de outro se o segundo for multiplo
do primeiro (e vice-versa) [NO3 —9.4.].

= Efetuar mentalmente multiplicacbes de ndmeros com um algarismo por

maltiplos de dez inferiores a cem, tirando partido das tabuadas [NO3 — 7.4.].

Recorrendo ao Programa de Matematica do Ensino Bésico (2013), esta tarefa
apresenta os seguintes contedos:

= Divisdo inteira por métodos informais;
= Divisor de um nimero, nimero divisivel por outro; relacdo entre multiplo e

divisor.

Tendo em conta que este seria o Ultimo problema a ser realizado, terminando a
sequéncia de tarefas proposta, foi escolhido um problema com um nivel de complexidade
maior, exigindo uma maior concentracdo e raciocinio por parte dos alunos, foram
utilizados nimeros maiores do que os das tarefas anteriores. Os alunos poderiam, mais
uma vez, utilizar o nimero 10 como referéncia e optar por, por exemplo, calcular
utilizando maltiplos de 10 e a adicdo, ou utilizar multiplicagdes sucessivas do nimero

mais pequeno, a partir do numero 10.

4.1.7. Tarefa 2 — Cadeia numérica 1/ Tarefa 5 — Cadeia numérica 2 / Tarefa

8 — Cadeia numérica 3

Estas tarefas (anexo 7) fazem parte da sequéncia proposta e introduzem cadeias
numericas, com o intuito de auxiliar os alunos a desenvolver o calculo mental e o seu
sentido de numero. Ambas foras criadas em conjunto com a professora orientadora e
apresentam como principais objetivos: relacionar a multiplicagdo com a divisdo; efetuar

os célculos de divisdo recorrendo a multiplicagéo e suas propriedades.

Tendo por base as Metas Curriculares do Ensino Basico de Matematica (2013),

menciono 0s seguintes objetivos para a tarefa em questao:
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= Efetuar mentalmente multiplicacbes de ndmeros com um algarismo por
maultiplos de dez inferiores a cem, tirando partido das tabuadas [NO3 — 7.4.];

= Ultilizar corretamente as expressfes <<divisor de>> e <<divisivel por>> e
reconhecer que um nimero natural € divisor de outro se o segundo for multiplo

do primeiro (e vice-versa) [NO3 —9.4.].

Recorrendo ao Programa de Matematica do Ensino Basico (2013), esta tarefa

apresenta o0s seguintes conteudos:

= Calculo mental: produto por 10,100,1000, etc.; produto de um nimero de um
algarismo por um nimero de dois algarismos;

= Calculo mental: divisGes inteiras com divisores e quocientes inferiores a 10.

= Divisor de um numero, numero divisivel por outro, relagdo entre multiplo e

divisor.

Nestas trés tarefas, era fundamental que os alunos conseguissem estabelecer
conexdes entre a multiplicacdo e a divisao e relacionar os resultados de cada alinea, para
cada cadeia numérica, sendo essencial o conhecimento das tabuadas. Poderiam também

utilizar relacGes de dobro e de metade ou utilizar decomposic¢oes.

4.2. A preparacéo da exploracao das tarefas

Apos ser elaborada a sequéncia de tarefas é fundamental que o professor se
prepare para as explorar e discutir em sala de aula com os alunos. Segundo Mendes,
Brocardo e Oliveira (2011), o professor deve preparar dois momentos importantes:
“prever como poderd organizar a aula e colocar em agdo essa previsao, ao explorar a tarefa
na aula” (p. 13). Como tal, o professor devera preparar a sua aula, pensando previamente
no que os alunos conseguirdo fazer para resolver os problemas e eventuais ddvidas que

poderdo emergir.

Nesta linha de pensamento, ap0s efetuada a selecdo das tarefas, comecei por
antecipar possiveis estratégias que os alunos poderiam utilizar, criando uma tabela para
cada tarefa. Seguidamente, apresento como exemplo a tabela com as possiveis estratégias
de resolucdo utilizadas pelos alunos para resolverem a Tarefa 1 — Maquina de bebidas 1.
As tabelas associadas as restantes tarefas da sequéncia, relativamente as possiveis

resolucgdes dos alunos, encontram-se em apéndice.
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Tabela 6 - Possiveis estratégias pensadas para a tarefa 1 - Mdquina de bebidas 1

Estratégia 1: adicionar o nimero de garrafas em cada
fila

12+12+12+12+12+12+12+12+12

24+24+24+24+12

48+48+12

96+12=108

Estratégia 2: representar verticalmente a adicdo

sucessiva do nimero de garrafas em cada fila

12
12
12
12
12
12
12
12

+ 12
108

Estratégia 3: identificar a situacdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular através
do algoritmo da multiplicagéo

12

x9

108

9+1=10

2x9=18 1x9=9

Estratégia 4: identificar a situacdo como sendo

multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular
decompondo o 12, nimero de garrafas em cada fila
9x10=90
9x2=18
90+10=100
100+8= 108

18=10+8

Estratégia 5: identificar a situagdo como sendo

multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular utilizando

0 modelo retangular 9
10| 90
2| 18

12x9=10x9+2x9=108

Estratégia 6: identificar a situacdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular utilizando
relacdes de dobro e de metade, fazendo

6x9=54 9+9+9+9+9+9=54

54x2=108  5x2=10/4x2=8

Estratégia 7: identificar a situagdo como sendo

multiplicativa e os valores a utilizar. Utilizar nimeros de

referéncia, neste caso o 10, préximo de 9, e compensar
10x12=120

120-12-108

Estratégia 8: identificar a situagdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calculando
adicionando repetidamente 12, fazendo

12+12=24, 24+12=36, 36+12=48,

48+12=60, 60+12=72, 72+12=84,

84+12=96, 96+12=108

Estratégia 9: identificar a situacdo como sendo multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular o nimero 12 através
da metade. 12=6+6 9x12=9%6+9x6=54+54=108

4.3. A exploracéo das tarefas em sala de aula

A sequéncia de tarefas apresentada anteriormente foi explorada em sala de aula,
no entanto, os problemas foram explorados de uma forma e as cadeias numeéricas de outro
modo. As cadeias numeéricas consistiram num momento com a participacdo de toda a
turma, exigindo apenas o raciocinio matematico (calculo mental) e a concentragdo. Por
outro lado, a exploragéo dos problemas organiza-se em trés momentos: a apresentagéo, a
resolucéo e a apresentacdo e discussdo das estratégias utilizadas. Deste modo os alunos

62



tiveram oportunidade de “partilhar e ouvir as ideias dos colegas para que entendessem o
que era pedido e para se sentirem desafiados a realizar o problema” (Canavarro, Oliveira
& Menezes, 2012, referido por Sousa, 2015, p. 129). Considero ter sido uma fase
fundamental, que permitiu aos alunos pensar nas suas estratégias de modo individual e
tentar resolver cada problema. Além disso, foram criados momentos que lhes permitiram
partilhar aprendizagens e discutir estratégias, evoluindo ao nivel do pensamento

matematico.

E fundamental referir que, dos trés momentos evidenciados para a exploragio dos
problemas, o momento da resolugé@o do problema foi feito de modo individual, por cada
aluno, sem a minha intervencao direta, de forma a que o meu apoio néo alterasse, naquele
momento especifico, 0 seu modo de pensar. Este meu modo de pensar relaciona-se com
0 objetivo principal deste estudo que se centra na analise das estratégias utilizadas pelos
alunos na resolucdo de problemas de multiplicacéo e divisdo. Seguidamente enuncio e

descrevo cada momento realizado ao longo da exploracdo dos problemas propostos.

4.3.1. Exploragéo dos problemas

4.3.1.1. Apresentacéo do problema

Para cada problema realizado, comecei por distribuir a folha do enunciado a cada
aluno, dando algum tempo para que estes escrevessem o0 nome e a data e olhassem para o
enunciado, realizando uma primeira leitura autbnoma. Seguidamente, era pedido a um
aluno que lesse o problema em voz alta. Posteriormente, colocava questdes como, por
exemplo, “entdo o que nos diz o problema?”, “e o que nos pede o problema?” de modo
que os alunos conseguissem, em conjunto, percecionar do que falava cada problema e o
que era pretendido. Através destes passos, tentava que todos percebessem os problemas
antes de os tentarem resolver e, no fim, esclarecia duvidas que ainda pudessem existir, ou
até mesmo, explicava novamente o enunciado do problema, para algum aluno que ainda

tivesse muitas davidas.

Apbs esclarecidas as duvidas, expliquei aos alunos que o que era pretendido era
que encontrassem alguma estratégia para chegar ao resultado, mas que na sua folha,
deveria estar explicito 0 modo como pensaram, para que eu conseguisse percecionar o
processo que utilizaram até chegar ao resultado. Salientei que o mais importante ndo era

o resultado, mas 0 modo como chegaram até ele. Por fim, mencionei que teriam de usar
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apenas lapis de carvdo e que poderiam utilizar toda a folha do enunciado e, caso
precisassem, poderiam escrever na parte de tras da folha, desde que colocassem la a forma

ou as formas como pensaram na resolucéo de cada problema.

Seguidamente, apresento um episédio relativo a resolucéo da primeira tarefa, com
o intuito de ilustrar o que foi mencionado. Esta tarefa, sendo a primeira, foi mais simples,
ndo causando muitas davidas na interpretacdo do enunciado, nem tendo sido necessario

explicar novamente o que era pretendido.

(A folha de enunciado é entregue e € dado tempo aos alunos para lerem em

siléncio.)

Diogo: Ja sei a resposta! Eu ja sei!

Estagiaria: Ja sabes? Mas 0 mais importante que a resposta € mostrares-

me como pensaste para chegar até ela.

Estagiaria: Beatriz podes ler o enunciado em voz alta? (Beatriz I& o

enunciado)

Estagiaria: Entdo do que nos fala este problema?

Rodrigo: Ha doze garrafas de 4gua em cada fila.

Estagiaria: Dao-nos mais alguma informagédo?

Pedro: Ha nove filas.

Estagiaria: E dizem-nos mais alguma coisa?

Tomas: Néo.

Estagiaria: Entdo e o que é que o problema nos pede?

llian: Quantas garrafas ha.

Estagiaria: Expliquem-me entdo o que é que precisamos de saber.

Tomas: Precisamos de saber quantas garrafas tem ao todo a maquina de

garrafas de agua.

Estagiéria: Alguém tem duvidas? (...) entdo agora eu vou dar-vos algum

tempo para pensar e passarem 0 vV0sso raciocinio para o papel. Mas como

ja referi 0 que me interessa é eu conseguir saber como vocés chegaram ao

resultado e ndo o resultado em si. Podem comegar, mas em siléncio.

Exploracdo da tarefa 1 — Maquina de bebidas 1, 02/05/2017

4.3.1.2. Resolugéo do problema

Neste momento, é dado espaco e tempo aos alunos para resolverem o problema
de modo autonomo e individual. Tendo em conta a finalidade do estudo em questéo, é-
Ihes pedido para ndo conversarem e ndo partilharem ideias, nem mostrarem as suas
estratégias aos colegas, salientando que cada um faz da forma que consegue. Durante o
tempo destinado a resolucdo dos problemas, ia circulando pela sala, de modo a tirar
alguma duvida e a observar as estratégias que iam surgindo. Assim, conseguia perceber
guem tinha dificuldades, quais eram estas e, por outro lado, quem conseguia resolver de
modo fluente. Este momento era essencial para realizar uma analise rapida, de quais as
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estratégias mais utilizadas, quais as diferentes e conseguir escolher trés alunos, por cada
problema, para apresentarem as suas estratégias e a ordem pela qual os alunos escolhidos

as apresentavam.

Durante estes momentos, tentava perceber algumas estratégias dos alunos e
tentava sempre ajudar os que estavam com muitas dificuldades, relembrando o problema
e colocando questdes para que estes pensassem novamente num raciocinio, tentando

nunca interferir com as estratégias que estavam a desenvolver, para que nao as alterassem.

4.3.1.3. Apresentacao e discussdo das estratégias

Os trés alunos selecionados comegavam por para o quadro as estratégias, tendo
como principal objetivo que fossem estratégias distintas, que potenciassem o0
desenvolvimento cognitivo e despertassem o interesse de todos os alunos, mostrando-lhes

outras possibilidades.

Foi entdo pedido aos alunos, que foram selecionados para cada tarefa, que
passassem no quadro e apresentassem as suas estratégias a restante turma. Como tal, a
medida que cada aluno partilhava as suas estratégias, explicando por palavras suas o
modo como pensou, questionava os alunos se tinham alguma davida relativamente ao que
o0 colega explicou e, caso existissem, pedia-lhe que explicasse novamente, auxiliando-o

caso fosse necessario. Findada esta primeira parte, passdvamos a fase de discussao.

Para iniciar o0 momento da discussdo, questionava a turma sobre quem tinha
estratégias iguais ou semelhantes as que estavam no quadro. Seguidamente, colocava
questdes indutoras, como por exemplo, “qual das estratégias acham mais adequada e
eficaz para resolver este problema?”, “qual utilizariam? porqué?”, de modo a, em turma,
chegarem a um consenso sobre a mais facil de utilizar e a mais adequada para o problema
em questdo. No entanto, nem todos participavam voluntariamente pelo que, para colmatar
esta situacdo, colocava questdes direcionadas a alguns alunos, de modo a incentiva-los a

participarem na discusséo e a desenvolverem a sua comunicacdo matematica.

Por fim, apds se ter chegado a um consenso relativamente as estratégias, eram
esclarecidas eventuais duvidas que pudessem ainda prevalecer. E importante referir que
a folha do enunciado era recolhida porque, apesar de muita insisténcia, alguns alunos
alteravam as suas estratégias ou, 0s que nao tinham conseguido realizar, copiavam uma

estratégia do quadro. Esta foi a solu¢do encontrada para ndo interferir com o objetivo da
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investigacdo em questdo. No final, era colado um enunciado no caderno e feito o registo
da estratégia mais adequada, discutida anteriormente em grande grupo, para resolver o
problema.

Para evidenciar o momento da apresentacao e discusséo das estratégias, transcrevo

um excerto referente a tarefa 1.

Estagiaria: Qual das estratégias acham que é mais eficaz?

Beatriz: a do Ilian porque eu fiz como ele, mas tinha uma duvida e ver

a dele ajudou-me.

Estagiaria: Lara, porque é que achas que a do Ilian é a mais completa?

Lara: Porque explica melhor.

Pedro: Porgue consigo saber melhor o resultado. Consigo saber com

mais certeza.

Estagiaria: Porqué?

Pedro: Porque é mais facil.

Estagiaria: Mais facil porqué? Qual ¢ a diferenca entre a estratégia do

Ilian e a da Beatriz?

Pedro: Porque a da Beatriz tem muitos mais e a do Ilian ndo.

Erik: Também acho que é a do Ilian, é mais facil e tem menos ndmeros.

Estagiaria: Se tivéssemos de resolver outro problema semelhante, qual

das estratégias acham que deveriamos utilizar.

(Alguns alunos mencionaram a da Beatriz, enquanto outros referirem
ado llian)

Exploragdo da tarefa 1 — Maquina de bebidas 1, 02/05/2017
4.1.3.4. Exploracédo das cadeias numeéricas

No caso das cadeias numéricas, estas eram exploradas de modo diferente, sendo
desenvolvidas com o grupo-turma. Num momento inicial, expliquei aos alunos que iria
colocar célculos no quadro e que estes teriam que pensar mentalmente na sua resposta e
percecionar se existia alguma relagio com os calculos anteriores. E importante referir que
Ihes pedi para, ao pensarem na resposta, terem em conta o que trabalhdmos nas tarefas

anteriores e nas estratégias analisadas.

Seguidamente, colocava o primeiro cartdo no quadro, esperava um momento e
comecava a dar a palavra aos diversos alunos que colocavam o dedo no ar, registando no
quadro as varias estratégias mencionadas. Colocava o segundo cartdo e repetia 0 mesmo
processo, e assim sucessivamente, até chegar ao Gltimo cartdo. Durante este processo,
reforcava a ideia de olharem para os calculos anteriores da cadeia numérica para tentarem

estabelecer uma relacdo. Na maior parte das vezes os alunos conseguiram relacionar o
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calculo pedido com os outros ja efetuados. E possivel evidenciar na figura 1 o modo

como eram introduzidas as cadeias numéricas e eram efetuados os registos no quadro.

Figura 1 - Registo fotogrdfico da realiza¢éo da cadeia numérica 2
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Capitulo 5

Analise dos dados

Este capitulo inclui a analise de dados recolhidos no &mbito do projeto de
investigacao que realizei. Considerando os objetivos subjacentes ao estudo, neste capitulo
procedo a analise das producdes dos trés alunos-caso selecionados, de modo a percecionar
como € que estes resolvem problemas de multiplicacdo e divisdo e como é que relacionam
estas duas operacgdes. Por fim, analiso as trés cadeias numéricas implementadas em sala

de aula, centrando-me nas intervencgdes dos alunos e das estratégias que utilizam.

5.1. As estratégias utilizadas pelos alunos-caso

5.1.1. As resolucdes de Tomas
5.1.1.1. T1 - Maquina de bebidas 1
Na tarefa 1 era necessario saber quantas garrafas de agua leva a maquina de

bebidas da escola da Maria, sabendo que esta tem nove filas, com capacidade para doze
garrafas em cada uma. Tomaés resolve esta tarefa do seguinte modo (figura 2):

1Ax9: 108 o«

Figura 2 - Resolugéio de Tomds da tarefa Mdquina de bebidas 1
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A resolucdo de Tomas revela que este parece ter comecado por escrever a
expressao 12x9= 108. Embora ndo evidencie que usou o algoritmo, refere-0 oralmente,
quando o interpelo. Posteriormente, recorre a uma estratégia de saltos sucessivos. Quando
0 questiono sobre 0 modo como efetuou os calculos, menciona que contou pelos dedos
até chegar ao total. Ou seja, parece realizar os calculos corretamente, tendo em conta o

namero de filas (9) e o nimero que é necessario adicionar (12).

Por fim, apresenta na sua folha de registo uma adicdo sucessiva de 9 parcelas
iguais a 12. Qualquer uma das trés representacdes que utiliza para resolver esta tarefa
apresentam um resultado correto, embora tanto no primeiro caso como no ultimo néo
explicite como efetuou os célculos. Durante o processo de resolucdo do problema, referi
diversas vezes que era fundamental os alunos apresentarem uma resposta completa para

cada tarefa, no entanto, Tomas nédo o efetuou.

Durante a realizacdo da entrevista, quando questionado sobre a sua resolucéo,
Tomaés afirmou:
Tomas: Fui somando 12+12+12...até somar 9 vezes, que deu 108.
Estagiaria: Porqué 9 vezes?
Tomas: Porque a maquina tem nove filas.

Estagiaria: Entdo quantas garrafas de agua leva a maquina?
Tomés: Leva 108 garrafas de agua.

Entrevista a Tomas sobre a tarefa 1

Na sua explica¢do, do modo como resolveu a tarefa 1, Tomas inicia o seu discurso
fazendo referéncia a resolucdo por saltos sucessivos, apontando com o dedo para a sua
folha. Ndo menciona ter utilizado o algoritmo, ndo explicando porque realizou o primeiro
calculo que podemos observar na sua folha de registo (figura 2). A sua explicagdo mostra
também que o aluno compreendeu o enunciado da tarefa e o significado dos nimeros

envolvidos, conseguindo trabalhar com 0s mesmos.

No momento de discussdo coletiva realizado em sala de aula, apds os alunos
terminarem de resolver a tarefa, um dos trés alunos escolhidos para ir ao quadro
apresentar a sua estratégia resolve o problema do mesmo modo que Tomas. Através do
seguinte excerto da discussdo é percetivel que o aluno identifica a resolugdo de Beatriz
como sendo igual a sua.

Estagiaria: Quem € que utilizou a mesma resolugdo que a Beatriz?
(cinco alunos colocaram o dedo no ar, incluido Tomas)
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Estagiaria: Apos observarmos estas trés estratégias, qual acham que era mais
adequada para resolver este problema, sabendo que ambas estdo corretas?
Rodrigo: Eu fiz como a Bea, mas acho que a do llian é melhor.

Estagiaria: Porque é melhor?

Rodrigo: Porque é mais facil. Chegamos mais rapido ao resultado.
Estagiaria: Tomas, concordas com o que o Rodrigo disse?

Tomés: Nao sei.

Estagiaria: Nao sabes? Se tivesses de revolver este problema novamente ou
um semelhante, como fazias?

Tomas: Talvez fazia como o llian.

Momento de discussdo coletiva, tarefa 1, 02/05/2017

Durante a discussdo, o aluno é levado a refletir sobre a sua estratégia e as que
foram apresentadas. Parece que este identifica uma resolucdo semelhante a sua, mas
refere que, se fizesse outra vez faria diferente, optando pela estratégia multiplicativa de
Ilian, que recorre a uma decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores, multiplicando 2x9
que da 18 e, efetuando seguidamente 10x9 e obtendo 90. Por fim soma 90+18 e obtém o
total de 108.

5.1.1.2. T3 — Méaquina de bebidas 2

A tarefa 3 envolve uma maquina de garrafas de agua, que tem capacidade para
levar 248 garrafas. Sabendo que, no supermercado, as embalagens trazem 8 garrafas de
agua, pretendia-se saber quantas embalagens eram precisas para encher a maquina. Sendo
este um problema de divisdo por medida, Tomas resolve esta tarefa do seguinte modo

(figura 3):

10 ¥3 - 3)0

2031:34

%04 8: 246

Figura 3 - Resolugdo de Tomds da tarefa Mdquina de bebidas 2
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A analise da resolucdo de Tomas mostra que este recorre a uma estratégia de
multiplicagdo. O aluno parece utilizar como procedimento de célculo a multiplicagéo
sucessiva a partir de um produto de referéncia. Ou seja, utiliza 0 10 como madltiplo,
efetuando produtos parciais de modo a aproximar-se do 248, nimero total de garrafas de
agua que a maquina leva. Realiza a operacdo 8x10 trés vezes, efetuando depois 3x80.

Como se aproxima do nimero 248 calcula 8x1 para perfazer o total de garrafas de agua.

Os restantes calculos presentes na sua folha de registo, mostram que Tomas
identifica corretamente que sdo necessarias 31 embalagens de 8 garrafas de agua para um
total de 248, embora tenha usado o 8 como multiplicador. Aparentemente trocou 0s
fatores para utilizar para facilmente os multiplos de 10.

Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolugdo, Tomas explica:

Tomas: Fiz 8x10, trés vezes e deu 80. As trés vezes deu 240. Depois fiz 8x1
que da 8. Depois somei 0s trés 10, fiz 10x3 que da 30. Depois fiz 30+1 que da
31.

Estagiaria: Entdo de quantas embalagens precisa a Raquel para encher a
maquina?

Tomas: A Raquel precisa de 31 embalagens.

Entrevista a Tomas sobre a tarefa 3

Embora lhe tenha sido solicitado, tal como na tarefa anterior, Toméas nédo escreve
a resposta ao problema. Ainda assim, tanto os célculos que efetua como a analise da sua
entrevista revelam que o aluno compreende e resolve corretamente o problema em
questdo. Tomas, durante a entrevista, explicita os calculos realizados de forma clara e
mostra que se lembra do modo como resolveu a tarefa, no entanto, o seu discurso oral é

muito proximo do seu registo escrito.

E importante mencionar que a estratégia utilizada por Tomas nesta tarefa é
bastante semelhante aquela que foi considerada a mais apropriada na tarefa anterior, o
que revela que a discussao coletiva referente a mesma parece ter ajudado o aluno no seu
raciocinio matematico. Tomas utiliza como resolucdo da tarefa 3 (figura 2), uma
estratégia semelhante a que foi considerada como mais adequada pela turma para resolver

a primeira tarefa.
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5.1.1.3. T4 — Méaquina de bebidas 3

Este problema contém as mesmas quantidades numéricas que o problema anterior,
difere apenas no contexto, sendo um problema de divisdo por partilha. Envolve uma
maquina de bebidas que no total leva 248 garrafas, existindo 8 tipos diferentes de sumo:
maca, pera, péssego, uva, laranja, ananas, mirtilo e manga, havendo a mesma quantidade
de garrafas de cada um. Pretende-se saber quantas garrafas de sumo de cada sabor leva a

maquina e Tomas resolve o problema do seguinte modo (figura 4):

Quando esta cheia, quantas garrafas de sumo de cada sabor leva a maquina?

BN I0430 1y 9
¢ 10:307 e 60
180

Figura 4 - Resolugdo de Tomds da tarefa Mdquina de bebidas 3

A anélise da resolucdo de Toméas mostra que este recorre a uma estratégia de
multiplicacdo, semelhante a estratégia que utilizou para resolver a tarefa 3. Saliento que
sugeri aos alunos para pensarem na tarefa anterior, tendo em conta que sdo dois problemas
bastante semelhantes. Mais uma vez o aluno parece utilizar o 10 como mudltiplo,
efetuando produtos parciais de modo a aproximar-se do 248, nimero total de garrafas de
agua que a maquina leva. Realiza a operacdo 8x10 trés vezes, efetuando depois 3x80,
chegando a 240. Como o total € de 248, soma 240+8. No entanto, parece que Tomas ndo

regista todos os calculos que efetua e apresenta uma resposta errada ao problema.

Durante a entrevista, Tomas explica como resolveu o problema e parece reparar

que a sua resposta esta errada:

Estagiaria: Como resolveste?

Tomas: Fiz 8x10 que da 80, duas vezes, que da 240. Depois fiz mais uma
vez 8x10 que d& 80 e somei 240+8, que deu 248. Depois fiz 10x3 que deu
30.

Estagiaria: Entdo achas que a maquina leva quantas garrafas de sabores
diferentes?

Tomas: Leva a maquina 30 garrafas de sabores diferentes. (I& o que
escreveu)
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Estagiaria: Encontras alguma relacdo entre esta tarefa e a anterior?
(mostrando os dois enunciados)

Tomas: Os numeros sdo 0s mesmos, fiz da mesma maneira. Ah, mas eu aqui
enganei-me...

Estagiaria: Entdo e o que te faltou para estar correta?

Tomés: Eu fiz 10x3 porque multipliquei trés vezes pelo 10. Na outra tarefa
tenho 8%1 e aqui ndo pus.

Estagiaria: Como fizeste nesta tarefa? (mostro ao aluno a sua resolucéo da
tarefa 3)

Tomas: hmmm...somei 240+38.

Estagiaria: Entdo que namero utilizaste?

Tomas: O oito. Ah, 8x1. Aqui eu ndo somei 30+1, por isso deu mal.

Entrevista a Tomas sobre a tarefa 4

No momento em que o aluno explica como resolveu a tarefa repara que tem a sua
resposta incorreta e apercebe-se onde errou no seu raciocinio. Por sugestdo minha, Tomas
observa as suas resolucdes das tarefas T3 e T4 e consegue perceber que ambas envolvem
0S mesmos numeros e que utilizou a mesma estratégia. Este facto auxilia-o a perceber o

seu erro e o que deve fazer para chegar a um resultado correto.

5.1.1.4. T6 — As miniaturas 1

Na tarefa “As miniaturas 1” era necessario saber com quantas miniaturas de
animais ficou a Maria, uma vez que lhe ofereceram 8 caixas de miniaturas, cada uma com

15. Tomas resolve o problema do seguinte modo (figura 5):
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Figura 5 - Resolugdo de Tomds da tarefa As miniaturas 1

A andlise da resolugdo de Tomas evidencia que este, num primeiro momento,
interpreta incorretamente o problema como sendo de divisdo, tentando depois utilizar o

algoritmo, também de modo incorreto. Seguidamente, parece interpretar corretamente o
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problema como sendo de multiplicacdo, realizando o algoritmo através do calculo 15%8
que d& 120, representado no canto inferior direito da sua folha de registo (figura 5) e, ap6s
saber o resultado correto, apresenta uma resolucdo alternativa. Assim, efetua
sucessivamente o calculo 8x3, chegando ao total de 78. Porém, sem apresentar nenhum
calculo auxiliar adiciona 78+42, chegando ao total de 120. Aparentemente fez um
conjunto de célculos sem significado no contexto do problema, para chegar ao resultado
que ja conhece. Saliento que, na aula, quando o interpelo sobre a sua resolucdo, Tomas

explica que realizou primeiro o algoritmo da multiplicacéo.

Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucdo, Tomas explica:

Tomas: 8x3 da 24 mais 8x3 da 24...e fiz trés vezes.
Estagiaria: E deu-te quanto essas trés vezes?
Tomas: 78. E depois fiz 3+3 que da 6 e depois somei isto tudo.
Estagiaria: E deu-te quanto?
Tomas: 120.
Estagiaria: Mas através desta tua estratégia tu ja sabias o resultado final?
Tomas: Sim. Primeiro fiz 15x8 que deu os 120.
Estagiaria: Entdo primeiro utilizaste que estratégia?
Tomés: O algoritmo.
Entrevista a Tomas sobre a tarefa 6

Na entrevista Tomas comeca a sua explicacdo seguindo a aparente ordem pela
qual aparecem os calculos na sua folha de registo. Aparentemente foi descrevendo os
varios registos, apresentando alguma hesitacdo e algumas ddvidas na sua explicacao.
Comparativamente com as tarefas anteriores, Tomas tenta utilizar o mesmo processo de
resolucdo, porém, neste problema parece ter a necessidade de utilizar primeiro o

algoritmo para conseguir saber o resultado.

5.1.1.5. T7 — As miniaturas 2

A Tarefa “as miniaturas 2” diz-nos que a Teresa tem 126 miniaturas e quer
arruma-las em caixas onde apenas cabem 6, tendo como objetivo saber quantas caixas
vao ser precisas. Para tentar chegar ao resultado, Tomas opta pela seguinte estratégia
(figura 6):
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Figura 6 - Resolugdo de Tomds da tarefa As miniaturas 2

A resolucdo de Tomas mostra que, a semelhanca das tarefas anteriores, recorre
novamente a multiplicacdo e multiplica sucessivamente a partir de um produto de
referéncia, neste caso, o 6x10. Ao analisar o seu procedimento de célculo, verificamos
que multiplica 6x10 duas vezes, obtendo o total de 120. Posteriormente, multiplica 6x1,
de modo a chegar ao numero 126, que representa o numero total de miniaturas que a
Teresa possui. Por fim, adiciona 10+10+1 para obter o resultado, embora ndo tenha escrito

a resposta ao problema.
Durante a entrevista, Tomas explica:

Tomas: Fiz 6x10 que da 60, duas vezes. Depois fiz 60+60, que foi 0s
resultados e deu 120. Depois fiz 6x1 que da 6. Depois fiz 120, que foi o
resultado mais 6...126. Depois fiz, para dar o resultado, 10+10+1, que deu
21.
Estagiaria: Entdo de quantas caixas vai precisar?
Tomas: Vai precisar de 21 caixas.

Entrevista a Tomas sobre a tarefa 7

Na entrevista, mais uma vez, Tomas explicita os calculos que utilizou na sua folha
de registo. Porém, atraves da explicacdo dada na entrevista, consegue-se percecionar que
este sabe que a Teresa ira precisar de 21 caixas. Durante este momento, consegui perceber
que o aluno apresentava mais convicgdo e assertividade ao explicar esta estratégia, pelo

que o questionei:

Estagiaria: Achaste este problema mais facil ou mais dificil que os
anteriores?
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Tomas: Mais facil.
Estagiaria: E sabes-me dizer porqué?
Tomés: Nio sei...talvez por causa dos numeros. Foi mais facil chegar ao
resultado.
Estagiaria: Obrigada Tomas.
Entrevista a Tomas sobre a tarefa 7

Nesta entrevista o aluno revela lembrar-se mais facilmente do processo de
resolucéo que utilizou, apesar de ja ter passado algum tempo desde que resolveu a tarefa
em questdo. Considera ter sido um problema mais facil de resolver e justifica essa

facilidade com as carateristicas dos numeros envolvidos no problema.

5.1.1.6. T9 — As miniaturas 3

Neste problema a turma foi dividida em dois grupos, para uma visita de estudo ao
jardim zooldgico: o grupo do Guilherme com 8 alunos e o grupo do Francisco com 7
alunos. No final da visita foram distribuidas ao grupo do Guilherme 256 miniaturas e ao
grupo do Francisco 224. Para saber se esta partilha de miniaturas pelos grupos foi justa,

Tomas resolveu o problema do seguinte modo (figura 7):
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Figura 7 - Resolugéo de Tomds da tarefa As miniaturas 3

A andlise da sua resolucdo evidencia que Tomas usa uma estratégia semelhante a
utilizada nos problemas anteriores. Usa como procedimento de calculo a multiplicagdo

sucessiva a partir de um produto de referéncia.

No caso do Guilherme utiliza o 10 como mdltiplo, efetuando produtos parciais de

modo a aproximar-se do 256, numero total de miniaturas. Realiza a operagdo 8x10 trés
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vezes, efetuando depois 80+80+80 e obtendo 240. Para perfazer o total de miniaturas de
cada aluno soma 240+8+8. Parece que 0 aluno se perde um pouco no seu raciocinio, nao

apresentando uma resposta para este grupo.

No caso do Francisco utiliza também o 10 como multiplo, efetuando produtos
parciais de modo a aproximar-se do 224. Realiza a operacdo 7x10 duas vezes, no entanto
efetua depois 70+70+70 e obtém 210. De modo a perfazer o total de miniaturas de cada
aluno soma 210+7+7. O aluno parece perder-se no raciocinio, apresentando uma resposta

errada.

Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucao, Tomas explica:

Tomas: Para o Guilherme fiz 8x10, 3 vezes, que deu 80. Depois foi somar
80+80+80 que deu 240. Depois fiz 240+8+8 que deu 256.

Estagiaria: Entdo e qual é a resposta? Quantas miniaturas foram distribuidas
por cada aluno do grupo do Guilherme?

Tomas: Foram utilizadas 250...ai...da 30.

Estagiaria: 30? Entdo quanto é que tu ja tens quando multiplicas 8x10 trés
vezes?

Tomas: 240.

Estagiaria: Falta-te quanto para chegares ao 2567

Tomas: 16.

Estagiaria: Entdo pensa como fizeste nos problemas anteriores. Qual é o
nimero na tabuada do 8 que da 16?

Tomas: 8x2 da 16.

Estagiaria: Entdo o que tens de fazer agora?

Tomas: Somar 10+10+10+2, que da 32. Cada aluno ficou com 32
miniaturas.

Estagiaria: Entdo e agora no grupo do Francisco?

Tomés: No Francisco fiz 7x10 duas vezes. Que da 70. Depois fiz 70+70+70,
porque faltava um 7x10 aqui (apontando). E deu 210. Depois fiz 210+7+7,
que da 224.

Estagiaria: Entdo fizeste quantas vezes 0 7+7?

Tomas: Duas vezes.

Estagiéria: Entdo?

Tomas: 7x2 que da 14. Entdo agora tenho de somar 10+10+10+2, que deu
32.

Estagiaria: Achas que é justa a partilha de miniaturas?

Tomas: Sim. Porque os alunos tém a mesma quantidade de miniaturas.

Entrevista a Tomas sobre a tarefa 9

Como ja tinha passado algum tempo desde a resolucédo desta tarefa, o aluno parece
ter alguma dificuldade na interpretacdo dos seus registos. Contudo, a medida que o vou
questionando, Tomas vai sendo capaz de explicitar o modo como resolveu o problema.
Podemos observar quer na sua folha de registo (figura 7) quer no decorrer da entrevista,

gue quando chega aos célculos finais para tentar obter um resultado apresenta algumas
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dificuldades, tanto no grupo do Francisco como no grupo do Guilherme. Como tal, tentei
ajuda-lo a interpretar os seus registos e a concluir o seu raciocinio, colocando-lhe questdes
que o fizessem pensar de um modo semelhante ao processo que efetuou nas tarefas
anteriores. Tomas consegue desenvolver o seu raciocinio e responder-me corretamente

ao que Ihe pergunto.

Sobre a questdo que é colocada relativamente a justificacdo, ap6s o aluno estar
certo de quantas miniaturas foram distribuidas pelos membros de cada grupo, responde
corretamente, afirmando que a partilha € justa, porque os alunos tém a mesma quantidade

de miniaturas. Assim, posso referir que o aluno tenta responder ao problema, no entanto,

parece ter algumas dificuldades em completar o seu raciocinio.

5.1.1.7. Sintese das estratégias utilizadas por Tomas

A tabela seguinte apresenta, de um modo sucinto, as estratégias utilizadas por

Tomas na resolucdo das tarefas propostas, de multiplicacéo e diviséo:

Tabela 7 - Sintese das estratégias utilizadas por Tomds

Tarefa Operagéo e sentido Estratégias utilizadas
T1 Multiplicacdo — sentido | Estratégia multiplicativa: algoritmo da multiplicacéo;
aditivo Estratégia aditiva: adicdo sucessiva sem suporte na reta
numérica. (resolve corretamente)
T3 Diviséo por medida Estratégia multiplicativa: multiplicar sucessivamente a
partir de um produto de referéncia. (resolve corretamente)
T4 Diviséo por partilha Estratégia multiplicativa: multiplicar sucessivamente a
partir de um produto de referéncia. (resolve
incorretamente)
T6 Multiplicacdo — sentido | Estratégias multiplicativas:
aditivo algoritmo da multiplicag&o;
multiplicar sucessivamente a partir de um produto de
referéncia. (resolve corretamente)
T7 Divisdo por medida Estratégia multiplicativa: multiplicar sucessivamente a
partir de um produto de referéncia. (resolve corretamente)
T9 Divisdo por partilha Estratégia multiplicativa: multiplicar sucessivamente a
partir de um produto de referéncia. (resolve
incorretamente)
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A anélise da tabela das producdes do aluno e das explica¢bes dadas pelo mesmo
nas entrevistas clinicas, mostram que, com excec¢do da tarefa 1(anexo 1), Tomas recorre
a estratégias multiplicativas, destacando-se a multiplicacdo sucessiva a partir de um
produto de referéncia. E possivel verificar que o aluno, em algumas tarefas, comete alguns
erros ao utilizar esta estratégia, no entanto, usa-a quase sempre para resolver as tarefas

propostas.

Importa referir que, na discussao coletiva associada a resolucao da primeira tarefa,
a estratégia de multiplicacdo a partir de um produto de referéncia foi considerada a mais
adequada naquele caso. A partir dai, Tomas usa preferencialmente essa estratégia, o que
evidencia que ele compreende e esteve atento a este momento, permitindo-lhe progredir
no seu raciocinio matematico e dar um “salto” rapido da utilizacao de estratégias aditivas

para a utilizacao de estratégias multiplicativas.

Contudo, embora utilize a mesma estratégia, o aluno ainda apresenta algumas
dificuldades na sua utilizacdo. Tal pode ser evidenciado nas tarefas 4, 6 e 9. No entanto,
nas restantes tarefas utiliza eficazmente a mesma estratégia, chegando ao resultado
correto. Assim, o aluno parece evidenciar compreender o raciocinio subjacente, no

entanto, ndo o domina completamente, o que o leva a cometer alguns erros.

5.1.2. As resolucdes de llian

5.1.2.1. T1 - Maquina de bebidas 1

Na tarefa “Méaquina de bebidas 1” ¢ preciso identificar quantas garrafas de agua
leva a maquina de bebidas da escola da Maria, sabendo que esta tem nove filas, com
capacidade para doze garrafas em cada uma. Ilian resolve este problema do seguinte modo

(figura 8):

1018708

Figura 8 - Resolugdo de llian da tarefa Mdquina de bebidas 1
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A resolucdo de Ilian revela que este parece recorrer a uma estratégia
multiplicativa, representando o calculo inicial por 12x9, embora devesse ser 9x12. O
aluno aparenta utilizar uma decomposicdo decimal de um dos fatores, neste caso, 0
namero 12. Comega por ligar através de tracos 0 9 ao 2 e 0 9 ao 1, como podemos ver no
inicio da sua folha de registo (figura 7). Seguidamente multiplica 2x9 e obtém 18.
Multiplica 10x9 e obtém 90. Finalmente soma 90+18 e obtém o total de 108. Apesar de
ter sido solicitado a toda a turma para escrever a resposta ao problema, Ilian néo apresenta

a sua.
Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucao, llian explica:

Ilian: Entdo como era 12x9 eu utilizei 0 12 e fiz 2x9 que deu 18 e 10x9 que
deu 90. E depois somei 90+18 que deu 108.
Estagiaria: Consegues explicar-me melhor o que fizeste ao numero 12?
Ilian: Eu separei as unidades das dezenas. Depois multipliquei pelo 9 e deu-
me o resultado.
Estagiaria: Porque utilizaste o nimero 9?
Ilian: Porque 0 12 é o nimero de garrafas e 0 9 o nimero de filas.
Estagiaria: Entdo quantas garrafas de agua leva a maquina?
Ilian: Leva 108 garrafas de agua.
Estagiaria: E porque ndo deste uma resposta ao teu problema?
Ilian: Ai, pois, esqueci-me!

Entrevista a Ilian sobre a tarefa 1

A entrevista foi efetuada algum tempo ap6s a resolucao da tarefa, no entanto, Ilian
depois de realizar uma leitura do enunciado e observar a sua folha de registo lembra-se
da sua resolucdo e explica corretamente o seu raciocinio e os calculos que efetuou e o seu
raciocinio. O aluno revela conhecer os dados do enunciado e sabe o significado dos
ndmeros com 0s quais esta a operar. Apesar de, na sua folha, ndo ter apresentado resposta
ao problema, afirmando que se esqueceu, quando questionado sobre quantas garrafas de

agua leva a maquina, o aluno responde corretamente.

5.1.2.2. T3 - Maquina de bebidas 2

A tarefa 3 envolve uma maquina de garrafas de agua, que tem capacidade para
levar 248 garrafas. Sabendo que, no supermercado, as embalagens trazem 8 garrafas de
agua, pretendia-se saber quantas embalagens eram precisas para encher a maquina. Sendo

este um problema de divisdo por medida, Ilian resolve-o do seguinte modo (figura 9):
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Figura 9 - Resolugdio de Ilian da tarefa Mdquina de bebidas 2

Para resolver a seguinte tarefa, llian parece recorrer a uma estratégia de adicdo
sucessiva sem suporte na reta numérica. O aluno comeca por adicionar
8+8+8+8+8+8+8+8 e relaciona esta adicdo com a multiplicacdo 8x8 obtendo 64. Ao 64
adiciona 8+8 e obtém 80. Ao 80 adiciona 8+8+8+8 obtendo 112. Depois parece
simplificar este Gltimo célculo referido e regista a igualdade 80+32=112. Seguidamente
ao 112 adiciona 8+8+8+8+8 e obtém 152. Por fim regista a igualdade 152x5=760 nao se
percebendo como efetuou os calculos. Pode-se observar na sua folha de registo que Ilian
faz um circulo a volta dos primeiros nimeros 8 que utiliza, provavelmente para o auxiliar
na contagem. Ainda assim, 0 seu registo evidencia que parece confuso nos célculos que

apresenta e, apesar de solicitado, ndo apresenta resposta ao problema.
Durante a entrevista, ap6s questionado sobre a sua resolucdo, Ilian explica:

Ilian: Primeiro somei 8+8+8+8+8+8+8+8, que é 0 mesmo que 8x8 e deu 64.
Depois continuei a adicionar o nimero 8, mais duas vezes que deu 80 e mais
4 vezes que deu 112. Depois adicionei mais cinco vezes e deu 152. Depois
multipliquei 152 por 5 e deu 760.

Estagiaria: Porque é que multiplicaste 152 por 5?

Ilian: Nao me lembro bem. Eu queria chegar mais rapido aos 248 e em vez de
adicionar mais cinco vezes o nimero 8 multipliquei 152 por 5. Mas...ndo podia
ser assim.

Estagiaria: O numero que obteste, 760, ultrapassa o nimero total de garrafas
de 4gua que a maquina leva, os 248.

Ilian: Eu ndo terminei de resolver...porque fiquei confuso. Agora teria de ir
tirando nimeros ao 760 até chegar aos 248.

Estagiaria: E conseguias chegar ao resultado assim?

Ilian: N&o sei bem. Talvez me ia baralhar.

Estagiaria: Repara, tu adicionaste varias vezes o nimero 8 até obteres 0 152,
mas ainda te falta para chegares ao 248, nimero total de garrafas de &gua. O
gue poderias fazer?

Ilian: Talvez continuar a adicionar 8?...e ir somando até chegar a esse numero.
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Estagiaria: Muito bem. Entdo e como chegavas ao resultado? Ou seja, como
sabias de quantas embalagens de 8 garrafas de dgua do supermercado iriam
ser precisas para encher a maquina?

Ilian: Continuando a contar os 8, como estava a fazer aqui ao rodear
(apontando).

Entrevista a Ilian sobre a tarefa 3

Analisando a transcricdo da entrevista clinica, percebe-se que Ilian possui algumas
duvidas relativamente ao seu raciocinio, ndo tendo terminado a tarefa. Como passou
algum tempo desde a resolucdo da mesma até ao dia da entrevista, ndo se recorda bem do
modo como pensou. Contudo, durante a sua explicagdo o aluno percebe que o niumero
que encontrou ultrapassa o0 nimero total pretendido. Parece que ao ter multiplicado 152x5
ficou confuso, o que o impediu de continuar a sua resolugdo. No entanto, apos lhe ter
colocado algumas questdes, Ilian consegue perceber como deveria ter continuado a
resolver o problema, referindo que para chegar ao resultado tinha de continuar a contar
guantas vezes aparecia 0 nimero 8, que ia somando, até perfazer o nimero total de
garrafas de agua que a maquina leva. O aluno ndo consegue terminar o problema e, por

ISS0, Ndo apresenta uma resposta como solicitado.

Durante 0 momento de discussao em sala de aula, a estratégia de Ilian foi uma das
escolhidas por mim, apds 0 momento de monitorizacao, para ser apresentada no quadro.
Posteriormente a explicacdo do aluno, relativamente a estratégia que utilizou, ocorre um

momento de discussado coletiva:

Estagiaria: Quem € que ndo percebeu a estratégia de llian?

(Alguns alunos disseram que ndo e Ilian explica novamente)

Estagiaria: Quem é que utilizou a mesma estratégia para resolver a tarefa?
(Quatro alunos colocaram o dedo no ar)

Estagiaria: Das trés estratégias apresentadas, qual é que vocés acham que
mais se adequa para resolvermos uma proxima tarefa?

Erik: A da Beatriz, porque eu fiz como ela e é mais facil.

Carolina: A do llian porque tem menos calculos e ndo precisamos de contar
pelos dedos.

Laissa: Eu acho a da Beatriz, é mais facil.

Estagiaria: Entdo eu pergunto-vos, a Beatriz utilizou a adi¢do para resolver o
calculo 12x9=108, mas se fosse um niimero maior? Por exemplo o 25? famos
fazer 25 vezes 12+12+12+12.... Seria facil?

Pedro: A do llian ja dava para utilizarmos com outros nimeros. Se fizéssemos
como a Beatriz podiamo-nos enganar.

Erik: Eu enganei-me a contar, se calhar se fizesse como o llian fazia bem.
Mas eu ndo percebi muito bem ainda como ele fez.

Estagiaria: Ilian podes explicar novamente?

Momento de discussdo coletiva, tarefa 3, 09/05/2017
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E notdrio que o excerto anterior evidencia que quatro alunos para além de llian
utilizaram a mesma estratégia. Apesar de os restantes alunos terem algumas dificuldades
em interpretar o modo como llian resolveu a tarefa, estes percecionaram a diferenca entre
a estratégia aditiva da Beatriz e a estratégia do Ilian e concluirem, com o meu auxilio, que
a do Ilian é a mais adequada, embora todas as estratégias apresentadas no quadro estejam

corretas.

5.1.2.3. T4 — Méaquina de bebidas 3

Este problema contém as mesmas quantidades numeéricas que o problema anterior,
difere apenas no contexto, sendo um problema de divisdo por partilha. Envolve uma
maquina de bebidas que no total leva 248 garrafas, existindo 8 tipos diferentes de sumo:
maca, pera, péssego, uva, laranja, ananas, mirtilo e manga, havendo a mesma quantidade
de garrafas de cada um. Pretende-se saber quantas garrafas de sumo de cada sabor leva a
maquina e llian resolve o problema do seguinte modo (figura 10):

243:8 =1
ox g = 8o

foO: 80180 = 160
(8 > 80480 +3p= 240
%\ = &

Y0 +gz 248

3047 =31

143 :8=31

Figura 10 - Resolugdo de llian da tarefa Mdquina de bebidas 3

O aluno reconhece que ¢ um problema de divisao e escreve 248+8=? Para resolver
o0 célculo 248+8 o aluno parece recorrer a uma estratégia de multiplicacdo sucessiva a
partir de um produto de referéncia. Primeiro efetua 10x8 obtendo 80 e posteriormente
multiplica logo 8x%20, parecendo justificar que 8x20 é igual a 80+80, obtendo 160.
Seguidamente efetua 8x%30, justificando que 8%30 é igual a 80+80+80, atingindo os 240.
Como ainda lhe falta 8, multiplica 8x1 e soma 240+8, obtendo o nimero total de garrafas.
Por fim adiciona 30+1 ¢ obtém 31. Na sua folha de registo escreve a igualdade 248+8=31,

no entanto, ndo apresenta uma resposta concreta ao problema, como solicitado.
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Durante a entrevista, ap6s questionado sobre a sua resolucdo, Ilian explica:

Ilian: Para saber a resposta eu tinha de fazer 248+8, entéo fiz 8x10 que déa 80.
Como ainda preciso de mais fiz 8x20 que da 160. Porque 80+80 da 160.
Depois fiz 8x30 que deu 240, porque 80+80+80 da 240. Como ainda precisava
de 8 para fazer os 248, fiz 8x1 que deu 8. Para confirmar somei 240+8 que
deu 248. Como altimo nimero que usei para calcular foi o 31 e usei o0 1, fiz
30+1 e deu 31.

Estagiaria: Porque é que somaste 0 30+1? Explica-me melhor.

Ilian: Porque o resultado é os nimeros que usei na tabuada do 8. E 80+80+80
é 0 mesmo que 8x30. Mas ainda me falta 8 entéo tenho de fazer 8x1.
Estagiaria: Entdo sdo quantas garrafas de cada sabor?

Ilian: D& 31 cada sabor.

Estagidria: encontras alguma relacdo entre esta tarefa e a anterior?
(mostrando os dois enunciados)

Ilian: Né&o tinha visto, mas tem os mesmos numeros. Mas fiz diferente.

Entrevista a Ilian sobre a tarefa 4

Através da entrevista é percetivel que Ilian ainda se recorda do modo como resolve
a tarefa. Consegue compreender como chega ao resultado final e parece ter estabelecido,
neste caso, uma relacdo entre a multiplicagdo e divisdo, uma vez que reconhece 0
problema como sendo de divisdo e tenta chegar ao resultado através de um raciocinio
multiplicativo. Apesar de ndo ter apresentado uma resposta ao problema, na sua folha de
registo, quando questionando oralmente responde corretamente. Podemos identificar que
Ilian s se apercebeu da relacdo entre esta tarefa e a anterior quando comparou os dois
enunciados, tendo referido que os ndmeros eram 0s mesmos embora tenha utilizado
estratégias diferentes. Ou seja, € notério que no momento em que estava a resolver esta
tarefa ndo se lembrou do que tinha feito na anterior e tentou obter o resultado através de

outro raciocinio, baseado numa estratégia multiplicativa.

5.1.2.4. T6 — As miniaturas 1

Na tarefa “As miniaturas 17 era necessario saber com quantas miniaturas de
animais ficou a Maria, sendo que lhe ofereceram 8 caixas de miniaturas, cada uma com

15. Ilian resolve o problema do seguinte modo (figura 11):
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; o~ - ) %) ¢
12 £ 700 2 120
Figura 11 - Resolugdo de llian da tarefa As miniaturas 1

A resolucdo de Ilian revela que este parece recorrer a uma estratégia
multiplicativa. O aluno aparenta utilizar uma decomposicdo decimal de um dos fatores,
neste caso, o nimero 15. Comec¢a por multiplicar 8x10 obtendo 80. Seguidamente
multiplica 8x5 e obtém 40. Ilian aparenta adicionar digito a digito embora depois tenha
adicionado 100 ao 12. Apesar de ter sido solicitado a toda a turma para escrever a resposta

ao seu problema, Ilian ndo apresenta a sua.
Durante a entrevista, apos questionado sobre a sua resolucdo, Ilian explica:

Ilian: Para saber quanto era 8x15, fui pela decomposi¢do do 15, como a
professora nos ensinou. Primeiro fiz 8x10 que deu 80 e depois fiz 8x5 que deu
40. Depois para saber quanto dava somei unidades com unidades e dezenas
com dezenas. Entdo 0+0 da 0 e 3+4 da 12 e 12+100 da 120.

Estagiaria: Costumas utilizar muito este método da decomposi¢ao?

Ilian: Sim, é mais facil e da certo.

Estagiaria: Entdo e qual seria a resposta?

Ilian: A Maria tinha ficado com 120 miniaturas.

Estagiaria: Obrigada llian.

Entrevista a Ilian sobre a tarefa 6
Apesar de Ilian ndo escrever a resposta ao problema como solicitado, consegue
produzi-la oralmente e de modo correto, apds questionado. A sua explicacdo esta de
acordo com os passos presentes na folha de registo, tendo sido sucinto e explicito, o que
evidencia que ainda tinha presente a forma como resolveu o problema. Também menciona
que costuma utilizar este metodo de decomposicdo quando necessario, tendo aprendido
nas aulas com a sua professora. Embora aparente adicionar digitos tem alguma nogéo que

adiciona dezenas, pois a seguir efetua 12+100.
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5.1.2.5. T7 — As miniaturas 2

A tarefa em questdo diz-nos que a Teresa tem 126 miniaturas e quer arruma-las
em caixas onde apenas cabem 6, tendo como objetivo saber quantas caixas vao ser

precisas. Para tentar chegar ao resultado, Ilian opta pela seguinte estratégia (figura 12):

€X70 = co

Ay
f
§

Figura 12 - Resolugdo de Ilian da tarefa As miniaturas 2

A resolucdo de llian evidencia que este parece recorrer a uma estratégia de
multiplicacdo. O aluno parece utilizar como procedimento de calculo a multiplicacao
sucessiva a partir de um produto de referéncia, 6x10, embora devesse ser 10x6. Comeca
por utilizar o 10 como multiplo, efetuando produtos parciais de modo a aproximar-se do
126, numero total de miniaturas da Teresa. Realiza o calculo 6x10 obtendo 60.
Posteriormente efetua 60x2 e adiciona o produto obtido 120 a 6, obtendo 126, o valor
total de miniaturas. Por fim, parece somar 0s nimeros 10+2+6 obtendo 18 e efetua 18+10
chegando ao 28. Apesar de solicitado ndo apresenta resposta ao problema e ao analisar 0s
calculos que apresenta na sua folha de registo, Ilian ndo encontra a resposta correta para

este.
Durante a entrevista, ap0s questionado sobre a sua resolucdo, Ilian explica:

Ilian: Entdo eu tenho de dividir 126 por 6. Por isso fiz 6x10 e deu 60. Depois
fiz 60%2 que deu 120. Como me faltava 6 para chegar aos 126 fiz 120+6.
Depois somei 10+2+6 que deu 18. E depois somei 18+10 e deu 28.
Estagiaria: Entdo qual é que achas que é o resultado? Explica-me porque
somas-te 10+2+6.

Ilian: E 28. Porque foi 0s nimeros que usei para chegar ao 126.

Estagiaria: Mas tu fizeste multiplicacbes e adicGes. Ja utilizaste uma
estratégia semelhante numa tarefa anterior, pensa |4 bem o que néo estard bem.
Ilian: pois...ndo sei bem.

Estagiaria: multiplicaste 6x10 e depois multiplicaste o resultado por 2.
Poderias simplificar, pensa I& bem.

Ilian: fazer 6x10 outra vez que dava os 120.
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Estagiaria: E aqui fizeste 120+6. Entdo e qual é o nimero na tabuada do 6
cujo produto é 6?
Ilian: 6x1 d& 6.
Estagiaria: Agora que ja tens todos os teus calculos associados a operagéo de
multiplicacdo ja podes somar 0s nimeros que utilizaste para multiplicar por 6.
Ilian: Ah...entdo 10+10+1...d4a 21?
Estagiaria: Muito bem!

Entrevista a Ilian sobre a tarefa 7

A anélise da entrevista mostra que llian considera a sua resolucdo correta e
acredita que o resultado e 28, apesar de ndo se recordar totalmente do modo como
resolveu o problema. Apds a colocacdo de algumas questdes e de o auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio, o aluno consegue chegar ao resultado correto e referir
oralmente a resposta ao problema. Contudo, denoto que durante 0 momento da entrevista
ainda se encontrava confuso quanto & veracidade do seu raciocinio. E de mencionar que

o aluno evidencia perceber que este problema é de divisao.

5.1.2.6. T9 — As miniaturas 3

Neste problema uma turma foi dividida em dois grupos, para uma visita de estudo
ao jardim zooldgico: o grupo do Guilherme com 8 alunos e o grupo do Francisco com 7
alunos. No final da visita foram distribuidas ao grupo do Guilherme 256 miniaturas e ao

grupo do Francisco 224. Tratava-se de perceber se a partilha tinha sido justa.

Ilian ndo conseguiu resolver o problema. Quando questionado em sala de aula o
aluno refere que era dificil e precisava de mais tempo para encontrar uma resolucéo. E
importante referir que a maioria dos alunos da turma né&o conseguiu resolver o problema.
No dia em que realizei esta Gltima intervencdo, a meio da mesma, juntaram-se aos alunos
da turma mais 17 alunos de outras duas turmas que tinham sido distribuidas, fator que
desestabilizou a turma e comprometeu a resolucdo desta ultima tarefa da sequéncia

proposta.

5.1.2.7. Sintese das estratégias utilizadas por llian

A tabela seguinte apresenta, de um modo sucinto, as estratégias utilizadas por llian

na resolucéo das tarefas propostas, de multiplicacdo e diviséo:
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Tabela 8 - Sintese das estratégias utilizadas por llian

Tarefa | Operacéo e sentido Estratégias utilizadas
T1 Multiplicacéo — Estratégia multiplicativa: usar uma decomposi¢do
sentido aditivo decimal de um dos fatores. (resolve corretamente)
T3 Divisdo por medida | Estratégia aditiva: adicdo sucessiva sem suporte na

reta numeérica (resolve incorretamente).

T4 Divisdo por partilha | Estratégia multiplicativa: multiplicar
sucessivamente a partir de um produto de referéncia.

(resolve corretamente)

T6 Multiplicacéo — Estratégia multiplicativa: usar uma decomposi¢édo
sentido aditivo decimal de um dos fatores. (resolve corretamente)
T7 Divisdo por medida | Estratégia multiplicativa: multiplicar

sucessivamente a partir de um produto de referéncia.

(resolve incorretamente).

T9 Divisdo por partilha | N&o resolveu

A andlise da tabela, das produgdes do aluno e das explicaces dadas pelo mesmo
nas entrevistas clinicas, evidenciam que llian utiliza maioritariamente estratégias
multiplicativas. Nas tarefas 1 e 6 recorre a decomposicao decimal de um dos fatores. Ja
nas tarefas 4 e 7 recorre a multiplicacdo sucessiva a partir de um produto de referéncia.
Porém, na tarefa 3 recorre a uma estratégia aditiva, utilizando uma adicao sucessiva sem
suporte na reta numérica. No entanto, ndo conseguiu utilizar nenhuma das estratégias

anteriores para resolver a tarefa 9.

Procedendo a um balanco das estratégias utilizadas por Ilian, podemos verificar
que apenas respondeu corretamente as tarefas 1, 4 e 6. Relativamente as tarefas 3 e 7
apresenta uma resposta incorreta e a tarefa 9 ndo foi resolvida. Ao analisar as suas
producbes é percetivel que o aluno, em algumas tarefas, consegue desenvolver a sua
estratégia e responder corretamente. Por outro lado, em outras tarefas, o aluno tenta
utilizar a mesma estratégia, mas resolve de modo incorreto. Assim, podemos analisar que
Ilian parece ainda ndo dominar as estratégias que utiliza originando, por vezes, resolugdes

incorretas.
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Além das dificuldades manifestadas na resolucdo das tarefas de divisdo por

medida, Ilian revela também dificuldades em explicar como as resolveu.

5.1.3. As resolucdes de Pedro

5.1.3.1. T1 — Méaquina de bebidas 1

Na tarefa “maquina de bebidas 1 era pretendido saber quantas garrafas de agua
leva a maquina de bebidas da escola da Maria, sabendo que esta tem nove filas, com
capacidade para doze garrafas em cada uma. Pedro resolve a tarefa 1 do seguinte modo
(figura 13):

-~ 12 A2 + 7 9
2Rl o N
© 15

{
9 "70.:‘70)f(‘1x 2= 73)=qo +18=70%

Figura 13 - Resolugdo de Pedro da tarefa Mdquina de bebidas 1

A resolucdo de Pedro revela que este parece ter comegado por recorrer a uma
estratégia de saltos sucessivos. Apresenta os calculos corretamente, tendo em conta o
namero de filas (9) e 0 nimero que € necessario adicionar (12). Depois regista a igualdade
12x9=108 associando o problema a operacdo multiplicacdo. Seguidamente, parece tentar
encontrar outro modo de resolver o problema, utilizando a decomposi¢do decimal de um
dos fatores, neste caso, 0 12. Faz 9x10 e obtém 90 e 9x2 e obtém 18. Por fim soma 90+18
e chega a um total de 108 garrafas de dgua. Embora tenha usado registos incorretos

(adiciona igualdades) realiza um raciocinio correto.
Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucao, Pedro explica:

Pedro: Entdo comecei pelo 0 e fui adicionando o 12 nove vezes, até chegar
ao resultado.

Estagiaria: o que representa o0 9?

Pedro: Entdo, o numero de filas que a maquina tem.
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Estagiaria: Sim. Entdo e j& sabes o resultado?
Pedro: Sei, ao todo sdo 108 garrafas de agua.
Estagiaria: E estes calculos que tens aqui?
Pedro: E outra forma de chegar ao resultado. Fiz 9x10 que deu 90 e depois
fiz 9x2 que deu 18. Somei 90+18 e deu os 108.
Estagiaria: Porque multiplicas 0 9 pelo 10 e pelo 2?
Pedro: Porque sdo 12 garrafas em cada fila. E se fizer pela decomposicao fica
10 dezenas e 2 unidades. Depois multipliquei pelo 9 porque sdo o nimero de
filas.
Estagiaria: Muito bem Pedro.
Entrevista a Pedro sobre a tarefa 1

A analise da entrevista evidencia que Pedro tem presente 0 modo como resolveu
0 problema, tendo dado as suas respostas de modo claro e coerente. Apesar de Ihe ter sido
solicitada a resposta ao problema, o aluno ndo a escreve na sua folha de registo, no
entanto, da a resposta correta quando questionado. E possivel que o aluno tenha chegado
a primeira estratégia de modo bastante rapido, pelo que teve tempo para pensar e

apresentar outra estratégia.

5.1.3.2. T3 — Méaquina de bebidas 2

A tarefa 3 envolve uma maquina de garrafas de agua, que tem capacidade para
levar 248 garrafas. Sabendo que, no supermercado, as embalagens trazem 8 garrafas de
agua, pretendia-se saber quantas embalagens eram precisas para encher a maquina. Sendo
este um problema de divisdao por medida, Pedro resolve esta tarefa do seguinte modo
(figura 14):
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Figura 14 - Resolugdo de Pedro da tarefa Mdquina de bebidas 2

91



A analise da resolucdo de Pedro evidencia que este recorre a uma estratégia de
multiplicagdo. O aluno parece utilizar como procedimento de célculo a multiplicagéo
sucessiva a partir de um produto de referéncia. Ou seja, utiliza o0 10 como madltiplo,
efetuando produtos parciais de modo a aproximar-se do 248, nimero total de garrafas de
agua que a maquina leva. Realiza o célculo 8x10 trés vezes, efetuando depois 3x80.
Como se aproxima do numero 248 calcula 8x1 para perfazer o total de garrafas de &gua.
Por fim, talvez de modo a confirmar o seu resultado, efetua 10x3 que é igual a 30 e 30+1,
obtendo 31. Na sua folha de registo, apresenta a resposta correta ao problema,

considerando que sdo precisas 31 embalagens.

Durante 0 momento de discussdo em grande grupo, a estratégia de Pedro é uma
das escolhidas por mim para ser apresentada. O aluno explica a sua estratégia e,
seguidamente, questiono a turma “Toda a gente percebeu o modo como o Pedro resolveu
a tarefa?” e a maior parte dos alunos responde que ndo. O aluno explica novamente e a
pergunta “quem recorreu @ mesma resolucao que Pedro?”” apenas dois alunos levantam o
braco. Por fim, a turma chega a conclusdo que, numa préxima tarefa semelhante, esta
estratégia € a mais adequada. Em modo conclusivo, explico novamente a estratégia do

aluno, de forma a garantir que todos percebem o raciocinio implicito.
Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucao, Pedro explica:

Pedro: Eu multipliquei trés vezes 8x10, que deu 80 cada. Depois fiz 80x3 que
deu 240. Faltavam 8 para chegar a 248, por isso fiz 8x1 que deu 8. Depois fiz
10x3 que deu 30 e 30+1 que deu 31.
Estagiaria: Porque fizeste 10x3?
Pedro: Entdo porque utilizei aqui (apontando) trés vezes 0 10 e 10+10+10 da
30 e depois somei 0 1 que usei aqui (apontando).
Estagiaria: Entdo qual é a resposta Pedro?
Pedro: Séao precisas 31 embalagens de garrafas de agua.

Entrevista a Pedro sobre a tarefa 3

Apesar de ter passado algum tempo apdés a resolucgéo do problema, o aluno lembra-
se dos célculos que efetuou e explica de forma sucinta e correta todo o seu raciocinio.
Durante a entrevista Pedro apresenta uma postura descontraida e confiante relativamente

ao modo como pensou.
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5.1.3.3. T4 — Maquina de bebidas 3

Este problema contém as mesmas quantidades numeéricas que o problema anterior,
difere apenas no contexto, sendo um problema de divisdo por partilha. Envolve uma
maquina de bebidas que no total leva 248 garrafas, existindo 8 tipos diferentes de sumo:
maca, pera, péssego, uva, laranja, ananas, mirtilo e manga, havendo a mesma quantidade
de garrafas de cada um. Pretende-se saber quantas garrafas de sumo de cada sabor leva a

maquina e Pedro resolve o problema do seguinte modo (figura 15):

Figura 15 - Resolugdo de Pedro da tarefa Mdquina de bebidas 3

Ao analisar a folha de registo de Pedro, perceciono que este utiliza uma estratégia
semelhante a utilizada no problema anterior. Recorre & multiplicagéo sucessiva a partir
de um produto de referéncia, neste caso 0 8x10. O aluno efetua o célculo 8x10 trés vezes,
obtendo 80 e multiplica 8x1 que é igual a 8. Parece que soma 80+80 dando 160, depois
soma mais 80, obtendo 240. Ao 240 soma 8, atingindo o total de 248. Talvez num modo
de confirmacdo, multiplica 10x3 e obtém 30 e, por fim, soma 30+1, chegando a um total
de 31. Como solicitado, Pedro apresenta na sua folha a resposta ao problema, estando esta

correta.
Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucao, Pedro explica:

Pedro: Fiz 8x10 d& 80, mais 8x10 que d& 80, mais 8x10 que da 80. Depois
somei 80+80+80 e deu 240. Fiz 8x1 que da 8 e depois somei 0 8 aos 240 e
fiquei com os 248. Depois fiz 3x10 que deu 30 e somei mais 1, que deu 31.
Estagiaria: Entdo qual foi o resultado que obteste?

Pedro: 31.

Estagiaria: Qual é entdo a resposta ao problema?

Pedro: A maquina leva 31 garrafas de cada sabor.

Estagiaria: Olhando para esta tarefa e para a anterior, consegues estabelecer
alguma relacédo entre as duas?
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Pedro: Se calhar.... Ah, porque t€ém 0os mesmos nimeros € por isso consegui
resolver da mesma maneira. Falam as duas em maquinas.
Estagiaria: As tarefas sdo de multiplicacdo ou divisao?
Pedro: Entdo...sdo de divisdo. Nesta tinha de fazer 248+8. E nesta tinha de
fazer...também 248-8.

Entrevista a Pedro sobre a tarefa 4

Tal como na tarefa anterior, Pedro explica o seu raciocinio de modo claro. A
andlise da sua producdo escrita e da sua entrevista evidenciam que o aluno identifica
corretamente o resultado e apresenta a sua resposta. Ao colocar-lhe os dois enunciados
ao lado um do outro, Pedro apercebe-se que utilizou a mesma estratégia porque as tarefas
sdo constituidas pelos mesmos numeros e que envolvem uma maquina de bebidas,
diferindo apenas na situacdo apresentada. E de notar que Pedro identifica os dois

problemas como sendo de diviséo.

5.1.3.4. T6 — As miniaturas 1

Na tarefa “as miniaturas 1~ ¢ preciso saber com quantas miniaturas de animais
ficou a Maria, sendo que Ihe ofereceram 8 caixas de miniaturas, cada uma com 15. Pedro

resolve o problema do seguinte modo (figura 16):

3 X10=36 40 1%0=120
XK = yo
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Figura 16 - Resolugdo de Pedro da tarefa As miniaturas 1

A resolucdo de Pedro mostra que este parece recorrer a uma estratégia
multiplicativa. O aluno aparenta utilizar uma decomposic¢do decimal de um dos fatores,
neste caso, 0 numero 15. Comeca por multiplicar 8x10 e obtém 80. Seguidamente
multiplica 8x5 e obtém 40. Finalmente adiciona 40+80 e obtém o total de 120. Como

solicitado, Pedro apresenta a sua resposta na folha de registo e esta esta correta.

Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucdo, Pedro explica:
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Pedro: Fiz 8x10 que deu 80 e 8x5 que deu 40. Depois somei 80+40 que deu
0s 120.
Estagidria: Consegues-me explicar porque utilizas esses numeros nas
multiplicagdes?
Pedro: Entdo o 8 porgue diz aqui (apontando) que lhe ofereceram 8 caixas de
miniaturas. E o 15 decompus em unidades e dezenas e ficou 10 e 5. Aqui
também diz “cada uma com 15 miniaturas”.
Estagiaria: Entdo qual é a resposta correta?
Pedro: A Maria ficou com 120 miniaturas.

Entrevista a Pedro sobre a tarefa 6

Passou algum tempo desde que Pedro resolveu esta tarefa, no entanto, conseguiu
explicar rapidamente o seu raciocinio apés fazer uma leitura do enunciado e olhar para a
sua folha de registo. Justifica corretamente o seu raciocinio e quer oralmente quer por
escrito identifica a resposta correta ao problema. Durante 0 momento de resolugéo da
tarefa em sala de aula, o aluno resolve esta tarefa de modo bastante rapido, terminando
primeiro que os restantes alunos. Quando o interpelo e observo o seu registo, menciona

que foi uma tarefa féacil de resolver.

5.1.3.5. T7 — As miniaturas 2

A tarefa em questdo diz-nos que a Teresa tem 126 miniaturas e quer arruma-las
em caixas onde apenas cabem 6, tendo como objetivo saber quantas caixas vao ser

precisas. Para tentar chegar ao resultado, Pedro opta pela seguinte estratégia (figura 17):
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Figura 17 - Resolugdo de Pedro da tarefa As miniaturas 2

A resolucéo de Pedro revela que este recorre a uma estratégia de multiplicagdo. O
aluno parece utilizar como procedimento de calculo a multiplicagdo sucessiva a partir de
um produto de referéncia. Ou seja, utiliza 0 10 como mudltiplo, efetuando produtos

parciais de modo a aproximar-se do 126, numero total de miniaturas da Teresa. Realiza o
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calculo 6x10 duas vezes, efetuando depois 60+60. Como se aproxima do numero 126
calcula 6x1 para perfazer o total de miniaturas. Por fim, talvez de modo a confirmar o seu
resultado, efetua 10+10 e 20+1, obtendo 21. Na sua folha de registo, apresenta a resposta

correta ao problema, considerando que séo precisas 21 caixas.
Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucdo, Pedro explica:

Pedro: Fiz 6x10 que d& 60, duas vezes. Depois fiz 60+60, que da 120. Depois
fiz 120+6 que deu 126 e vi que faltavam 6, por isso fiz 6x1. Depois fiz 10+10
que d& 20 e 20+1 daqui (apontando) que da 21.
Estagiaria: Entdo de quantas caixas vai precisar?
Pedro: Vai precisar de 21 caixas.

Entrevista a Pedro sobre a tarefa 7

Pedro, durante a sua explicagdo, menciona passo a passo todos os calculos que
efetua na sua folha de registo, explicando o seu raciocinio de um modo claro e referindo

que tinha sido uma das tarefas mais faceis de resolver até ao momento.

5.1.3.6. T9 — As miniaturas 3

Neste problema a turma foi dividida em dois grupos, para uma visita de estudo ao
jardim zoolégico: o grupo do Guilherme com 8 alunos e o grupo do Francisco com 7
alunos. No final da visita foram distribuidas ao grupo do Guilherme 256 miniaturas e ao
grupo do Francisco 224. Para saber se esta partilha de miniaturas pelos grupos foi justa,

Pedro resolveu o problema do seguinte modo (figura 18):
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Figura 18 - Resolugdo de Pedro da tarefa As miniaturas 3

A analise da resolucdo de Pedro mostra gque este utiliza a mesma estratégia que na
tarefa anterior. Assim, o aluno parece utilizar como procedimento de calculo a

multiplicacdo sucessiva a partir de um produto de referéncia.

No caso do Francisco utiliza 0 10 como multiplo, efetuando produtos parciais de
modo a aproximar-se do 224. Realiza o calculo 7x10 duas vezes. Posteriormente, efetua
70+70 e obtém 140 e depois soma 140+70 e obtém 210. De modo a perfazer o total de
miniaturas de cada aluno multiplica 7x2 e obtém 14 e, para confirmar o seu resultado,

adiciona 210+14, atingindo os 224. Por fim, adiciona 10+10+10+2 e obtém o total de 32.

No caso do Guilherme utiliza também o 10 como mudltiplo, efetuando produtos
parciais de modo a aproximar-se do 256, numero total de miniaturas. Realiza o célculo
8x10 duas vezes e soma 80+80 que da 160. Posteriormente efetua novamente 8x10 e
soma 160+80, chegando a 240. Para perfazer o total de miniaturas de cada aluno
multiplica 8x2 e obtém 16 e adiciona 240+16, chegando ao nimero total de miniaturas

referido no enunciado da tarefa. Por fim, soma 10+10+10+2 e obtém 32.
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Apesar de o aluno realizar os calculos corretamente, ndo apresenta resposta ao
problema como solicitado, o que ndo permite compreender se o aluno acha justa ou néo

esta partilha de miniaturas de animais.
Durante a entrevista, quando questionado sobre a sua resolucao, Pedro explica:

Pedro: Comecei pelo Francisco. Fiz 7x10=70 ¢ mais uma vez 7x%10=70.
Depois somei 70+70 e deu 140, por isso multipliquei mais uma vez 7x10=70.
Depois juntei esses 70 aos 140 que ja tinha e deu 210. Para chegar aos 224
faltava-me 14 e para confirmar somei 210+14 que deu 224. Na tabuada do 7,
7x2 da 14. Depois somei 10+10+10+2 e deu 32.

Estagiaria: Porque é que adicionaste 10+10+10+2? Como sabias que esses
nameros te levariam ao resultado?

Pedro: Entdo, porque eu utilizei a tabuada do 7 e estes foram os nimeros que
utilizei para multiplicar pelo 7...para conseguir chegar ao 224 e ndo passar.
Estagiaria: Entdo e quantas miniaturas foram distribuidas por cada aluno do
grupo do Francisco?

Pedro: Esté aqui (apontando), foram 32 para cada um.

Estagiaria: Entdo e o grupo do Guilherme?

Pedro: Fiz igual, mas com o numero 8. Multipliquei 8x2=80 duas vezes ¢
depois somei 80+80 e cheguei ao 160. Fiz mais uma vez 8x10=80 e depois
somei 160+80 e deu 240. Depois vi que ainda me faltavam 16 para chegar aos
256 e que se somasse 240+16 dava os 256. Por isso fiz 8x2 que deu os 16.
Para chegar ao resultado fiz 10+10+10+2 e deu 32.

Estagiaria: Como é que pensaste para saber que te faltavam 16 para chegares
ao total de 1567

Pedro: Oh, foi facil, 240+10 d& 250 e se somar mais 6 da os 256.
Estagiaria: Entdo e cada aluno do grupo do Guilherme ficou com quantas
miniaturas?

Pedro: Com 32 também.

Estagiaria: Mas ndo escreveste resposta ao problema. O que € que nos era
pedido?

Pedro: Achas que € justa esta partilha das miniaturas de animais? (leu a ultima
parte do enunciado).

Estagiaria: Consegues responder?

Pedro: E justa, porque os resultados foram iguais e cada um tinha 32.

Entrevista a Pedro sobre a tarefa 9
Apesar de néo ter apresentado na folha de registo a resposta ao problema, Pedro
consegue explicita-la oralmente, de modo correto e justificado. No decorrer da entrevista
0 aluno n&o parece apresentar dificuldades em interpretar os seus registos, mostrando um

raciocinio coerente e respondendo de modo correto as perguntas que foram efetuadas.

5.1.3.7. Sintese das estratégias utilizadas por Pedro

A tabela seguinte apresenta, de um modo sucinto, as estratégias utilizadas por

Pedro na resolucéo das tarefas propostas, de multiplicacéo e diviséo:
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Tabela 9 - Sintese das estratégias utilizadas por Pedro

Tarefa | Operagéo e sentido Estratégias utilizadas
T1 Multiplicacéo — Estratégia aditiva: adi¢do sucessiva sem suporte na
sentido aditivo reta numeérica.
Estratégia multiplicativa: usar uma decomposi¢do
decimal de um dos fatores. (resolve corretamente)
T3 Divisdo por medida | Estratégia multiplicativa: multiplicar
sucessivamente a partir de um produto de referéncia.
(resolve corretamente)
T4 Divisdo por partilha | Estratégia multiplicativa: multiplicar
sucessivamente a partir de um produto de referéncia.
(resolve corretamente)
T6 Multiplicacéo — Estratégia multiplicativa: usar uma decomposi¢do
sentido aditivo decimal de um dos fatores. (resolve corretamente)
T7 Divisdo por medida | Estratégia multiplicativa: multiplicar
sucessivamente a partir de um produto de referéncia.
(resolve corretamente)
T9 Divisdo por partilha | Estratégia multiplicativa: multiplicar
sucessivamente a partir de um produto de referéncia.
(resolve corretamente)

A andlise da tabela, das producdes do aluno e das explicacbes dadas nas

entrevistas clinicas, evidencia que este apenas recorre a uma estratégia aditiva na tarefa

1. Nas restantes tarefas da sequéncia Pedro utiliza estratégias multiplicativas. Na tarefa 1

e na tarefa 7 recorre a decomposi¢do decimal de um dos fatores e nas outras utiliza a

multiplicacdo sucessiva a partir de um produto de referéncia, sendo que esta ultima

prevalece. E possivel verificar que o aluno apresenta sempre 0 processo e o resultado

corretos, 0 que parece revelar que domina esta estratégia.

Importa referir que Pedro resolvia rapidamente as tarefas apresentadas. As suas

resolucdes fizeram parte das resolucBes apresentadas no quadro durante os momentos de

99




discussdo coletiva e eram escolhidas, no final, pelos restantes alunos da turma como as
mais adequadas para utilizar numa proxima tarefa. Nestes momentos, os alunos

afirmavam que estas eram mais faceis e tinham menos célculos.

Pedro resolve as tarefas sem evidenciar dificuldades, porém, na Gltima tarefa, no
momento em sala de aula, pede o meu auxilio referindo que era complicada. Apos
explicar-lhe novamente o enunciado e tentar ajuda-lo sem interferir na sua possivel

estratégia, este consegue comecar a resolver o problema.

5.2. As cadeias numericas

5.2.1. T2 — Cadeia numérica 1

Tabela 10 - Tarefa 2, Cadeia numérica 1

Cadeia 1l
Calculo 1 4x6

Calculo 2 244
Calculo 3 246
Célculo 4 8%6
Célculo 5 48+6
Célculo 6 48+8
Calculo 7 48+4

Apbs iniciar a exploracdo da sequéncia de tarefas em sala de aula, através de um
problema, introduzi a primeira cadeia numérica. Depois de mencionar aos alunos o que
iriamos trabalhar e qual o papel que iriam ter, como foi explicitado na seccdo da proposta

pedagdgica que suportou a investigagdo em questdo, realizei a seguinte cadeia numérica:

Ap0s existir um ambiente que considero propicio a aprendizagem, comego por
afixar o primeiro cartdo no quadro, que contém o célculo 1 (4x6), dando algum tempo
aos alunos para pensarem. Pouco tempo depois comegam a surgir alguns dedos no ar e

dou a palavra a Rodrigo:

Rodrigo: D4 24.
Estagiaria: Diz-me como pensaste?
Rodrigo: 6+6+6+6 = 24. 6+6 da 12. 6+6 da 12. E 12+12 da 24.

Estagiaria: Sim, adicionaste o0 numero 6 quatro vezes.
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Ocorrida esta primeira intervencdo, em que Rodrigo explica que utilizou uma
estratégia aditiva, os alunos continuavam envolvidos e com vontade de participar pelo
que questionei “quem pensou de outro modo?”. Nesta altura, havendo muitos dedos no
ar, dei a palavra a Pedro:

Pedro: Da 24.

Estagiaria: Como é que fizeste?

Pedro: Entéo 4x5 da 20 e 20+4 da 24.

Pedro usa uma estratégia multiplicativa, recorrendo a um produto de referéncia,
4x5, a que adiciona 4. Alguns alunos baixaram o brago e deduzi que tivessem pensado na
mesma estratégia, no entanto Ilian continuava com o seu dedo no ar, pelo que também

Ihe dei a palavra.

Estagiaria: Entdo e tu llian como é que pensaste?

Ilian: D4 24. Porque 2x12 d& 24.

Estagiaria: Explica-me a relacdo de 2x12 com o calculo 4x6.

Ilian: Porque 2 é metade de 4 e 12 € o dobro de 6.

Estagiaria: Sim, estabeleceste uma relacdo entre o dobro e a metade.

Ilian relaciona o produto proposto com outro, 2x12, usando uma estratégia de
dobro e metade. Apds questionar os alunos sobre outro raciocinio que nao tivesse sido
exposto, mais nenhum aluno se manifestou. A figura seguinte mostra 0s registos

efetuados a proposito do célculo 4x6 (figura 19).

Figura 19- Cdlculo 1, Cadeia numérica 1

Passo entdo a propor o calculo 2 (24+4), afixando o segundo cartdo no quadro.
Neste momento peco aos alunos para analisarem este cartdo tendo em conta o primeiro,

tentando que estes estabelecessem uma relagdo entre os célculos e, mais facilmente,
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chegassem ao resultado. Comecam entdo a surgir alguns dedos no ar e obtenho os

seguintes modos de pensar:

Estagiaria: Como pensaste Rodrigo?

Rodrigo: E seis.

Estagiaria: Mas diz-me como pensaste?

Rodrigo: Porque, ndo sei bem...porque 6+6+6+6 da 24.

Estagiaria: Pedro e tu? (Pedro também se encontrava de brago no ar).

Pedro: Da seis. Porque 6x4= 24, assim como no primeiro cartdo 4x6= 24. Foi
sO ir ver atras.

Estagiaria: Muito bem Pedro!

Enquanto Rodrigo associa o célculo a uma aficdo repetida, sem conseguir
fundamentar essa ligacdo, Pedro estabelece a relacdo entre a divisdo proposta e a
multiplicagdo. Rodrigo tem algumas dificuldades em relacionar o célculo com o anterior.
No entanto, Pedro consegue estabelecer a relagéo entre a multiplicagéo e a divisio 24+4.
Esta interpretacdo é também fundamentada atraves da resposta de Pedro “Foi s6 ir ver
atras”. Explico novamente o raciocinio de Pedro, para que todos os alunos da turma

percebam e tentem relacionar os préximos calculos da cadeia.

Também no célculo 3 (24+6), apds afixa-lo no quadro, surgem alguns bracos

no ar. Comeco por dar a palavra a Layssa:

Estagiaria: Diz-me como pensaste.

Layssa: Entdo eu acho que da 6. Porque 6x4 da 24, entdo é 6.
Estagiaria: Conseguiste relacionar com algum calculo anterior?
Layssa: Entdo no célculo anterior fizemos 4x6 que também dava 24.
Estagiaria: Entdo mas como chegaste ao nimero 4?

Layssa: Fui ver na tabuada do 6 qual era o niUmero que multiplicado por esse
gue dava o 24.

Pedro: Também podemos relacionar com o primeiro cartdo que tem 4x6=24,
que é a resposta.

Estagiaria: Muito bem meninos!

A aluna Layssa consegue relacionar este calculo com o célculo 2, percebendo que
ao multiplicar 4x6 e 6x4 obtém o mesmo resultado. No entdo, também se justifica
referindo que pensou qual o nimero que multiplicado por 6 ird dar 24, dizendo a tabuada

para si.
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Por outro lado, Pedro vai mais longe e estabelece também a relacdo entre os
cartdes 2 e 3 com o cartdo 1, quando menciona que o cartdo 1 contém a resposta para as
restantes alineas. Porque nos diz que 4x6=24, o que ¢ trabalhado nos dois calculos
seguintes. Os restantes alunos da turma parecem ter compreendido 0s raciocinios

estabelecidos pelos colegas.

O célculo 4 (8x6) foi proposto de modo a tentar que os alunos, apods estabelecerem
relacBes entre os calculos anteriores, percecionando a relacdo entre a multiplicacdo e a
divisdo, pudessem, também, relacionar dobros com metades. Ap6s colocar o cartdo no

quadro, esperei até comecarem a surgir os primeiros dedos no ar.

Estagiaria: Erik, explica-me como pensaste?
Erik: D& 48.

Estagiaria: E como chegaste a esse resultado?
Erik: Entdo, pensei na tabuada e fui multiplicando.

Estagiaria: N&do consegues relacionar com nenhum célculo anterior? Algo que
aches parecido?

Erik: Sim, com o primeiro cartdo! Porque se 4x6= 24, posso pensar a partir dai,

é mais facil!

O aluno conseguiu chegar ao resultado, no entanto, ndo conseguiu estabelecer a
relacdo com as alineas anteriores, apenas utiliza-las como auxiliares para os seus calculos
até chegar ao resultado de 8x6=48. Contudo parece usar uma estratégia de multiplicar
sucessivamente a partir de um produto de referéncia. Porém, Tomas consegue chegar ao

resultado e estabelecer uma relagdo com os calculos anteriores:

Tomés: D4 48.
Estagiaria: Explica-me como pensaste.

Tomas: No primeiro cartdo fizemos 4x6=24. E agora estamos a usar 0 8. E 8 ¢
0 dobro de 4. Entdo se no primeiro cartdo deu 24 agora vai ter de dar o dobro,
que € 48. Ou 24+24=48.

Estagiaria: Isso mesmo Tomas! Utilizaste a relagéo de dobro, verificando que
4 é o dobro de 8.

Ao contrario de Erik, o aluno Tomas estabelece uma relacéo entre o calculo 4 e
o célculo 1. Para chegar ao resultado, apercebe-se que existe uma relagdo de dobro, entre
0 4 e 0 8 e, posteriormente, entre os resultados 24 e 48. Alguns alunos ficaram
entusiasmados, exclamando, “pois, ¢!”, “¢ verdade!” entre outras reagdes que os levaram

a outros modos de raciocinar.
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Para resolver o calculo 5 (48+6) os alunos recorrem facilmente aos calculos ja

utilizados anteriormente. Comego por dar a palavra a Beatriz que infere:

Beatriz: Da 8. Porque como fizemos antes, se agora multiplicarmos o 6 pelo 8
vamos ter 0 48, entdo 8 € o resultado. E s6 irmos a tabuada!

Estagiaria: Muito bem Beatriz. Diz Carolina.
Carolina: No cartdo atras temos ao contrario, 8x6 e também da 48.

Beatriz e Carolina estabelecem relacdes ja analisadas anteriormente. Beatriz
estabelece uma relacdo idéntica a de Layssa para o calculo 3, resolvendo o calculo de
divisdo através da multiplicacdo. Por outro lado, Carolina verifica que o cartdo 4 nos da
0 resultado para este célculo.

Apos percecionar que toda a turma estava a compreender o que estava a ser

trabalhado, passei para o calculo 6 (48+8) e automaticamente Rodrigo respondeu-me:

Rodrigo: Se 48+6 da 8, 48+8 da 6.
Estagiaria: Entdo mas como chegaste a essa conclusdo Rodrigo?

Rodrigo: Porque no antes fizemos 6x8 e dava 48. Neste se fizermos 8x6
também dé& 48. Por isso é 6.

Estagiaria: Sim, esta correto.

Com a realizacdo deste calculo consegui perceber que alguns alunos ja tinham
automatizado o processo usado anteriormente, conseguindo chegar ao resultado da
divisdo através da multiplicacdo. Rodrigo consegue aplicar o que foi feito nos calculos
anteriores para este calculo, pensando que ao multiplicar 6x8 e 8x6 vai obter o0 mesmo
resultado, 48, usando ainda que informalmente a propriedade comutativa da

multiplicacao.

Por ultimo, afixo no quadro o cartdo com o calculo 7 (48+4) pensando que iria
suscitar mais duvidas. Porém, comegam a surgir bracos no ar para partilnarem os seus
raciocinios. Antes de pedir a um aluno para participar pedi para relacionarem com 0s
cartdes anteriores e pensarem no processo que temos utilizado para chegar aos resultados.

Peco entdo a Mariana que explique 0 modo como pensou.

Mariana: Entéo eu fui ver qual era o nimero na tabuada do 4 que da 12.
Estagiaria: E conseguiste descobrir?
Mariana: 4x10, acho eu.

Estagiaria: 4x10 € 40. Qual é o nimero que temos aqui? (apontando para o
calculo).
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Mariana: 48.

Estagiaria: Entdo ndo podemos multiplicar o 4 pelo 10 porque vai dar 40. Por
que nimero temos de multiplicar?

Pedro: Por 12, para dar 48.

Estagiaria: Sim, € isso mesmo! 12 é o nimero que multiplicado por 4 € igual a
48. Ou seja, 48+4 é igual a 12.

Mariana consegue recorrer ao processo utilizado anteriormente, no entanto
apresenta dificuldades na tabuada, nomeadamente em saber qual € o nimero que
multiplicado por 4 € igual a 48. No entanto, Pedro sem dificuldades completa o raciocinio
da colega, referido que o 4 tem de ser multiplicado por 12 para dar os 48. Completando e

justificando a sua resposta ao referir “ou seja, 48+8 ¢ igual a 12”.

E importante mencionar que & medida que os alunos iam explicando 0 modo como
pensavam, eu registava no quadro as varias estratégias mencionadas, tal como se observa
na figura 19. Antes de mudar para outro calculo, sempre que existisse mais que uma
estratégia usada, questionava os alunos qual a mais adequada e eficaz. A escolha nem
sempre foi undnime, porque nem todos os alunos optavam pela mesma estratégia, mas,
em conjunto com a turma, chegavamos sempre a um consenso. No cartdo com o célculo
1, como foram diversas as estratégias mencionadas, comecei por ordenar as estratégias,

desde a que os alunos achavam mais rapida e eficaz para a menos rapida e eficaz.

5.2.2. T5 — Cadeia numeérica 2

Depois de resolver duas tarefas T3 — Maquina de bebidas 2 e T4 — Maquina de
bebidas 3, optei por introduzir a segunda cadeia numérica, de modo que os alunos
relacionassem explicitamente a multiplicacdo e a divisdo e desenvolvessem o calculo

mental. A tabela seguinte (tabela 11) apresenta os calculos que a constituem:
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Tabela 11- Tarefa 5, Cadeia numérica 2

Cadeia 2
Calculo 1 5x8

Célculo 2 40+8
Célculo 3 10x8
Célculo 4 80+8
Célculo 5 12x8
Célculo 6 96+8
Célculo 7 136+8

Tal como na primeira cadeia numérica, come¢o por colocar no quadro o cartdo
com o célculo 1 (5%8). Rapidamente surgem diversas respostas como “da 407, “5x8 ¢é
40”, pronunciando-se quase toda a turma. Registei a resposta e relembrei uma regra basica
da sala de aula “primeiro que tudo antes de falarmos temos de colocar o dedo no ar”.
Porém, ndo aprofundei este primeiro calculo, visto envolver a tabuada do 5, que os alunos

ja automatizaram uma vez que o0 5 € um numero de referéncia.

Passo entdo a revelar o cartdo com o célculo 2 (40+8) no quadro referindo “nao
quero respostas quero primeiro o dedo no ar”. Comeco entdo por dar a palavra a Ilian que

afirma:

llian: E 5.

Estagiaria: Porqué 5, explica-me como pensaste?

Ilian: porque 5x8 d& 40. Também tive uma ajudinha da conta anterior.

Os restantes bracos que estavam no ar baixaram e quando questionei os alunos se
mais alguém queria dizer algo, referiram que n&o. llian utiliza o processo que foi
frequente na cadeia numeérica 1, possivelmente ja automatizado, relacionando este calculo
com o calculo 1, o que ¢ percetivel quando afirma “Também tive uma ajudinha da conta

anterior”.

Ap0s registar no quadro o que Ilian disse, passo entdo para o célculo 3 (10x8).
Para este calculo é apresentado apenas uma resposta pelos diversos alunos da turma.
Pergunto a Lara que me diz “¢ 80”. Mais ninguém tem propostas para apresentar,
ouvindo-se alguns alunos a emitirem a mesma resposta oralmente, ou referindo “esta é

facil

"’ (13
)

eu também sabia!”. Perceciono entdo que para a maioria dos alunos este ¢ um
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calculo que deve estar memorizado de forma automatica e possivelmente associado a
8x10.

Ao propor o calculo 4 (80+8) reparo que os dedos no ar aumentaram ainda mais,

comegcando por dar a palavra a Tomas:

Tomés: 10.
Estagiaria: Porqué?

Tomas: Porque o niimero da tabuada que da ...porque na tabuada do 8, 10x8
da 80.

Tomaés consegue fazer a ligagdo com o célculo anterior e resolver o célculo de
divisdo através de uma multiplicacdo. Assim, verifica qual o nimero que multiplicado
por 8 é igual a 80, de modo a obter o resultado. Antes de avancar para o calculo seguinte
coloco uma pergunta geral a turma “O que € que nos estamos entdo a relacionar aqui?”,
Pedro afirma ““as contas”, sendo que o questiono “quais contas Pedro?” e alguns alunos

em coro, inclusive Pedro respondem-me “de multiplicar e dividir”.

Passo entdo a afixar o calculo 5 (12x8) no quadro. Peco entdo a Beatriz para

explicar o modo como pensou:

Beatriz: 96.

Estagiaria: Porqué? Como pensaste para chegar até ao 96?

Beatriz: Fiz 8x2 que da 16. 8x1 é 8, com um 9.

Estagiaria: Mais alguém tem outra estratégia?

Ninguem conseguiu transmitir outro modo de pensar. Beatriz resolve o célculo
através do algoritmo da multiplicacéo, efetuando mentalmente a multiplicagdo de um
namero com um algarismo, neste caso o 8, por um nimero de dois algarismos, neste caso
012.

Afixando o calculo 6 (96+8) no quadro Diogo responde-me sem grande
dificuldade:

Diogo: E 12.

Estagiaria: Porqué Diogo?

Diogo: Porque na tabuada...porque 8x12 da 96.

Estagiaria: J& resolvemos esta multiplicagdo? (sublinhando o 12x8).

Diogo: J4, na conta acima.
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O calculo apresentado engloba um processo que os alunos tém vindo a observar
ao longo da primeira cadeia numérica realizada e da cadeia em questdo, pelo que Diogo
respondeu prontamente afirmando que era 12. Para chegar ao resultado relacionou este
calculo com o calculo anterior (12x8). Este processo, a0 que parece, ja se encontra
automatizado pelos alunos, pelo que os restantes confirmaram o que foi dito por Diogo e

baixaram os bragos.

Coloco o cartéo referente ao calculo 7 (136+8) no quadro e reparo que os alunos
demoram algum tempo a colocar o braco no ar. Incentivo entdo 0os mesmos a tentarem
pensar em como chegar ao resultado e um aluno diz “ndo ¢ assim tao facil”. Até entdo s
Diogo tem o dedo no ar, dou mais tempo para pensarem, o que ndo surte efeito. Como

tal, dou a palavra a Diogo:

Estagiaria: Diz Diogo.

Diogo: 96.

Estagiaria: 96? Porqué?

Diogo: Porque 8+96 da 136. Ah, ndo...

Estagiaria: Ao dividires 96 ira dar-te 136, um nimero maior?

Beatriz também ndo consegue chegar ao resultado quando propde:

Beatriz: 8x96?

Estagiaria: Se multiplicarmos 8 vezes o nlimero 96 sera que da apenas 136?

De modo a ajudar digo aos alunos que estdo a focar-se em niumeros de quantidades
elevadas e peco para pensarem naquilo que temos estado a fazer e tentarem chegar a um

resultado a partir dos calculos anteriores.

O aluno Toy refere “8x12?” e eu volto a perguntar “Qual ¢ o nimero que
multiplicado por 8 ¢ igual a 136?” e Pedro responde “¢ de certeza mais de 10”. Dou

novamente algum tempo aos alunos para pensarem. Beatriz tenta novamente responder:

Beatriz: 8x17 da 136.

Estagiaria: Porqué?

A aluna ndo consegue completar o raciocinio, apesar da minha insisténcia. Digo
entdo a turma para olhar para a cadeia numérica e observar que 12x8 € igual a 96. Se
subtrairmos 96 ao 136, numero inserido no célculo em questdo, obtemos 40.
Seguidamente questiono qual € o nimero que na tabuada do 8 da 40 e Beatriz responde-

me “8%5=40". Por fim, expliquei-lhes que se somar ao numero 12 o 5, irei entdo obter os
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17. Apos a explicacdo percebi que alguns alunos ainda ficaram com duvidas pelo que

expliquei novamente e mais detalhadamente.

Num primeiro momento, Diogo e Beatriz tentam dar uma resposta ao calculo, mas
ndo alcangam o resultado correto. Diogo diz que 136+8=96, justificando que 8+96 da 136.
O aluno ndo consegue explicar e desenvolver o seu raciocinio, percebendo posteriormente
que ndo poderia ser. Por outro lado, Beatriz tenta utilizar a multiplicacao referindo 8x96

e intervenho para que perceba gque nado esta correto e que daria um nimero superior.

Passadas as dificuldades dos alunos e o meu auxilio, Beatriz intervém novamente
com um novo raciocinio, referindo que 8x17 da 136. No entanto, a aluna ndo consegue
explicar como chegou ao resultado, ndo tendo a certeza de estar correta. Como tal, apds
alguns momentos dados aos alunos para pensarem e diversas intervencdes, reparo que a
turma esta com muitas dificuldades e tento que a mesma me acompanhe num raciocinio,
relacionado com a restante cadeia numérica. Depois de explicar um modo de chegar ao
resultado do célculo em questéo, perceciono que nem toda a turma compreende, pelo que
volto novamente a explicar, para que todos consigam perceber e refletir sobre o que foi
feito e consigam, numa outra cadeia semelhante, chegar com facilidade ao resultado.

5.2.3. T8 — Cadeia numérica 3

Antes de explorar a ultima tarefa, T9 — Contexto miniaturas 3, que apresenta um
grau de complexidade maior, introduzi uma ultima cadeia numérica. A tabela seguinte

(tabela 12) apresenta os célculos que a constituem:

Tabela 12 - Tarefa 8, Cadeia numérica 3

Cadeia 3
Calculo 1 10x6

Célculo 2 12x6
Calculo 3 72+6
Calculo 4 78+6
Caélculo 5 84+6

Ja familiarizados com 0 modo como eram trabalhadas as cadeias numéricas em
sala de aula, esperei que os alunos ficassem em siléncio e coloquei o cartdo

correspondente ao calculo 1 (10x6) no quadro. Quase que em coro, a maioria dos alunos
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da turma respondeu-me logo que o resultado era 60. Procedi ao registo no quadro e
considerei que este calculo era do conhecimento de todos os alunos, ja estando

automatizado.

Afixei entdo o cartdo correspondente ao calculo 2 (12x6) no quadro e comegaram
rapidamente a surgir os primeiros bragos no ar, surgindo duas estratégias diferentes para
a sua resolucdo, salientando que tentei envolver os alunos que menos participavam a

pensarem numa resolucao para o célculo:

Erik: Entdo 10x6 ¢ 60...11x6 ¢ 66 € 12x6 ¢ 72. Fui juntando sempre mais 6.

Juan: E 72. 6x2 é doze. 6x1 é 6, com 0 1 que vai 7. Fica 72.

Erik resolve o célculo recorrendo a tabuada, e a produtos sucessivos a partir de
10x6. Contudo o aluno pensou na tabuada a partir de 10x6 com o auxilio da contagem

pelos dedos.

Por outro lado, Juan resolve o célculo através do algoritmo da multiplicacdo
efetuando mentalmente a multiplicacdo de um nimero com um algarismo, neste caso o
6, por um numero de dois algarismos, o 12. Comeca por calcular usando o digito das

unidades e retém o numero de dezenas obtidas, adicionando-o0 ao digito das dezenas.

Passando para o calculo 3 (72+6), ao afixar o cartdo no quadro varios alunos
levantaram os bracos e resolvi dar a palavra a uma aluna que ndo costumava intervir com

frequéncia:

Lara: E 12. Porque se formos ver no antes 12x6 é 72.
Estagiaria: Entdo o que é que fizeste?

Lara: Fui a tabuada do 6 ver qual era o que dava 72, mas tive uma ajudinha do
que fizemos antes para chegar 1a mais depressa.

Pedro: Era facil, ja fizemos muitos assim.

Lara utilizou um processo que tem vindo a ser efetuado pelos alunos desde a
primeira cadeia numeérica, ou seja, resolveu o calculo de divisao através da multiplicacéo.
Procurou qual era o nimero que multiplicado por 6 iria dar 72 para conseguir chegar até
ao resultado. A aluna conseguiu também estabelecer uma relagdo entre este calculo e o

anterior, referindo que o célculo anterior a auxiliou a obter o resultado mais facilmente.

Porém Pedro ainda menciona outra possivel estratégia:
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Pedro: D4 12. Eu decompus 0 72 em 60+12. Fiz 6x10 da 60 e 6x2 que da 12.
Depois somei 10+2 e deu o0s 12.

O aluno utiliza um processo de decomposicdo decimal de um dos fatores, neste
caso, 0 numero 72. Embora ndo seja de modo direto, parece estabelecer relagdo com o

calculo 10x6.

Ao afixar o calculo 4 (78+6) no quadro os alunos usaram trés estratégias diferentes
para o efetuar:

Ilian: E 13. O 78 € igual a 72+6. Porque no anterior ja sabia que 12x6 é 72,

entdo se juntar mais 6, é 13 que da 78.

Tomas: Eu fiz 78= 60+18. Eu ja sei que 6x10 da 60. Depois fiz 6x3 que da 18.
E somei 10+3 que deu 13.

Estagiaria: Sim, utilizaste a decomposi¢do do numero 78.

Erik: Eu ja sei que 6x10 d& 60 e depois fui contando e quando cheguei ao 6x13
parei porque ja estava nos 78.

Ilian resolveu o célculo relacionando com os calculos anteriores. O aluno ja sabia
que sO precisava de juntar mais 6 ao 72, que na tabuada do 6 equivalia a 13x6, o que Ihe
permitiu resolver rapidamente. Como tal, evidencia-se que estabeleceu uma ligagdo com

os célculos anteriores.

Tomas, a semelhanca de Pedro no célculo anterior, também chegou até ao
resultado através da decomposicdo ndo decimal de um dos fatores, neste caso, 0 nimero
78. Embora use uma estratégia multiplicativa, ndo estabelece uma relacdo direta com os

calculos anteriores.

Erik utilizou como processo para resolver o célculo a contagem pelos dedos, o que
revela que o aluno ainda ndo se sente a vontade com as tabuadas. Apesar de chegar ao
resultado correto, utiliza um raciocinio um pouco demorado e ineficaz para trabalhar com

numeros superiores, ndo estabelecendo uma relagdo com os célculos anteriores.

Por fim, ap0s serem esclarecidas todas as duvidas, afixei o cartdo com o calculo
5 (84+6) e dei algum tempo aos alunos para pensarem. No entanto, Pedro intervém
referindo:

Pedro: Ah essa é facil! Ja sei que 84 € os 78+6, por isso tem de ser 14x6 que

da 84. E 14.

Estagiaria: Sim Pedro. Mais alguém pensou de outro modo?

Layssa: Podemos fazer como o Pedro fez em cima. O 84 ¢ 80+4. 8x10 d4 80 e
4x1 da 4, entdo fica 10+4 que da 14.
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Estagiaria: Nao é bem assim Layssa, nds estamos a trabalhar com o nimero 6,
logo se quisermos utilizar a multiplicacdo para resolver este calculo temos de utilizar a
tabuada do 6.

Juan: entéo 84 é 60+24. 6x10 d& 60. 6x4 da 24. 10+4 da 14.

Pedro resolveu o célculo através do realizado anteriormente, relacionando com a
tabuada do 6. Por outro lado, Layssa tenta resolver o calculo através da decomposi¢édo
decimal de um dos fatores, como Pedro fez anteriormente. No entanto, em vez de se reger
pela tabuada do 6, nimero envolvido no célculo, utiliza a tabuada do 8 e do 4, o que ndo
se pode aplicar.

Juan auxilia a Layssa e resolve o calculo do mesmo modo, utilizando a
decomposi¢cdo ndo decimal de um dos fatores, neste caso, o 84. Porém ndo efetua

nenhuma relagdo com os célculos anteriores da cadeia numérica.

5.2.4. Sintese das estratégias de resolucdo das cadeias 2,5¢€ 8

A andlise realizada as intervenc@es dos alunos revela que estes utilizam diferentes
estratégias para a resolucdo dos calculos apresentados nas trés cadeias numéricas e que
nem sempre conseguem relacionar os calculos propostos com outros ja realizados
anteriormente. De modo sintetizado, na resolucdo dos calculos os alunos usam as

seguintes estratégias:

= Utilizar produtos de referéncia na tabuada, por exemplo, para resolver o calculo
4x6, comegaram por pensar em 4x5;

= Usar relagdes de dobro e de metade;

= Ultilizar do algoritmo da multiplicacéo, efetuando mentalmente a multiplicacdo de
um namero com um algarismo por um namero de dois algarismos;

= Utilizar a decomposicéo decimal e ndo decimal de um dos fatores;

= Utilizar multiplicagdo para resolver calculos de diviséao, através da tabuada.

E possivel verificar que a estratégia mais utilizada pelos alunos ao longo das trés
cadeias numéricas € a utilizacdo da multiplicacdo para resolver célculos de diviséo,
através da tabuada, tal como era sugerido pela propria construcdo dos calculos que
constituiam cada cadeia numérica. A partir da cadeia numérica 2 observa-se que comegam
a existir novas estratégias por parte dos alunos, como a utilizacdo do algoritmo da
multiplicacdo e da decomposicdo decimal, ou ndo, de um dos fatores. Esta Gltima é

bastante utilizada na cadeia numérica 3, provavelmente pela ordem de grandeza dos
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numeros. Como tal, é possivel afirmar que os alunos conseguiram estabelecer uma relacao
entre a multiplicag8o e a diviso, interligando os calculos de cada cadeia e desenvolver o
seu raciocinio ao encontrar novas estratégias. Contudo h& ainda alunos que néo
conseguem relacionar a divisdo com a multiplicacdo, manifestando dificuldades nos

calculos gue envolvem a divisdo, sobretudo quando envolvem nimeros maiores.

A analise das intervencgdes dos alunos evidencia que os alunos-caso também se
envolveram nas discussdes coletivas que ocorreram a proposito da resolucdo de cada
cadeia numeérica, contribuindo de modo positivo para o desenvolvimento do raciocinio de
toda a turma, conseguindo estabelecer relacGes e interligar os diferentes céalculos de cada
cadeia. Poderemos assim conjeturar que ao intercalar as cadeias numéricas com 0s
problemas de multiplicacéo e divisdo, os alunos e, em particular, os alunos-caso parecem
ter desenvolvido o seu raciocinio, em particular, no que respeita a compreensao da relacéo
entre a multiplicacéo e divisdo, bem como parecem ter melhor percecionado processos de

calculo envolvidos nas diferentes resolucdes.
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Capitulo 6

Conclusoes

Num primeiro momento, o capitulo em questdo engloba uma sintese do estudo
realizado. Posteriormente, sdo apresentadas as conclusdes do estudo, elaboradas de modo
a tentar dar resposta as questdes orientadoras desta investigacdo. Por fim, apresento uma
reflexdo sobre todo o trabalho desenvolvido.

6.1. Sintese do estudo

A realizacdo deste projeto de investigacdo teve como intuito compreender e
caraterizar 0 modo como os alunos do 3.° ano de escolaridade resolvem tarefas que
envolvem as operacbes multiplicacdo e divisdo e compreender a forma como estes
relacionam as operacGes multiplicacdo e divisdo. Como tal, a investigacdo ocorreu em
contexto de estdgio através da implementacdo de uma sequéncia de tarefas, construida
previamente e constituida por dois problemas de multiplicacdo, trés de divisdo e trés

cadeias numeéricas.

Ap0s estabelecer os objetivos do estudo, formulei duas questdes fundamentais

para a investigagao:

= Como é que os alunos de 3.° ano resolvem tarefas de multiplicagdo?

®  Como é que os alunos do 3.° ano resolvem tarefas de divisdo e, em particular,

usam a multiplicacdo na sua resolucao?

Relativamente & metodologia adotada esta centra-se numa investigacdo sobre a
pratica, envolvendo uma abordagem qualitativa de natureza interpretativa, levando-me a
realizar trés estudos de caso. Através da observacdo participante, da recolha documental

e da realizacdo de entrevistas clinicas, procedi a recolha de dados essenciais que analisei
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e, posteriormente, me permitiram obter as conclusdes do estudo. Assim, posso aferir que
a analise dos dados recolhidos, interligado com os estudos de varios autores, possibilitou
a resposta as questdes orientadoras.

As seccdes seguidamente apresentadas, contém as conclusdes do estudo realizado,
organizadas tendo por base as questdes de investigacao.

6.2. Conclusodes do estudo

As conclusdes incidem maioritariamente na resposta as questdes orientadoras,
considerando a analise dos dados e a sua relagdo com o que afirmam outros autores que

investigaram sobre as mesmas tematicas.
Como é que os alunos de 3.° ano resolvem tarefas de multiplicagéo?

A tabela seguinte resume as estratégias usadas pelos trés alunos na resolucao das
duas tarefas de multiplicacdo propostas, que integram a sequéncia contemplada neste

estudo.

Tabela 13 - Sintese das estratégias utilizadas pelos alunos-caso nas tarefas de multiplicagdo

Tarefas Estratégias

Tomas llian Pedro

T1 Algoritmo da multiplicacdo. | Usar a decomposi¢do | Adicionar sucessivamente

Adicionar sucessivamente decimal de um dos sem suporte na reta

sem suporte na reta fatores. Resolve numérica.
numérica. Resolve corretamente. Usar a decomposicao
corretamente. decimal de um dos fatores.

Resolve corretamente.

T6 Algoritmo da multiplicacdo; | Usar a decomposi¢cdo | Usar a decomposicao

Multiplicar sucessivamente | decimal de um dos decimal de um dos fatores.

a partir de um produto de fatores. Resolve Resolve corretamente.
referéncia. Resolve corretamente.
corretamente.

A analise da tabela mostra que os alunos usam uma diversidade de estratégias na

resolucdo das tarefas. A tabela evidencia ainda que os alunos recorrem ao uso quase
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exclusivo de estratégias multiplicativas para resolver as tarefas propostas. Estas variam
entre a decomposicgédo decimal de um dos fatores e a multiplicacdo sucessiva a partir de
um produto de referéncia. E de referir que Tomas € o Gnico aluno que recorre ao uso do
algoritmo da multiplicacdo, embora utilize também outras estratégias de resolu¢do num
mesmo problema. Tal como referem Fosnot e Dolk (2001) as estratégias utilizadas estao
relacionadas com a ideia que os alunos tém sobre a multiplicagéo, sendo que estes alunos
parecem ter ainda, ideias diferentes sobre esta operacdo. Ainda assim, o uso frequente de
estratégias de multiplicacdo podera estar relacionado com o investimento que foi feito
associado a aprendizagem desta operacdo. E importante mencionar que os trés alunos

resolvem corretamente ambas as tarefas.

Tomas e Pedro utilizam ndo s estratégias multiplicativas, mas também, aditivas.
A multiplicacéo esta relacionada com a adicdo (Ponte e Serrazina, 2000) e, nesta relacao,
verifica-se que inicialmente os alunos comegcam por contruir ideias associadas a
multiplicacdo através da utilizacdo da adicdo sucessiva de parcelas (Mendes, 2012).
Provavelmente estes alunos ainda ndo estdo muito confiantes no uso de estratégias
multiplicativas e usam, também estratégias aditivas. Tomas usa primeiro o algoritmo e
depois uma estratégia aditiva. Pedro, pelo contrério, comeca por utilizar a adicdo e em
seguida recorre & multiplicacéo.

Na tarefa 6 os alunos recorrem apenas a estratégias multiplicativas, abandonando
0 uso das estratégias aditivas para resolver a segunda tarefa de multiplicacdo proposta, o
que podera evidenciar que estes compreenderam melhor os processos envolvidos nos
calculos que efetuaram, inventando as suas préprias estratégias multiplicativas e
resolvendo corretamente o problema. Esta possivel evolucdo nas estratégias encontra-se
relacionada com o que Mendes (2013) refere no seu estudo, em que explica que, ao longo
do tempo, a medida que as ideias dos alunos vao evoluindo, relativamente a
multiplicacdo, estes passam a recorrer a outras estratégias progressivamente mais
eficientes. Efetivamente, quando resolvem a tarefa 6 os alunos ja tinham realizado outros
problemas e, aparentemente, aprofundaram o0 seu conhecimento associado a

multiplicacéo.

Como é que os alunos do 3.° ano resolvem tarefas de divisao e, em particular,

usam a multiplicacdo na sua resolugao?
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A tabela seguinte sintetiza as estratégias utilizadas pelos alunos-caso para

resolverem as tarefas de divisao.

Tabela 14 - Sintese das estratégias utilizadas pelos alunos caso nas tarefas de divisdo

Tarefas Estratégias
Tomas Ilian Pedro
T3 Multiplicar Adicionar sucessivamente Multiplicar
sucessivamente a partir de | sem suporte na reta sucessivamente a
um produto de referéncia. | numérica. Resolve partir de um produto
Resolve corretamente. incorretamente. de referéncia. Resolve
corretamente.
T4 Multiplicar Multiplicar sucessivamente | Multiplicar
sucessivamente a partir de | a partir de um produto de sucessivamente a
um produto de referéncia. | referéncia. Resolve partir de um produto
Resolve incorretamente. | corretamente. de referéncia. Resolve
corretamente.
T7 Multiplicar Multiplicar sucessivamente | Multiplicar
sucessivamente a partir de | a partir de um produto de sucessivamente a
um produto de referéncia. | referéncia. Resolve partir de um produto
Resolve corretamente. corretamente. de referéncia. Resolve
corretamente.
T9 Multiplicar N&o resolveu. Multiplicar
sucessivamente a partir de sucessivamente a
um produto de referéncia. partir de um produto
Resolve incorretamente. de referéncia. Resolve
corretamente.

A tabela evidencia que na maioria das tarefas de divisao os trés alunos recorrem a
estratégias multiplicativas. Na tarefa 3, Tomas e Pedro utilizam uma estratégia de
multiplicacdo, enquanto que Ilian recorre a uma estratégia aditiva. Por outro lado, nas
tarefas 4 e 7 os trés alunos recorreram a estratégias multiplicativas. Por fim, na tarefa 9,
Tomas e Pedro recorrem novamente a estratégias multiplicativas, no entanto, Ilian nédo

consegue resolver a tarefa. Apenas Ilian utiliza uma estratégia aditiva para resolver uma
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tarefa de divisdo, neste caso, a tarefa 3. Contudo, nas seguintes tarefas este ja utiliza

estratégias multiplicativas.

A analise da tabela evidencia que a estratégia mais usada pelos alunos é
multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia. Esta preferéncia, podera
estar associada ao uso de produtos da tabuada.

A preferéncia dos alunos pela utilizacdo de estratégias multiplicativas, para
resolver as tarefas de divisdo propostas, evidencia que estes j& comegam a conseguir
compreender e a serem capazes de usar a relacdo entre multiplicacdo e diviséo.
Efetivamente, a resolucdo de problemas de divisdo pode ser feita através da utilizacao de
conhecimentos referentes a multiplicacio (Brocardo, Serrazina e Rocha, 2008). E
importante também salientar que a compreensdo das relacfes parte/todo na estrutura da
multiplicacdo, ird conduzir a uma progressao das estratégias de divisao (Fosnot e Dolk,
2001).

O facto de os alunos utilizarem maioritariamente estratégias multiplicativas na
resolugdo de problemas de divisdo podera também estar relacionado com a realizacéo
intercalada das cadeias numéricas, em que explicitamente se fazia apelo a essa relacdo.
Nestas, os alunos conseguiram, quase sempre, estabelecer relaces entre multiplicacdo e
divisdo, interligando os varios calculos de cada cadeia. E possivel verificar que a
estratégia mais utilizada pelos alunos na resolucdo dos calculos das trés cadeias numéricas
é a utilizacdo da multiplicacdo para resolver calculos de divisdo, através da tabuada, tal
como era sugerido pela propria construcdo dos célculos que constituiam cada cadeia
numeérica. Os alunos foram recorrendo a novas estratégias, o que poderé significar que
foram desenvolvendo o seu raciocinio e a compreensdo da relagdo entre estas duas

operagoes.

Por fim, é importante mencionar os varios momentos de discussdo coletiva,
realizados ap0s os alunos procederem a resolucao das tarefas propostas. Este parece terem
sido significativos para o desenvolvimento das estratégias dos alunos, contribuindo,
provavelmente, para a passagem de estratégias aditivas para estratégias multiplicativas.
Estes sdo momentos fundamentais para a partilha de conhecimentos, onde os alunos
podem “pdr em confronto as suas estratégias, conjeturas e justificagdes, cabendo ao

professor desempenhar o papel de moderador” (Ponte, Brocardo e Oliveira, 2006, 41).
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Destaco as discussdes que foram efetuadas apds a resolucdo dos problemas de
multiplicagdo e divisdo em que, em conjunto com a turma, seleciondvamos a estratégia
mais adequada. Foi possivel verificar que estes momentos foram enriquecedores
significativos e levaram diversos alunos a pensarem nas estratégias consideradas mais
adequadas, estratégias multiplicativas, e a pensarem e resolverem os problemas seguintes

indo por esse caminho.

Staples e Colonis (2007) referem que os momentos destinados as discussdes
coletivas vdo para aléem da partilha de ideias pelos alunos, construindo respostas e
apoiando-se no pensamento dos colegas, ou seja, “tomam em consideracdo as ideias dos
outros e trabalham explicitamente com essas ideias de forma a conseguir ir mais longe.

Esta abordagem leva os alunos a desenvolver novos entendimentos em Matematica” (p.

258).

A exploracdo das cadeias numéricas também foi realizada em momentos de
discussao coletiva, nos quais diversos alunos foram mencionando as suas estratégias para
cada célculo da cadeia numérica. Também neste caso os alunos se pronunciaram sobre a
que consideravam mais adequada, consistindo este um momento de sistematizagédo das
principais ideias e de reflexdo relativamente ao trabalho realizado. Penso que
proporcionei momentos enriquecedores, que promoveram a aprendizagem da Matematica
com compreensdao (NCTM, 2008), isto porque permitiram aos alunos expressarem o
modo como pensaram e ouvirem as estratégias dos outros colegas, através de uma

linguagem que, por vezes, é mais percetivel do que a utilizada pelo professor.

A analise das duas tabelas anteriores, que sintetiza as estratégias dos alunos-caso
e a analise realizada anteriormente, revela que, desde o inicio da intervengdo, Tomas,
Pedro e Ilian alteraram as estratégias utilizadas e, nos momentos de discussdo coletiva,
evidenciaram interesse e vontade em comunicar e partilhar as suas estratégias e 0s seus

modos de pensar.

6.3. Reflexao Final

A presente reflexdo tem como intuito realizar um balango relativamente a todo o
processo da investigacdo realizada. Assim, irei iniciar este momento incidindo na
importancia de um professor refletir sobre a sua pratica e 0 modo como esse aspeto se

repercutiu na minha prética. Por outro lado, também irei mencionar os pontos positivos
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que existiram ao longo da concecado do estudo, mas também, as dificuldades ao longo do

seu desenvolvimento.

Tendo por base as palavras de Ponte (2005) sobre a importancia de refletir,

3

mencionando que implica “uma consideracdo cuidadosa e ativa daquilo em que se
acredita ou se pratica, a luz dos motivos que os justificam e das consequéncias que dai
resultam” (p. 8), tentei delinear, num primeiro momento, 0s aspetos essenciais para
conseguir concretizar esta investigacdo e obter o maximo de conteudo para enriquecer a
analise efetuada. Creio que o facto de me ter cingido a uma area do saber e a um contetido
onde os alunos desta turma sentiam mais dificuldades, me permitiu delinear uma
sequéncia de tarefas que foram desafiantes para a turma e a direcionaram para um

contexto de aula diferente.

Ao aprofundar o meu conhecimento sobre o tema, desenvolvendo esta
investigacdo em intima relacdo com a funcéo de professor, comecei a prever e a antecipar
todos 0os momentos, com o intuito de conseguir dar resposta a todas as davidas e
percecionei a importancia de refletir sobre o modo como intervimos e a importancia de ir
adequando a préatica as necessidades e interesses dos alunos. Inimeras vezes questionei e
refleti sobre 0 meu papel em sala de aula, tendo em conta que todas as decisdes tomadas

influenciam a aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.

Porém, a este processo investigativo também se encontram inerentes algumas
dificuldades que foram surgindo. A sua implementacéo constituiu um desafio, sobretudo
no dominio dos conteldos e na utilizacdo da linguagem matematica correta. Assim, revelo
que esta investigacdo teve como pontos positivos as leituras efetuadas para desenvolver
o conhecimento adquirido e a antecipacao de tudo o que iria ser implementado em sala

de aula.

Centrando-me nos aspetos desafiantes durante a concretizacdo desta investigacao
comeco por mencionar a recolha de dados, isto porque, tendo em conta a minha
inexperiéncia, nem sempre foi facil fazer o registo fotografico do que estava a ocorrer.
Porém, ap6s as primeiras intervencGes conseguir colmatar alguns erros, como por
exemplo, gravar alguns alunos mais de perto porque a sua voz era muito baixa e nos
primeiros videos ndo se percebia, ou ter em atencao o espaco de memoria do telemovel

para que este ndo parasse de gravar enguanto as intervengdes ocorriam.
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Por outro lado, a anélise de dados também foi um processo complexo, no qual foi
necessario uma boa gestao e organizagdo de todos os dados recolhidos para ser mais facil
de analisar. Comecei por fazer tabelas, para conseguir organizar os dados esséncias e
comecar a percecionar, ao longo das intervencgdes, o que estava a ocorrer. Porém, foi uma
tarefa dificil interligar a analise com a revisdo da literatura e construir uma tabela para
analisar as possiveis estratégias dos alunos com base nos estudos dos autores citados. Por
vezes, analisar ao infimo pormenor e perceber qual a estratégia que os alunos utilizaram
foi complicado, mas penso que foi um aspeto bem conseguido, que me proporcionou

alteracdes positivas.

Falando sobre a gestdo de tempo, este foi um aspeto bastante desafiante, conseguir
enquadrar as avaliacdes existentes e 0s conteudos que a professora cooperante precisava
de lecionar e as intervencdes da minha colega de estagio. Porém, consegui realizar todas
as intervencdes que foram pensadas. No entanto, penso que a parte das entrevistas clinicas
ndo correu tdo bem, isto porque, devido a questbes logisticas, algumas foram feitas
passado algum tempo, o0 que teve como consequéncia os alunos nao se lembrarem do
modo como resolveram algumas tarefas. Numa proxima investigacao seria um dos pontos

a melhorar.

Assim, tendo em conta as dificuldades e os desafios mencionados e 0s aspetos
positivos ressaltados, considero que foi um processo bastante enriquecedor, englobando
inimeras aprendizagens positivas para 0 meu percurso. Foi fundamental a possibilidade
de refletir sobre as minhas aprendizagens e capacidades, obtendo uma visdo diferente face

a alguns aspetos da pratica docente.
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Anexos

Anexo 1 — Enunciado da tarefa 1: Maquina de Bebidas 1.

— Tarefa 1: Maquina de Bebidas 1

A escola da Maria tem uma maquina de garrafas de agua e ela reparou que cada fila tem

capacidade para levar 12 garrafas e na maquina existem ao todo nove filas.

Quantas garrafas de agua levara a maquina?

Anexo 2 — Enunciado da tarefa 3: Maquina de Bebidas 2.

— Tarefa 3: Maquina de bebidas 2

A Raquel viu uma senhora encher uma méaquina de venda de garrafas de agua e resolveu

conversar com ela. Ficou a saber que a maquina leva 248 garrafas.

A Raquel sabe que, no supermercado, as embalagens trazem 8 garrafas de agua. Entdo

interrogou-se sobre quantas embalagens precisaria para encher a maquina. Queres ajudar a

'

Raquel? —
(B TIER

.o T L aad
v
ot

o * O

Araby .
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Anexo 3 — Enunciado da tarefa 4: Maquina de Bebidas 3.

— Tarefa 4: Maquina de bebidas 3

A Raguel descobriu que ha outra maquina de venda de sumos que também leva 248 garrafas.
Nesta maquina ha 8 tipos diferentes de sumo; macd, pera, péssego, uva, laranja, ananas,

mirtilo e manga, havendo a mesma quantidade de garrafas de cada um.

Quando esta cheia, quantas garrafas de sumo de cada sabor leva a maquina?

Anexo 4 — Enunciado da tarefa 6: As Miniaturas 1.

= Tarefa 6: As Miniaturas 1

A Maria faz colegdo de miniaturas de animais. Quando
fez anos ofereceram-lhe 8 caixas de miniaturas, cada uma

com 15 miniaturas.

Com quantas miniaturas ficou a Maria?
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Anexo 5 — Enunciado da tarefa 7: As Miniaturas 2.

— Tarefa 7: As Miniaturas 2

A Teresa também faz colecdo de miniaturas de animais
e tem 126 miniaturas. Quer arruma-las em caixas, onde
cabem em cada apenas 6 miniaturas.

De quantas caixas vai precisar?
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Anexo 6 — Enunciado da tarefa 9: As Miniaturas 3.

— Tarefa 9: As miniaturas 3

Para a visita ao Jardim Zooldgico, organizada pela escola, os alunos foram divididos por
grupos, tendo cada grupo um monitor responsavel. O grupo do Guilherme ficou com 8 alunos
e 0 grupo do Francisco com 7 alunos.

A porta do jardim zoolégico cada monitor recebeu um saco com miniaturas de animais para

distribuir pelos alunos do seu grupo.
O saco do grupo do Guilherme tinha 256 miniaturas e o do grupo do Francisco tinha 224.

No intervalo para o lanche cada monitor distribuiu, igualmente, as miniaturas do seu saco

pelos alunos do respetivo grupo.

~~ ,/\

Achas que € justa esta partilha das miniaturas de

animais? (( dxé,(; (/{ 'Tsﬁb
2k 4/ 3 ¥
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Guilherme Francisco
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numeérica 3.

Tarefa 2: Cadeia Numérica 1
4x6 =
24+4 =
24+6 =
8x6 =

48+6 =

48+8 =
48+4 =

Tarefa 8: Cadeia Numérica 3

106 =
126 =
72+6 =
78+6 -
846 =

Anexo 7 — Tarefa 2: Cadeia numérica 1/ Tarefa 5:
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Cadeia numérica 2 / Tarefa 8; Cadeia

Tarefa 5: Cadeia Numeérica 2
5x8 =
40+8 =
10x8 =
808 =

12x8 =

96+8 -
136+8 =




Apéndices

Apéndice 1 — Tabela de possiveis estratégias da tarefa 2 — Cadeia numérica 1.

Estratégia 1: relacionar a divisdo com a | Estratégia 2: utilizar relacbes de dobro e

multiplicacdo, através do conhecimento das | metade de um namero.

tabuadas.

4x6=24 24 é o dobro de 48
24+4=6  porque 6x4=24 4 é o dobro de 8
24-+6=4 6 é o dobro de 12
8x6=48

48+6=8 porque 6x8=48
48+8=6 porque 8§x6=48
48+4=12 porque 4x12=48

Estratégia 3: utilizando o modelo retangular ao longo da cadeia numérica, por exemplo
24+4=6
4
24=20+4
4x5=20 5+1=6

4x1=4
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Apéndice 2 — Tabela de possiveis estratégias da tarefa 3 — Maquina de bebidas 2.

Estratégia 1: calcular utilizando subtracGes
sucessivas do ndmero mais pequeno
(divisor) a partir do ndmero maior.
248+8=31

248-8=240
240-8=232
232-8=224 31x

16-8=8
8-8=0

Estratégia 2: calcular utilizando adicoes
sucessivas do nimero mais pequeno até fazer o
nimero maior.

248+8=31

8+8=16
16+8=24
24+8=32 31x

232+8=240
240+8=248

Estratégia 3: calcular utilizando a
decomposicdo do dividendo, recorrendo a
estrutura decimal e a maltiplos de dez.

248= 200 + 40 + 2

200= 80+80+40  80=10x8 40-5x8
40-5x8
8=1x8

10+10+5+5+1=31

Estratégia 4: calcular utilizando multiplo de dez.
10x8=80

20x8=160

30x8=240

31x8=240+8=248

Estratégia 5: calcular utilizando a
decomposic¢do do dividendo em unidades,
dezenas e centenas, através da divisdo por 8.
248+8=25

40+8=5

8+8=1 25+5+1=31 31x8=248

Estratégia 6: calcular através do modelo

retangular. 8
248=120+128
8x15=120
8x16=128
15+16=31

Nota: Igual as possiveis estratégias da tarefa 4 — Maquina de bebidas 3.
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Apéndice 3 — Tabela de possiveis estratégias da tarefa 5 — Cadeia numérica 2.

Estratégia 1: relacionar a divisdo com a | Estratégia 2: utilizando o modelo retangular

multiplicacdo, através do conhecimento das | ao longo da cadeia numérica, por exemplo

tabuadas. 40+8=5

5x8=40 8

40+8=5  porque 8x5=40 40= 24+16

10x8=80 8x3=24 3+2=5
80+8=10  porque 10x8=80

12x8=96 8x2=16

96+8=12  porque 12x8=48
136+8=17 porque 8x17=136
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Apéndice 4 — Tabela de possiveis estratégias da tarefa 6 — As Miniaturas 1.

Estratégia 1: adicionar o nimero de miniaturas de
cada caixa.

15+15+15+15+15+15+15+15

30+30+30+30

60+60= 120

Estratégia 2: representar verticalmente a adicdo

sucessiva do nimero de miniaturas de cada caixa.

15
15
15
15
15
15
15
+ 15
120

Estratégia 3: identificar a situagcdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular
através do algoritmo da multiplicacdo
15
_ X8
120
8+4=12

8x5=40 8x1=8

Estratégia 4: identificar a situagdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular
decompondo o 15, nimero de miniaturas de cada
caixa

8x10=80

8x5=40

80+40=120

Estratégia 5: identificar a situagdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular
utilizando o modelo retangular 8

10 | 80

5 | 40

8x15=8x10+8x5=120

Estratégia 6: identificar a situagdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular
através da adicdo do multiplicando, primeiramente
decomposto.

10+10+10+10+10+10+10+10=80
5+5+5+5+5+5+5+5=40  40=20+20

80+20=100

100+20=120

Estratégia 7: identificar a situagdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Utilizar
numeros de referéncia, neste caso o 10, proximo de
8, e compensar

10x15=150

150-15=120

Estratégia 8: identificar a situagdo como sendo
multiplicativa e os valores a utilizar. Calculando
adicionando repetidamente 15, fazendo

15+15=30, 30+15=45, 45+15=60,

60+15=75, 75+15=90, 90+15=105,

105+15=120

Estratégia 9: identificar a situacdo como sendo multiplicativa e os valores a utilizar. Calcular o nimero

15 pensado na metade de um niimero. 15=8+8-1

8x15=8x8+8x8=64+64=128 128-8=120
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Apéndice 5 — Tabela de possiveis estratégias da tarefa 7 — As Miniaturas 2.

Estratégia 1: calcular utilizando subtragdes
sucessivas do nlmero mais pequeno
(divisor) a partir do nUmero maior.
126+6=21

126-6=120
120-6=114
114-6=108

12-6=6
6-6=0

Estratégia 2: calcular utilizando adigoes
sucessivas do numero mais pequeno até
fazer o numero maior.

126+6=21

6+6=12
12+6=18
18+6=24

108+6=114
114+6=126

Estratégia 3: calcular utilizando a
decomposicdo do dividendo, recorrendo a
estrutura decimal e a multiplos de dez.

Estratégia 4: calcular utilizando multiplos
de dez.

10x6=60

20%x6=120

6x1=6

20+1=21

126= 120 + 6
120=60+60 10x6=60 10x6=60
6x1=6
10+10+1=21
Estratégia 5: calcular através do modelo retangular.
6
126=30+96
6x5=30
6x16=96
5+16=21

136




Apéndice 6 — Tabela de possiveis estratégias da tarefa 8 — Cadeia humérica 3.

10%6=60
12x6=72
72+6=12
78+6=13
84+6=14

Estratégia 1: relacionar a divisdo com a multiplicacdo, através do conhecimento das tabuadas.

porque 12x6=72
porque 13x6=78 ou 78=72+6
porque 14x6=84

72+6=12

Estratégia 2: utilizando o modelo retangular ao longo da cadeia numérica, por exemplo

6
72=60+12
6x10=60 10+2=12

6x2=12
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Apéndice 7 — Tabela de possiveis estratégias da tarefa 9 — As Miniaturas 3.

Estratégia 1. utilizar multiplicacdes
sucessivas do numero mais pequeno, a
partir do nimero 10.

Guilherme 256+8=32

10x8=80

11x8=88

12x8=96

31x8=248

32x8=256

Francisco 224-+7=32
10x7=70

11x7=77

12x7=84

31x7=217
32x7=224

Estratégia 2: utilizagdo do modelo

retangular.

Guilherme 256+8=32

32=10+2+20
8

10x8=80

Px8=12

20x8=160

Francisco 224-7=32
32=20+12
7

20x7=140

12x7=84

Estratégia 3: adicionar os cromos do
Guilherme e do Francisco e utilizagdo do
modelo retangular.

256 480+15=32
+224
480 15
30x15=450
30+2=32 2x15=30

Estratégia 4: calcular utilizando multiplos
de 10 e a adicéo.

Guilherme 256+8=32

10x8=80 20x8=116 30x8=240
240+8=248 248+8=256

30+2=32

Francisco 224-+7=32

10x7=70 20x7=140 30x7=210
210+7=217  217+7-224

30+2=32
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