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Resumo

O célculo mental, essencial ao longo da vida, deve ser desenvolvido desde os primeiros
anos de escolaridade, através do contacto com diversas experiéncias. A matematica é para
todos e, tal como o NCTM defende, aqueles que compreendem e sdo capazes de fazer
matemdtica terdo oportunidades e opg¢les significativamente maiores para construir os seus
futuros (NCTM, 2007, p. 5). Para que tal seja possivel, o cdlculo mental deve ser devidamente
desenvolvido e estimulado desde cedo, permitindo um aumento da eficicia de utilizacdo ao
longo do tempo. A implementagdao de rotinas de cdlculo mental permite aos alunos o
desenvolvimento de estratégias de calculo flexiveis entre os numeros, utilizando as
propriedades das operacdes.

O estudo desenvolvido baseia-se na utilizacdo e na evolucdo das estratégias usadas
pelos alunos durante a exploracdo de tiras de calculo mental e cadeias numéricas. Para a
concretizagdo do mesmo, foram colocadas duas questdes: Quais as estratégias de cdlculo
mental que os alunos usam? Como evoluem as escolhas das estratégias de célculo mental?

Este estudo foi realizado numa turma com 20 alunos com idades entre os 7 e os 8 anos
de idade e seguiu uma metodologia qualitativa de investigacdo-acao.

Os resultados obtidos permitem afirmar que no final do estudo os alunos se mostram
mais a-vontade com algumas estratégias, que parecem ter facilitado o desenvolvimento do
raciocinio e da comunicacdo matematica. Nas diferentes operacgdes apresentadas no estudo os
alunos mostraram a sua preferéncia por algumas estratégias especificas. No que diz respeito as
operagdes de adicdo os alunos usam mais estratégias de decomposi¢dao; na subtragdo os
alunos preferem a estratégia de saltos e, na multiplicagdo os alunos dividem-se em
procedimentos aditivos e procedimentos multiplicativos. Em todas as operagdes existe sempre
um grande numero de alunos que apresenta apenas o resultado, ndo evidenciando o tipo de
estratégia utilizada. Com a exploragdo das cadeias numéricas os alunos usaram algumas
estratégias que ndo tinham sido aplicadas na resolu¢do das tiras, mostrando alguma evolugao

no desenvolvimento do seu raciocinio, bem como na comunicagao.

Palavras-chave: Calculo Mental; Estratégias de Calculo Mental; Cadeias Numéricas



Abstract

Mental calculation, essential throughout life, should be developed from the early years
of schooling, through contact with diverse experiences. Math is for everyone and, as the NCTM
argues, those who understand and are able to do mathematics will have significantly greater
opportunities and options to build their future (NCTM, 2007, p. 5). For this to be possible,
mental calculation must be properly developed and nurtured from an early age, allowing an
efficiency of use increase over time. The implementation of mental calculation routines allows
students to develop flexible calculation strategies between the numbers, using the properties
of the numerical operations.

The present study is based on the use and development of strategies used by students
during the exploration of mental calculation strips and numeric strings. To achieve it, two
guestions were placed: What are the mental calculation strategies that students use? How
does the choices of mental calculation strategies develop?

This study was conducted in a class with 20 students between the ages of 7 and 8 years
old and followed a qualitative methodology of action research.

The results indicate that at the end of the study the students were more comfortable
with some strategies that seem to have facilitated the development of reasoning and
mathematical communication. In different operations presented in the study, the students
showed their preference for some specific strategies. With regard to the operations of adding,
students used more strategies of decomposition; in the subtraction, students preferred the
strategy of jumps and, in multiplication, the students were divided between additive and
multiplicative procedures. In all operations there were always a large number of students that
only presented the result, not showing the kind of strategy used. With the operation of
numeric strings, students used some strategies that had not been applied in the resolution of
the strips, showing some evolution in the development of their reasoning, as well as in the

communication.

Keywords: Mental Calculation; Mental Calculation strategies; Numeric Strings
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Capitulo 1 - Introdugao

O calculo mental deve ser desenvolvido desde a entrada para o 12 ciclo, e, segundo o
PMEB - Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007)" Existem mdltiplas situacdes no
dia-a-dia da sala de aula que permitem trabalhd-lo (p.10).

O calculo mental ndo se desenvolve apenas na escola, mas também pela vida fora, no
dia-a-dia de cada individuo. No entanto é na escola, sobretudo nos primeiros anos de
escolaridade que é fundamental desenvolver o cdlculo mental. De facto, a maioria dos calculos
qgue fazemos na vida adulta sdo feitos mentalmente, este desenvolvimento deve ser
estimulado desde cedo nos alunos permitindo uma maior eficacia na sua utilizacdo ao longo
dos anos.

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) defende que a matematica é
para todos e que todos devem ter as mesmas oportunidades de evoluir nesta area, refere
ainda que aqueles que compreendem e sdo capazes de fazer matemdtica terdo oportunidades
e opgdes significativamente maiores para construir os seus futuros (NCTM, 2007, p. 5). E
essencial que o professor estimule os alunos a procurar a matemadtica dentro e fora da sala de
aula, ela estd em tudo o que nos rodeia.

No tema Numeros e Operacdes do PMEB, é referido que o seu propdsito principal de
ensino é desenvolver nos alunos o sentido de numero, a compreens@o dos numeros e das
operacbes e a capacidade de cdlculo mental e escrito (p.13), sendo um dos seus objetivos
desenvolver destrezas de cdlculo mental e escrito (p.13). E ainda mencionado que, para que
este objetivo seja cumprido, € necessdrio proporcionar aos alunos situagdes diversas que lhes
permitam desenvolver o cdlculo mental, [...] e devem ser também praticadas na aula rotinas de
cdlculo mental, podendo este ser apoiados por registos (p.14). A realiza¢do de rotinas de
calculo mental ajuda os alunos a desenvolver estratégias de calculo flexiveis entre os nimeros,
utilizando as propriedades das operagdes.

Esta investigagdo foi realizada numa turma de 3.2 ano de um determinado
Agrupamento de Escolas composta por 20 alunos, sendo um deles um aluno com Necessidades
Educativas Especiais (N.E.E.). Apds observar atentamente as fragilidades da turma, pude
constatar que os alunos apresentavam algumas dificuldades na area da Matematica, mais
precisamente no que diz respeito a utilizacdo de estratégias de calculo mental. Ao deparar-me
com este problema, e, apds algumas conversas com a professora cooperante, consultei alguns
documentos oficiais, nomeadamente o Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEB) e a

Brochura NUmeros e Operac¢des do 3.2 ano, de modo a poder ajudar os alunos da melhor

1 . . ~ .
Programa em vigor aquando da realizagdo do estagio



maneira possivel. Como tal, de modo a desenvolver o sentido de numero, decidi realizar

rotinas de calculo mental diariamente com os alunos.

Por forma a colmatar essa dificuldade nos alunos coloquei as seguintes questdes

problema:
Quais as estratégias de calculo mental que os alunos usam?
Como evoluem as escolhas das estratégias de calculo mental?

Ao longo deste trabalho estas questdes serdo respondidas, tendo em conta a
investigagdo-agao realizada com os alunos do 3.2 ano de escolaridade.

O presente trabalho esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo é referente
a uma breve introducdo onde sao referidas as finalidades e as motivacdes que me levaram a
escolha do tema e, a enunciacdao das questdes problema. O segundo capitulo diz respeito a
revisdo de literatura que comporta trés assuntos que se interligam entre si neste tema tao
abrangente que é o cdlculo mental, sendo eles, o que é o cdlculo mental, as suas estratégias e
o que comporta numa aula de 19ciclo. O terceiro capitulo é alusivo a metodologia utilizada
onde é explicitado o tipo de estudo utilizado e os procedimentos adotados para a realizacdo
deste estudo. No quarto capitulo é apresentada a analise de dados onde é apresentada a
andlise feita a cada uma das sessGes de calculo mental efetuada ao longo das semanas,
apresentando resultados gerais no final de cada sessdo elucidando-nos da evolucdo dos
alunos. O quinto capitulo refere-se as consideragdes finais onde serd apresentada uma
reflexdo final de todo o trabalho, reflexdo essa que incidira sobre as dificuldades encontradas
ao longo do estudo e as possiveis solu¢des para colmatar essas dificuldades. No final sdo

apresentadas as referéncias bibliograficas que foram usadas neste estudo.



CAPITULO 2 - Revisio de literatura

2.1. Calculo mental: o que é?

A importéncia do cdlculo mental é uma constante nos curriculos de Matemadtica [...],
contudo o entendimento do que é cdlculo mental nem sempre é tnico. Quando se calcula
mentalmente pode-se escrever? Ou os cdlculos tém de ser feitos de cabe¢a? Quando se usa um
algoritmo “na cabe¢a” podemos dizer que se trata de cdlculo mental? (Brocardo, Serrazina e
Rocha, 2008, p.106).

A importancia de dominar o calculo é reconhecida deste hd muitos anos. Um dos
aspetos interessantes da historia da Matematica foi a democratizacdo do célculo na Idade
Média, fazendo com que cada vez mais pessoas o utilizassem para organizacdo de registo
escrito, tornando-se um tema de aprendizagem bdasica nas escolas, tdo importante como ler e
escrever.

O célculo mental, entendido por alguns como um célculo realizado de cabeca, é hoje
visto como um tipo de célculo feito “com” a cabecga. Brocardo, Serrazina e Rocha (2008, p.106)
citando Noteboom, Boklove e Nelissen (2001), referem que o cdlculo mental é um cdlculo
pensado (ndo mecdnico) sobre as representagcbes mentais dos numeros. Envolve o uso de
factos, de propriedades dos numeros ou das operacdes e das suas relagbes entre os numeros e
as operagoes. Ndo é calcular na cabeca mas sim calcular com a cabeca e fazer alguns registos
escritos, se necessdrio, dependendo do grau de dificuldade e/ou da destreza que cada
individuo.

Buys (2001) salienta que no calculo mental se opera sobre os numeros e nGo sobre os
digitos; usam-se relacbes numéricas e propriedades das operacbes; embora se calcule ‘de
cabeca’, é possivel recorrer a registos em papel (citado por Brocardo, Serrazina e Rocha, 2008,
p.106). O mesmo autor apresenta trés formas de cdlculo mental: o calculo em linha, o calculo
recorrendo a decomposicdo decimal e o calculo mental usando estratégias variadas. O
primeiro é como se os numeros se encontrassem numa linha e os calculos sdo feitos partindo
dessa linha; o segundo preconiza a decomposi¢cdo dos nimeros; e, por fim, o terceiro implica a

utilizacdo de diferentes estratégias, ou seja, diferentes formas de resolugao dos problemas.



Calculo em linha 126 +34 =
126+10=136
136+10=146
146+10=156
156+5=161
161-1=160

Calculo recorrendo a | 20,2+ 32,7 =(20+0,2) + (30+0,7)=
decomposicao decimal

50 + 0,9

\/

50,9
Calculo mental usando | 56 +35 =
estratégias variadas 56+30= 86
86+5=91 (estratégia aditiva N10)

Quadro 1 — Formas de célculo mental de Buys (2001)

As caracteristicas referidas por Buys anteriormente estdo também referidas no PMEB
(2007), acrescentando ainda que uma das caracteristicas do calculo mental é implicar um bom
desenvolvimento do sentido de numero e um sauddvel conhecimento dos factos numéricos
elementares (p.10).

Clarificar a diferenca entre algoritmo e calculo mental ajuda a precisar o entendimento
que vdrios autores atribuem a de cada uma destas designagGes e que é o que se adota neste
trabalho. Qual sera entdo a diferenga entre o calculo mental e o algoritmo? A grande diferenga
entre eles é que no algoritmo trabalha-se da direita para a esquerda operando sobre os digitos
(Brocardo, Serrazina e Rocha, 2008, p.103).

Um algoritmo é, segundo o que é referido nos diciondrios, substantivo masculino,
processo de cdlculo (in Priberam); nome masculino, MATEMATICA conjunto de regras bem
definidas para resolver um problema (usualmente com niimero finito de passos); INFORMATICA
conjunto de regras e operagbes que permitem resolver, num numero finito de etapas, um
problema; programa que se introduz numa mdquina de calcular; conjunto de fases de
pormenor por que é preciso passar para chegar a solu¢éo de um problema (Do latim medieval
algorithmu-, «algoritmo», pelo inglés algorithm, «idem») (in Infopédia). Segundo o Dicionario
Universal da Lingua Portuguesa — Escolar, um algoritmo é processo de cdlculo em que um certo
numero de regras formais resolvem, na generalidade e sem exce¢bes, problemas da mesma

natureza (p.30, 1996)




Como referem Brocardo, Serrazina e Rocha (2008) embora a definicdo anterior retina
algum consenso hd autores que indicam caracterizagbes diferentes, como é o caso de
Thompson (1999) que considera uma definicdo mais ampla com trés categorias de algoritmos
escritos: standart e formal, ndo standart e formal e ndo standart e informal.

O quadro seguinte, adaptado de Brocardo, Serrazina e Rocha (2008, p.104), evidencia

qgue para Thompson a maior parte dos processos de cdlculo mental sGo considerados

algoritmos.
Algoritmos segundo Thompson (1999) Estratégia de cdlculo mental e ideias
matematicas associadas
Standart e | 54-23 Cdlculo em linha comegando pelas
formal 54 -20=34 dezenas e depois pelas unidades
34-3=31
54 -23=31
N3o standart | 136 - 27 Para subtrair posso adicionar.
e formal 27 3 Cdlculo em linha, comegando por
30 100 aproximar a dezena mais proxima.
130 +6
136 109
Ndo standart | 123 X4 Propriedade distributiva da
e informal 100 X4 =400 multiplicagdo em relacdo a adigdo.
20X4 =80
3X4=12
400 + 80 + 12 =492

Adaptado de Brocardo, Serrazina e Rocha (2008, p.104)
Quadro 2 — Algoritmos segundo Thompson (1999)

Note-se que Thompson parece ligar o conceito de algoritmo ao uso de procedimentos
do mesmo tipo e a ordem em que sdo usados. Ndo tem em conta os ‘objetos’ sobre os quais
incide o procedimento — se sdo ou nado digitos-, 0 modo como se registam os procedimentos —
verticalmente ou ndo- nem a ordem pela qual se efetuam os registos — da esquerda para a
direita ou vice-versa. Ndo tem pois em conta um aspeto fundamental que é o de incluir na
definicdo de algoritmo o nivel mais abstrato de conhecimento da estrutura decimal, que ndo
lida com o numero como um todo mas sim com o nimero decomposto em unidades, dezenas,
centenas, .... Por isso, neste trabalho segue-se o conceito de algoritmo Buys (2001), referido
anteriormente e considera-se que a ele esta associado uma disposi¢ao vertical com registos
realizados da esquerda para a direita. No quadro seguinte procuro esclarecer este

entendimento, usando diferentes formas de determinar a soma de 27 com 36.




27 N3o é algoritmo: pois ndo se opera sobre os
+36 , ~
E digitos, ndo se escreve da esquerda para a
13 direita.
63
27+36=50+13=63 N3o é algoritmo: pois ndo se opera sobre os
digitos, ndo se escreve da esquerda para a
direita, ndo é uma disposicao vertical
27+10=37 Nao é algoritmo: pois ndo se opera sobre os
37+10=47 digitos, ndo se escreve da esquerda para a
47+10=57 gItos, q P
57+6=63 direita.
27+3=30 N3o é algoritmo: pois ndo se opera sobre os
30+30=60 digitos, ndo se escreve da esquerda para a
60+3=63 gitos, q p
direita.
27 E algoritmo: opera-se sobre os digitos, é uma
+36 . - .
63 disposicdo vertical.

Quadro 3 — Algoritmo e célculo mental — diferengas

2.2.  Estratégias de cdlculo mental

Sera que as estratégias devem ser ensinadas aos alunos? Ou devem ser eles a descobri-
las? As estratégias inventadas, que vdo sendo aperfeicoadas a medida que os alunos tém uma
compreensdo mais profunda sobre os numeros, as operagbes e as relagées numéricas sGo um
bom ponto de partida para o desenvolvimento do cdlculo mental. (Heirdsfield et al, 1999 citado
por Mendes,2012, p.122).

Thompson (1999) refere que as estratégias de calculo mental sdo aplicacées de factos
numéricos conhecidos ou rapidamente calculados em combinagdo com propriedades
especificas do sistema numérico para encontrar a solugdo para um cdlculo cuja resposta ndo é
conhecida (citado por Mendes, 2012, p.102), apresentando assim uma descricdo bastante
abrangente que nao distingue o calculo mental dos outros tipos de célculo.

Para Hartnett (2007), referido por Mendes (2012), as estratégias de calculo mental
necessitam que exista algo mais do que apenas uma memoriza¢gdo de um conjunto de
procedimentos, diferenciando este tipo de calculo dos algoritmos.

Mendes (2012, p.119), seguindo as ideias de Threlfall (2002), considera que uma

estratégia de cdlculo mental a usar num determinado problema néo é selecionada de entre




outras mas ‘emerge’ perante aquele contexto particular, apesar de ser influenciada,
naturalmente, por experiéncias anteriores do aluno. Logo, ndo podemos afirmar que existe
uma estratégia certa para cada contexto, visto que o que um aluno acha que é correto o outro
pode encontrar outra forma de resolver divergente da do colega, contudo ambas certas.

As estratégias utilizadas pelos alunos podem ser diversificadas, usando apenas
estratégias ensinadas na sala de aula pelo professor ou aplicando também estratégias
inventadas pelos préprios alunos. Deste modo, os alunos devem ser encorajados na partilha
das suas estratégias, evoluindo assim na comunicacdo matematica e no seu prdéprio raciocinio,
aprendendo uns com os outros, aumentando o seu leque de estratégias.

O trabalho na sala de aula é determinante no desenvolvimento das estratégias, o
professor terd de planear as tarefas de modo a levar os alunos a utilizarem estratégias
conhecidas e as desenvolverem consoante o grau de dificuldade. O cdlculo mental deve ser
sistematico e intencional, proporcionando aos alunos o contacto com diversos tipos de
exercicios e graus de dificuldade. O professor devera propor desafios que cativem os alunos e
Ihes despolete o interesse estimulando o cdlculo mental e, consequentemente, desenvolvendo
o sentido de numero.

Existem diferentes tipos de estratégias adotadas pelos alunos, umas para cdlculos com
numeros menores que 20 e outras para calculos com numeros entre 20 e 100. Autores como
Thompson (2009), referido por Ferreira (2012), apresentam algumas estratégias de calculo
mental para operagdes de subtracdo e adigdo com nimeros menores que 20.

O quadro abaixo sintetiza as estratégias categorizadas por Thompson (2009) referidas

por Morais (2011).



Contar todos: os alunos recorrem a materiais (ou aos dedos) para realizar
a adicdo, contando tudo (4 + 5, o aluno conta do 1 até ao 9).

Contar a partir do primeiro nimero: o aluno conta a partir do primeiro
numero, continuando a contar a partir desse (4 + 5, o aluno conta:
quatro, cinco, seis, sete, oito, nove).

Contar a partir do nimero maior: o aluno conta a partir do nimero
maior (4 + 5, o aluno conta: cinco, seis, sete, oito, nove), chegando mais
rapidamente ao resultado.

Utilizar factos numéricos da adi¢do: o aluno responde rapidamente, uma
vez que a operacao apresentada ja é do seu dominio.

Calcular com base em factos numéricos: o aluno recorre a outras
operagOes para calcular o valor da que é apresentada (4 + 5, o aluno

calcula 5 +5=10, logo 4 + 5 é menos um valor, logo 9).

Contar os que sobram (count out): o aluno levanta os dedos todos
(aditivo) e baixa os que precisa de subtrair (subtrativo), contando os
restantes (resto).

Contar para tras a partir de um nimero (count back from): o aluno
conta para tras, partindo do aditivo até chegar ao subtrativo, usando os
dedos ou outro material como auxilio. O resultado da operacdo é o
ultimo numero que diz.

Contar para tras até (count back to): o aluno conta para tras, partindo
do aditivo até chegar ao subtrativo, usando os dedos como auxilio. O
resultado é o nimero de dedos que tem levantado.

Contar até (count up): o aluno conta a partir do nimero mais baixo
(subtrativo) até ao niumero mais alto (aditivo), com o auxilio dos dedos.
Calcular com base em factos numéricos: o aluno recorre a factos que ja

sdo do seu dominio para resolver a operagao proposta.
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Beishuizen

entre 20 e 100. As

Quadro 4 - Estratégias categorizadas por Thompson (2009)

(1993), referido por Ferreira (2012), categorizou estratégias com nimeros

estratégias apresentadas pelo autor dividem-se em duas categorias, as de

saltos ou lineares e as de decomposicao.

O quadro seguinte mostra a forma como Beishuizen (1993) categorizou as estratégias

no que diz respeito a adigao, separadas em duas grandes estratégias, a N10 e a 1010.




Estratégias Adicdo
47 +29=76
Saltos N10 | N10 47 +20=67
67+9=76

N10C 47 +30=77
77-1=76

Al10 47 +3 =50
50+26=76
Decomposi¢cao | 1010 | 1010 40+20=60
7+9=16
60+16=76

10’s 40+20=60
60+7=67
67+9=76

Quadro 5 — Estratégias de adigcdo categorizadas por Beishuizen (1993)

Beishuizen (1993) categorizou também estratégias para a subtracdo, baseando-se nas
mesmas categorias, saltos e decomposicao. No seguinte quadro sintetizo a forma como este

autor categorizou as estratégias respeitantes a subtracdo.

Estratégias Subtragao
54 -38=16

Saltos N10 | N10 54-30=24
24-8=16

N10C 54-40=14
14+2=16
Al10 54-4=50

50-34=16

Decomposi¢cao | 1010 | 1010 50-30=20

4-8=-4

20-4=16

10’s 50-30=20
20+4=24
24-8=16

Quadro 6 — Estratégias de subtracdo categorizadas por Beishuizen (1993)

Segundo os estudos realizados por Mendes (2012), Ferreira (2012) e Oliveira (2013) os
alunos mostram a sua proficiéncia no calculo ao utilizarem estratégias mistas, combinando
N10/A10 e 10’s/A10. No que se refere a adi¢do e subtracdo foram utilizadas diferentes tipos de
estratégias, desde as mais simples as mais complexas. Alguns alunos utilizaram estratégias

simples, tanto na adigdo como na subtragdo, entre elas adicionar ou subtrair sucessivamente,



adicionar de dois em dois, ou até mesmo a realizacdo de contagens por saltos e
decomposicoes.

As estratégias menos usadas entre os alunos foram a 10’s, usada apenas nas adi¢Ges, e
a Al10. A estratégia N10 foi considerada a mais eficaz, existindo uma percentagem de erro
minima nos calculos efetuados.

Segundo um estudo feito por Mendes (2012), existem alguns procedimentos que
permitem categorizar estratégias usadas pelos alunos nas operacbes referentes a
multiplicacdo. Mendes (2012), apds andlise de um estudo feito por si, categorizou quatro
procedimentos usados pelos alunos e os respetivos procedimentos especificos que os
complementam. O quadro seguinte sintetiza a formas como a autora categorizou as

estratégias referentes a multiplicacdo.

Categorias de procedimentos | Procedimentos especificos

Procedimentos de contagem Contar por saltos

Adicionar sucessivamente

Procedimentos aditivos Adicionar dois a dois

Adicionar em coluna

Procedimentos subtrativos Subtrair sucessivamente

Usar produtos conhecidos

Usar relagbes de dobro

Usar multiplos de 5 e de 10

Usar uma decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores

Procedimentos multiplicativos | Usar uma decomposicio decimal de um dos fatores

Ajustar e compensar

Usar relagbes de dobro e de metade

Multiplicar sucessivamente a partir de um produto de referéncia

Multiplicar em coluna

Quadro 7 — Estratégias de multiplicagdo categorizadas por Mendes (2012)

A medida que os alunos se vdo aperfeicoando na utilizacdo de diferentes tipos de
estratégias, estes vdo aumentando a sua proficiéncia no calculo mental. Vdo evoluindo de
estratégia em estratégia, tornando-as suas, adaptando as estratégias que aprenderam
tornando-as mais simples e de facil utilizacdo pessoal. Através da utilizacdo de diferentes
estratégias, os alunos desenvolvem o sentido de numero, aumentando assim o seu
conhecimento pelas operacdes envolvidas, a relagdo entre si e com os préprios numeros.

Considera-se entdo fundamental a discussdo das estratégias na sala de aula, por forma
a desenvolver nos alunos espirito critico na resolucdo das tarefas/operacdes apresentadas,

desenvolvendo a comunicacdao matematica, desenvolvendo assim o sentido de nimero.
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2.3. O calculo mental na aula do 12 ciclo

Os alunos aprendem matemdtica através das experiéncias que o0s professores
proporcionam (NCTM, 2007, p.17). Através da experiéncia com que se deparam na escola, os
alunos aprendem ou ndo a gostar da matemadtica, desenvolvendo as suas capacidades no
dominio desta area. Serdo as situagdes proporcionadas na sala de aula desafiantes o suficiente
para despoletar este gosto? Estardo os alunos preparados para inventar novas estratégias e
desenvolvé-las?

O sucesso do cdlculo mental na aprendizagem depende, ndo sé, do papel do professor
na sala de aula como da vontade e motivacdo do aluno. Tal como é referido no NCTM (2007,
p.34) Tanto investigadores como professores experientes descobriram que, quando os alunos
dos primeiros anos de escolaridade sdo encorajados a desenvolver, registar, explicar e criticar
as estratégias de resolugdo de problemas de cdlculo dos seus colegas, podem ocorrer vdrios
tipos de aprendizagens importantes. E ainda referido na mesma obra que A competéncia
matemdtica abre as portas a futuros produtivos; a sua auséncia mantém-nas fechadas (p.5),
devem entdo os professores promover essa competéncia para que as criangas possam ter
futuros brilhantes.

Altet (1997) salienta que a fun¢do do professor jé ndo é apenas de transmitir
conhecimentos, mas agir de modo a que os alunos aprendam, de colocar o aluno «em
actividade». Torna-se um intermedidrio entre o saber e o aluno, levando em consideragdo os
processos de aprendizagem, torna-se um mediador entre o aluno e o saber, facilitando a
elaboragdo do sentido das aprendizagens, envolvendo o aluno num processo de construgdo de
sentido. (p.53)

Tal como é referido no PMEB (2007) o professor deve dar atengdo aos raciocinios dos
alunos, valorizando-os, procurando que eles os explicitem com clareza, que analisem e reajam
aos raciocinios dos colegas (p.9), promovendo assim o desenvolvimento da sua destreza e
comunicagdo entre pares, essenciais para o seu desenvolvimento. Deste modo, cria-se entre o
aluno e o professor uma empatia, desenvolvendo nos alunos o a-vontade para discutir
estratégias e pontos de vista entre os colegas.

A comunicagdo é um dos pontos importantes nesta area curricular, como em todas as
outras, presente nas orientagdes curriculares. Os alunos devem comunicar a sua forma de
pensar, as suas estratégias e as suas duvidas. Através da comunicag¢do os alunos desenvolvem
capacidades que sozinhos ndo conseguiriam, a destreza de cdlculo é uma delas, através da
partilha os alunos conseguem desenvolvé-la por forma a fortalecer a resolugao dos calculos de

forma eficaz e precisa. A comunicagcdo é uma parte essencial da matemdtica e da educagdo
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matemdtica. E uma forma de partilhar ideias e de clarificar a compreensdo matemdtica.
Através da comunicagdo as ideias tornam-se objetos de reflexdo, aperfeicoamento, discussdo e
correcdo. (NCTM, 2007, p.66)

O papel do professor é proporcionar aos alunos situacdes que ajudem a desenvolver a
comunicacdo que, consequentemente, ajudard a desenvolver raciocinios, tornando-os mais
rapidos e eficazes no trabalho realizado na sala de aula. Como tal, é da responsabilidade do
professor criar situacdes na sala de aula que promovam esse desenvolvimento, aumentando a
fluéncia do cdlculo nos alunos.

O NCTM (2007) refere que deve existir uma harmonia entre a fluéncia de célculo e a
compreensdo dos conceitos por parte dos alunos. A fluéncia de cdlculo dos alunos prende-se
com o facto de os alunos utilizarem métodos precisos e eficazes nos cdlculos, para tal, estes
devem desenvolver trés caracteristicas: a flexibilidade, a precisdo e a eficacia. Os alunos
necessitam de possuir um conhecimento mais alargado das vdrias operagées numéricas e as
diferentes formas de as utilizar, bem como qual a melhor estratégia que deve ser aplicada em
cada caso, facilitando assim a resolu¢do do problema colocado.

E através da discussdo na turma dos vdrios tipos de estratégias desenvolvidas pelos
alunos ajuda-os a construir um reportdrio de estratégias com os seus prdprios limites e
flexibilidade e ensina-os, também, a decidir quais sGo os registos mais apropriados e
proveitosos. (PMEB, 2007, p.11).

As cadeias numeéricas sao também uma dtima opgdo para desenvolver o cdlculo mental
e o sentido do numero, estas devem ser aplicadas de forma sistemdtica e intencional no inicio
de cada aula. Uma forma de desenvolver o calculo mental, sugerida por Fosnot e Dolk (2001)
referida por Lourenco e Veia (2011, p.37), surge a exploragcdo de tarefas que permitam
desenvolver um reportdrio de estratégias de cdlculo baseadas numa compreens@o profunda
das relagées numéricas e das operagdes.

A cadeia deve entdo ser trabalhada promovendo o desenvolvimento das diferentes
operacgdes, bem como das relagbes entre elas e os prdprios nimeros. Durante a aula ndo
devem ser feitas mais de duas cadeias, sendo o grau de exigéncia elevado ao longo das
sessOes. Aquando da realizacdo das cadeias, os alunos deverdo estar concentrados na tarefa.
Estes ndo devem fazer registos no seu caderno, ficando assim focados exclusivamente na
tarefa. Deste modo, existe a necessidade de criar um ambiente de sala de aula propicio a
comunicagdo e argumenta¢do, para que a tarefa se torne desafiante e significativa,
contribuindo, desta forma, para uma maior motivagdo por parte dos alunos. (Lourenco e Veia,

2011, p.40)
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O professor vai apresentando a cadeia gradualmente. Apresenta a primeira proposta
de cdlculo e aguarda que a maioria dos alunos levante o braco, mostrando que ja sabe a
resposta. Em seguida, questiona um aluno sobre a resposta e a forma como resolveu a
proposta. A proxima proposta esta diretamente relacionada com a primeira, fazendo com que
os alunos desenvolvam respostas rdpidas e eficazes tendo por base os cédlculos anteriores. Nos
restantes cdlculos, pretende-se que os alunos os associem aos anteriores, desenvolvendo o
calculo mental.

A medida que o professor vai apresentando, diariamente, novas cadeias com uma
complexidade mais elevada, vai deste modo auxiliar os alunos a consolidar as diferentes

operacgdes numéricas, indispensaveis para o dia-a-dia.
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CAPITULO 3 — Metodologia

3.1. Opg¢oes metodoldgicas

O objetivo deste estudo é identificar as estratégias de cdlculo mental usadas pelos
alunos assim como o modo como evoluem nesta utilizacdo. Deste modo, a metodologia
qualitativa de investigacdo-acdo é a que mais se adequa na implementacdo deste projeto.

A utilizacdo deste tipo de metodologia pressupde a andlise de um problema sentido no
grupo turma, seguido do planeamento de uma solugdo para a resolu¢dio do mesmo, a
colocagdo em pratica da solugdo, a avaliacdo dos resultados e, por fim, a modificacdo da
pratica pedagdgica tendo em conta os resultados.

Este tipo de metodologia permite uma reflexao sobre a acdo, ou seja, reflete-se sobre
um problema da turma, encontra-se uma suposta solucao, e, por fim, reflete-se novamente
sobre os resultados obtidos. Caso seja necessario uma nova reflexdo sobre a acdo, esta podera
ser repetida as vezes que forem necessdrias, até se encontrar a solucdo ideal para o problema
inicial, existindo assim uma preocupacdo sobre um trabalho eficaz que auxilie os alunos a
superar as suas dificuldades. Pretende-se que exista uma perseveranca tanto por parte do
professor como por parte dos alunos, confrontando os resultados e propondo novas solugdes.

Tal como refere Afonso (2005, p.75), os objectivos dos estudos de investigacdo-acgdo
centram-se, habitualmente, na melhoria da eficdcia do grupo.

Segundo o mesmo autor, existem cinco caracteristicas que definem a investigacdo-
acdo, sendo elas:

a) £ uma investigacédo realizada por pessoas directamente envolvidas na situagéo social

que é objecto de pesquisa

b) O ponto de partida da pesquisa é constituido por questées prdticas do quotidiano

c) Implica um respeito e adequagdo aos valores e as condi¢bes de trabalho na

organizagéo

d) Existe um grande eclectismo metodoldgico no que respeita as técnicas de recolha e

tratamento de dados, pois o que é relevante é que sejam compativeis com os

resultados disponiveis, e que ndo perturbem as prdticas da organizagdo

e) A investigagdo-ac¢Go implica perseveranca num esfor¢o continuo para ligar,

relacionar e confrontar acgdo e reflexdo.

(In Natércio Afonso, Investigagdo Naturalista em Educacdo, p.75)

Para a realizacdo deste projeto pretende-se que os alunos desenvolvam ndo sé o
sentido de numero, como também que desenvolvam o raciocinio e a comunicacdo

matematica, fundamental neste desenvolvimento pretendido. E, tal como é referido no PMEB,
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o desenvolvimento do raciocinio é promovido suscitando a explica¢@Go de ideias e processos, a
justificagdo de resultados e a formulagdo e teste de conjecturas simples por parte dos alunos;
refere ainda que, a comunicagdo desenvolve-se através da vivéncia de situagées variadas
envolvendo a interpreta¢do de enunciados, a representacdio e expressdo de ideias

matemadticas, oralmente e por escrito, e a sua discussdo na turma (p.29).

3.2. Contexto e participantes

Este projeto, inserido na Unidade Curricular Estégio Ill, teve a duracdo de dez semanas,
tendo sido desenvolvido numa turma de terceiro ano de um determinado Agrupamento de
Escolas, durante o primeiro periodo do ano letivo 2012/2013. Por uma questdo de ética o
nome dos alunos foi substituido por letras.

A turma, composta por vinte alunos, nove do sexo masculino e onze do sexo feminino.
A prestacdo de um aluno, do sexo masculino, ndo consta na implementacao do projeto por o
mesmo estar sinalizado com NEE.

Na globalidade, o grupo apresenta-se muito heterogéneo, na medida em que, existem
alunos com diferentes caracteristicas quanto ao seu desenvolvimento escolar, pessoal e
comportamental. O conhecimento destas caracteristicas auxiliam na forma como devo agir
perante o grupo, ajudando-me a ajuda-los a ultrapassar obstdculos que os condicionem na
aquisicdo de aprendizagens.

No inicio deste estudo, a turma foi observada durante uma semana por forma a ser
observada a sua forma de trabalhar, as suas dificuldades, o seu potencial, entre outros
aspetos. Um aspeto que me chamou a atencdo durante essa semana foi a relagdo que os
alunos tinham com a Matematica, mais precisamente com o calculo. Este era lento e com
pouca flexibilidade, realizado com algumas dificuldades. O grupo era um pouco inseguro,

solicitavam muitas vezes ajuda nas tarefas por mais simples que fossem.

3.3. Recolha e analise de dados

Apds observar a turma, foram planeadas as estratégias para ultrapassar os problemas
identificados. Foram detetadas algumas dificuldades na resolucdo de operagdGes matematicas
que envolvessem o calculo mental, pois os alunos recorriam frequentemente ao algoritmo,
fosse uma operacdo simples ou mais complexa.

A recolha de dados foi realizada em trés fases. Numa fase inicial (primeira semana)
foram apresentadas aos alunos tiras de calculo com 10 operacdes (3 adi¢des, 3 subtracbes e 4
multiplicagdes) solicitando-lhes apenas que as resolvessem da maneira que considerassem

mais eficaz, ndo havendo a indicagdo de formas possiveis de resolugdo. Numa segunda fase,
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foram apresentadas tiras semelhantes, mas em que eram corrigidas algumas questdes,
ajudando os alunos a compreender onde erravam, possibilitando uma melhoria em futuras
tiras apresentadas. Por fim, foram exploradas cadeias numéricas em grande grupo,
possibilitando aos alunos a explicitacdo das estratégias desenvolvidas anteriormente com as
tiras de calculo.

Ao longo da implementagao do projeto, realizei uma andlise de dados através da
analise de conteudos e andlise quantitativa. Desta forma, foram analisadas as produc¢des dos
alunos individualmente. Apds esta analise, foi feita uma andlise aos resultados gerais da turma
em cada questdo, obtendo assim dados quantitativamente. Ao longo da andlise dos dados
foram feitas tabelas sintese, apresentadas no capitulo seguinte, dos dados recolhidos em cada
sessdo, permitindo identificar a evolugdo de uma sessdo para a outra, sendo possivel a
reflexdo sobre os resultados ao longo das sessGes apresentadas.

O quadro abaixo sistematiza a forma como os dados foram analisados:

Andlise de | Analise individual da tira de cada
Analise de dados | conteldos aluno

Analise Andlise dos resultados de cada

guantitativa dia do grupo turma

Quadro 8 — Andlise de dados realizada

No decorrer das sessGes em que usei as tiras de cdlculo mental percebi que os alunos
tendiam a ndo optar por algumas estratégias. Para que tal fosse superado, ao longo das
sessOes procedi a correcdo de algumas operacdes em grande grupo, apresentando algumas
estratégias possiveis, elucidando-os da diversidade de formas possiveis de resolugdo,
apresentando-lhes as ‘mais’ adequadas para resolver determinada situacdo que lhes era
proposta. Como tal foi pouco desenvolvido pelos alunos durante as tiras de calculo mental,
trabalhei cinco cadeias numéricas em cinco dias diferentes, procurando que os alunos se
familiarizassem com o uso de varias estratégias de calculo mental e aumentassem o seu
‘cardapio de escolha’ para poderem pensar cada situagdo nao de uma forma mecanica, mas
sim de uma forma pensada, avaliando qual a estratégia mais adequada para resolver cada
situagdo proposta.

Para a implementacao das cadeias numéricas contei com o auxilio da colega de estagio
gue, enquanto eu trabalhava as cadeias com os alunos, registava quais os alunos que
participavam e posteriormente a explicacdo dada para cada linha da cadeia. A cadeia era
apresentada gradualmente, permitindo que os alunos estabelecessem relacdes entre as

diferentes linhas.
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Ao longo de todas as fases foi realizado com os alunos, no inicio de cada dia, um jogo
denominado “Numero do dia”. Este jogo consiste em solicitar aos alunos operagbes
matemadticas em que o seu resultado seja o numero do dia do més em que estdvamos, ou seja,

no dia 21 o resultado de todas as operacgOes terd de ser 21.
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CAPITULO 4 - Analise de dados

Nesta analise serdo apenas apresentadas as estratégias que foram utilizadas pelos
alunos durante as sessdes, esta analise baseia-se nas estratégias contempladas e explicitadas
na revisao de literatura. Como tal, a andlise elaborada as questdes referentes a adicao e a
subtracdo baseou-se na categorizacdo feita por Beishuizen (1993). No que diz respeito as
estratégias implementadas na multiplicacdo, a andlise elaborada baseia-se nas categorias de

procedimentos referidos no estudo feito por Mendes (2012).

4.1. Aresolugao das “tiras” de calculo mental

SESSAO DE 12 NOVEMBRO

Nesta aula apresentei aos alunos a tira de calculo mental seguinte que os alunos

resolveram em 15 minutos. Esta sessdo contou com a presenca de 18 alunos.

27 +13 =

49 +40+11 =

125+175=

37-5-2=

152-98 =

1245-99 =

25x2=

25x20 =

1024 x 2 =

40x4 =

Tabela 1 —Tira de célculo mental de 12/11/2012

v ADICAO

Para resolver as questdes de adi¢do, os alunos usaram essencialmente estratégias de

decomposicdo, maioritariamente a estratégia 10’s em comparagdo com a estratégia 1010.
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27+13= 49+40+11= 125+175=

- Decomposic¢do 1010 3 1 3
.©

& | 1010 10’s 10 8 6
)

©

| -

7 Algoritmo 2 2 1
w
Outra (0) 1 1 -
N3o respondeu (NR) / Errou 2 6 8

Tabela 2 — Resumo das estratégias nas operag¢des de adicao

Para calcular 27+13, a aluna C apresenta uma resolucdo utilizando a estratégia 1010

mas sem registar por escrito a soma de 7 com 3, passando logo a adicionar as dezenas com as

unidades. O registo escrito revela que C ainda interpreta o sinal de igual como separador entre

o procedimento e o resultado, ndo o usando ainda como igualdade entre duas quantidades.

Por isso, ndo critica a igualdade que regista em que 20+10 é igual a 40.

27+13=

no+4f0=306 { [p=60

Figura 1 - Estratégia 1010 (aluna C)

O aluno B utilizou também a decomposicdo, optando pela estratégia 10’s,

decompondo as parcelas em dezenas e unidades.

27+13=

L2 T -
% /,) -
- T 3

O 7{_5 - {{O

Figura 2 - Estratégia 10’s (aluno B)

Para calcular 49+40+11 os alunos também optaram por usar estratégias de

decomposicdo. A aluna A aplicou a estratégia 10’s e o aluno H resolveu a operacdo utilizando

outra estratégia. A aluna A decompbs os fatores separando as dezenas das unidades,

facilitando assim o seu cdlculo; em contrapartida, o aluno H realizou mentalmente as adi¢Ges

40+40 e 9+1, pensando em 11 como 10+1, apresentando logo 80+10+10.

39 +40+11=

Figura 3 - Estratégia 10’s (aluna A)
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49+40+11= /[GC

Figura 4 - Outra estratégia (aluno H)

Na terceira adicdo (125+175), os alunos continuaram a optar pela decomposi¢do para

a sua resolucdo. Os alunos apresentaram diferentes resolugdes para esta adicdo,

desenvolvendo as suas estratégias de forma pessoal em alguns casos. No caso da aluna J, esta

apresenta-nos um raciocinio organizado, utilizando a estratégia 1010.

125+175= g0 /fOf*{-‘(mﬂ 200
20xF0=90
Be¥o=—-v4s

Figura 5 - Estratégia 1010 (aluna J)

O aluno O utilizou a decomposi¢do, contudo de forma diferente, parecendo usar a

estratégia 10’s, uma vez que apds a indicacdo de soma as centenas, indica que soma

as

dezenas, uma a uma, e as unidades, uma a uma, dando a ideia de que primeiro pensa em

100+100=200 e depois pensa, sucessivamente, em 200+20; 220+70, 290+5 e 295+5.

125 +175 = \z

Tee ¢ 4o + 20+ 734 Lo Lo

Figura 6 - Estratégia 10’s (aluno O)

v/ SUBTRACAO

Os alunos tém algumas dificuldades na subtracdo, Tal como a tabela seguinte mostra

estratégia ‘de saltos’ N10 foi a estratégia que mais usaram.

,d

37-5-2= 152-98= 1245-99=
Saltos N10 6 1 _
)]
© N10 N10C - - ;
\g A10 - - ;
)
(qv] Decomposigdo 1010 - - -
| -
o+ 1010
%))
L Algoritmo 1 1 1
Outra (0) 3 - _
N&o respondeu (NR) / Errou 8 16 17

Tabela 3 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtracdo
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Os alunos apresentam diferentes registos quando usam a estratégia N10 persistindo
em muitos o entendimento do sinal de igual como o de separador entre o procedimento e o

resultado.

D

W-5-2B0 (5 F-g

Figura 7 - Estratégia N10 (aluna D)
No caso da aluna E, aguando da realizacdao da operagao 152-98, decomp6s o 98 em
90+8 e realiza mentalmente a operagcdo 152-90, restando-lhe 62-8 para a conclusdo do seu

raciocinio.

152-98 =

" T 5 \/
g2 -4 =(5 4)
b D L; \‘ﬂ /;’

Figura 8 - Estratégia N10 (aluna E)

v MULTIPLICACAO

Nas multiplicagdes os alunos usaram procedimentos aditivos e multiplicativos. A

tabela seguinte sintetiza as estratégias utilizadas pelos alunos neste tipo de operacao.

25X2= 25X20= 1024X2= | 40X4=
Procedimentos Adicionar 4 1 3 3
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a - - 1 -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - - - -
% multiplicativos 5ede 10
.ED Usar uma - - - -
‘40_,) decomposigdo
E ndo decimal de
"J; um dos fatores
L Usar uma - - - -
decomposicdo
decimal de um
dos fatores
Algoritmo 1 - 3 2
Indicagdo do resultado 4 1 3 4
N&o respondeu (NR) / Errou 9 16 8 9

Tabela 4 — Resumo das estratégias nas operagdes de multiplicagdo
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Para calcular 25x2, o aluno R utiliza um procedimento aditivo, este parece associar

25x2 a 2x25 e depois adicionar 25 com 25.

25X2=
% 29125 -5

LA
&

Figura 9 - Procedimento aditivo — adicionar sucessivamente (aluno R)

A aluna F, para calcular 25x20, parece usar o conhecimento de que 20 é igual 4x5 e

que 25x4 é 100, fazendo 4x25 e adiciona posteriormente 5 vezes o resultado obtido.

25X20= - _ e i
A0C +100 g 10 ¢ « 1+

— N
5 £ 4
- L\

Figura 10 - Procedimento aditivo — adicionar sucessivamente (aluna F)

Para calcular 1024x2, os alunos usaram procedimentos aditivos e multiplicativos. A
aluna C associa 1024x2 a 2x1024 e decompde o 1024 em 1000+20+4, adicionando os fatores
dois a dois, utilizando o sinal de igual ndo como equivaléncia de igualdades, mas como um

separador de procedimentos.

1024X2= )} FANDNG .~ Yy e T e
4O 44 ¥4 =2

Figura 11 - Procedimento aditivo - adicionar dois a dois (aluna C)

O aluno H faz a mesma associagdo inicial que a aluna C, contudo, posteriormente

adiciona 1024+1024.

1024X2 =204 7~

Figura 12 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluno H)

A aluna J na resolucdo da mesma operacao multiplica por 2 os digitos do numero 1024.
Embora ndo usando uma disposicdo vertical pode-se considerar que esta aluna usa o algoritmo

da multiplicagdo.

2024X2= 043 L‘fd: o

0%2. =0
S
Figura 13 - Algoritmo (aluna J)
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Para calcular 1024x2, trés alunos indicam apenas o resultado como no exemplo
seguinte apresentado pelo aluno P. Quando os alunos foram interpelados sobre isso a resposta

que era dada é “fiz de cabeca”. Essa situagdo ocorreu ao longo de todo o estudo.

1024x2=

Ny

404X = 2045

I -7

¢

Figura 14 — Indicagdo do resultado (aluno P)
Para calcular 40x4, a aluna E pensou em 40x4 como 4x40 e utilizou procedimentos

aditivos, mais precisamente adicionando sucessivamente. A aluna J continua a usar o

algoritmico, embora ndo o representando verticalmente, multiplicando 4 por 0 e por 4.

40X4=

4a+40 +40+90 %)

Figura 15 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna E)

0X4="¢co 1X0 =0
Ly =16

Figura 16 - Algoritmo (aluna J)

B N

Sintese da sessao:
Apds a andlise desta primeira sessdao, podemos retirar algumas conclusdes acerca das

estratégias usadas inicialmente pelos alunos.

No caso da adigao, as estratégias mais usadas pelos alunos sdo as que se prendem com

a decomposic¢do de parcelas, facilitando assim a adi¢ao.

ADICAO N alunos
o Decomposicdo 1010 7
:?:? 1010 10’s 24
&
& Algoritmo 5
Outra (0) 2
N3o respondeu (NR) / Errou 16

Tabela 5 — Sintese de estratégias nas operagdes de adi¢do

Na subtra¢ao, drea em que apresentaram mais dificuldade, as poucas vezes em que

foram usadas estratégias, os alunos optaram pela estratégia N10, estratégia de saltos.
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SUBTRACAO N2 alunos
Saltos N10 7
(V)
© N10 N10C 0
20 0
)
(qv] Decomposicao 1010 0
S
o+ 1010
()]
L Algoritmo 3
Outra (0) 3
N3o respondeu (NR) / Errou 41

Tabela 6 — Sintese de estratégias nas operagdes de subtragdo

No que diz respeito a multiplicagdo os alunos optaram pela utilizacdo de

procedimentos aditivos e pela utilizacdo de outras estratégias, ndo especificando o seu

raciocinio. No que diz respeito aos procedimentos aditivos, os alunos sentiram-se mais a

vontade utilizando as adi¢cSes sucessivas, usando raramente as adicBes dois a dois. E de referir

gue os alunos ainda ndo estabelecem relagbes entre as operacdes, quando existe essa

possibilidade, facilitando a sua resolucdo.

MULTIPLICACAO N2 alunos

n Procedimentos Adicionar sucessivamente 11
_(_U aditivos Adicionar dois a dois 1
\g)o Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 0
-'(-t; multiplicativos | Usar uma decomposi¢io n3o decimal de um dos fatores 0
b Usar uma decomposicdo decimal de um dos fatores 0
LIUJ) Algoritmo 6
Indica¢do do resultado 12
N3o respondeu (NR) / Errou 42

Tabela 7 — Sintese de estratégias nas operagdes de multiplicagdo

Nas tabelas referentes a adi¢do e a subtracdo, quando é referido um determinado

numero de alunos que usou Outra estratégia, prende-se com o facto de apenas apresentarem

o resultado ou realizarem a operagdo de uma forma que ndo se enquadra na totalidade noutra

estratégia especifica. Deste modo ndo é possivel determinar qual a estratégia que os levou a

obter este resultado.
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SESSAO DE 13 NOVEMBRO

Nesta aula apresentei aos alunos a tira de calculo mental seguinte que os alunos

resolveram em 15 minutos. Esta sessdo contou com a presenca de 18 alunos.

226+1834=

2420+280+70+30=

726+22+122=

78-26=

68-5=

108-29=

121x4=

28x5=

25x12=

90x11=

Tabela 8 — Tira de cdlculo mental de 13/11/2012

v/ ADICAO

Para resolver as questdes de adi¢do, os alunos usaram essencialmente estratégias de

decomposi¢do, maioritariamente a estratégia 1010 em comparagao com a estratégia 10’s.

226+1834= 2420+280+70+30= | 726+22+122=

‘B Decomposicdo 1010 2 2 4

‘o

= 1010 10’s - 1 -

S

3 -

o Algoritmo 1 - 1
Outro (0) 1 - 1
N&o respondeu (NR) / Errou 14 15 12

Tabela 9 — Resumo das estratégias nas operagdes de adicdo

Para calcular 226+1834, o aluno H apresenta uma resoluc¢do utilizando a estratégia 1010,

através da decomposicdo dos fatores em ordens, no entanto o aluno ndo regista por escrito a

soma de 200 com 800, a soma de 20 com 30 e a soma de 6 com 4, apresentando logo

1000+1000+50+10.

226+1834= J UL

Figura 17 - Estratégia 1010 (aluno H)
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Para calcular 2420+280+70+30, o aluno P resolveu a operagao utilizando a estratégia
1010 e o aluno R optou pela estratégia 10’s. O aluno P decompss as parcelas em ordens,
somando posteriormente cada uma delas entre si. O aluno R também decompds as parcelas

facilitando assim a sua resolu¢dao, somando-as em seguida.

2420+280+70+30= | (200 O+?§é%)+(2q3§% Q)+36+ 30=

. 26664360 = 26
Figura 18 - Estratégia 1010 (aluno P)

420 +280+70+ 30 E : ‘1 ' 2. ,,.z

& ....O'QO : I ?
2‘2 ¥ ! 4 7 : »0
o o0~ ?@C} “"XU‘ "%" (8] '}'s‘ 30 T «J (s

Figura 19 - Estratégia 10’s (aluno R)

Para calcular 726+22+122, a aluna J utilizou a estratégia 1010 decompondo as parcelas
em centenas, dezenas e unidades, agrupando-as e somando-as, adicionando os resultados de

cada operacdo para obter o resultado final.

726+22+122=9 FO 1{;}&,«3 {ﬂ.«{g § -

r” e X

20420420=6¢

Figura 20 - Estratégia 1010 (aluna J)

€ +24+2 =10

v/ SUBTRACAO

Na subtragdo os alunos usaram maioritariamente a decomposicao de fatores. A tabela

abaixo sintetiza as estratégias utilizadas pelos alunos nestas operacdes.

78-26= 68-5= 108-29=
Saltos N10 1 1 1
(0]
© N10 N10C - - -
\g A10 - - ;
o+
(o) Decomposigdo 1010 3 2 -
| -
=) 1010
(V)]
L Algoritmo 2 1 -
Outra (0) 2 3 1
N&o respondeu (NR) / Errou 10 11 16

Tabela 10 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtracdo
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Ao resolver 78-26, os alunos apresentam estratégias de saltos e de decomposi¢do na
sua resolucdo. A aluna E opta pela utilizacdo da estratégia N10, decompondo o subtrativo e

subtraindo gradualmente as parcelas.

78-26= . . -
44-20-£52

Figura 21 - Estratégia N10 (aluna E)

A aluna M resolveu a mesma operacgao utilizando a estratégia de decomposicao 1010,

decompondo ambos os fatores da operacgao, resolvendo por classes.

78-26=52 do+ 0oty 52

il

Figura 22 - Estratégia 1010 (aluna M)

Para calcular 68-5, a aluna C utiliza o sinal de igual para separar procedimentos e ndo
como sinal de igualdade, resolvendo a operagdo apresentada através da decomposicdo de

fatores, decompondo o aditivo.

we3 O =63

|

Figura 23 - Estratégia 1010 (aluna C)

A aluna C utiliza a estratégia de saltos, N10, decompondo o subtrativo, subtraindo

gradualmente.

68-5=

Figura 24 - Estratégia N10 (aluna E)
Na dltima subtracdo (108-29) a aluna E resolveu da mesma forma que a operagdo

anterior, decompondo o subtrativo para facilitar a resolugdo. A aluna resolve primeiro 108-20

e posteriormente subtrai 9 ao resultado.

108 -29 =

™~ -3 #
P “z U

Figura 25 - Estratégia N10 (aluna E)
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v/ MULTIPLICACAO

Nas multiplicages os alunos usaram procedimentos aditivos e multiplicativos. A tabela

seguinte sintetiza as estratégias usadas pelos alunos nas multiplicacdes apresentadas nesta

sessao.
121X4= 28X5= 25X12= 90X11=
Procedimentos | Adicionar 3 1 1 -
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a - - - -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - - - -
% multiplicativos 5ede 10
.ED Usar uma 3 1 - -
\40_), decomposicao
E ndo decimal de
"J; um dos fatores
L Usar uma - - - -
decomposicao
decimal de um
dos fatores
Algoritmo 2 - - -
Indicagdo do resultado 5 4 1 1
N&o respondeu (NR) / Errou 5 12 16 17

Ao

Tabela 11 — Resumo das estratégias nas operag¢des de multiplicagdo

resolver 121x4,

a aluna D utilizou um procedimento aditivo (adicionou

sucessivamente) pensando em 121x4 como 4x121. A aluna M optou por um procedimento

multiplicativo (decomposicdo ndo decimal de um dos fatores).

121X4=4_,g}5f'

—‘i.-,liw; J«{ %f 2
~& 60 18016

e

:\é

Figura 26 - Proced

imento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna D)

121X4=4%¢

[oo+2049x 4

=484

Figura 27 - Procedimento multiplicativo -decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores (aluna M)
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O aluno H, ao resolver 28x5 pensou em 28x5 como 5x28 e utilizou um procedimento

aditivo, decompondo 28 em 20+8 e adicionando sucessivamente cinco vezes o 20 e cinco vezes

05.

2BX5= JC70 | .
\ 204206420+ 20420 43R + 9434

Figura 28 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluno H)
O aluno P resolveu a operagdo recorrendo a procedimentos multiplicativos,

decompondo um dos fatores e aplicando a propriedade distributiva da multiplicacao.

28X5= (’10‘#’18) }{5};14@

Figura 29 - Procedimento multiplicativo - decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores (aluno P)

Para calcular 25x12, a aluna E adicionou sucessivamente os fatores, decompondo

previamente o 25 em 20+5 e pensando em 25x12 como 12x25.

25X12=

Figura 30 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna E)

Sintese da sessao:

No que diz respeito a adigdo, os alunos apresentaram mais dificuldades na resolugdo

das operagbes apresentadas, existindo um elevado numero de alunos que errou ou nao

respondeu.
ADICAO N2 alunos

o Decomposigdo 1010 8

‘a0

Q 1010 10’s 1

°

E Algoritmo 2
Outra (0) 2
N3o respondeu (NR) / Errou 41

Tabela 12 — Sintese de estratégias nas operagdes de adicdo

Nas questdes referentes a subtragdo, os alunos mantém as dificuldades sentidas na

ultima sessdo utilizando pouco estratégias de subtracdo. Contudo, comparativamente a sessao
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anterior, os alunos ja utilizaram a decomposi¢cdo nas suas resolugdes, mostrando alguma

evolucao.
SUBTRACAO N2 alunos

Saltos N10 3

(]
© N10 N10C 0
\8')0 Al10 0

)
© Decomposicdo 1010 5

S

-+ 1010

(V)
L Algoritmo 3
Outra (0) 6
N3o respondeu (NR) / Errou 37

Tabela 13 - Sintese de estratégias nas operagdes de subtracdo

No que diz respeito a multiplicagdo, os alunos optam pelos dois procedimentos,
aditivo e multiplicativo, existindo algum equilibrio na sua utilizacdo. Nos procedimentos
aditivos os alunos optam por adicionar sucessivamente os fatores, ao invés de os adicionar
dois a dois. E, nos procedimentos multiplicativos comecgaram a usar a propriedade distributiva
da multiplicacdo, ou seja, a decomposi¢do nio decimal de um dos fatores. E de referir que

ainda existe um elevado nimero de alunos que nao responde ou erra neste tipo de questao.

MULTIPLICACAO N2 alunos

n Procedimentos Adicionar sucessivamente 5
_(_U aditivos Adicionar dois a dois 0
\g)o Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 0
-'(-t; multiplicativos Usar uma decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores 4
b Usar uma decomposicdo decimal de um dos fatores 0
LIUJ) Algoritmo 2
Indicagdo do resultado 11
N3o respondeu (NR) / Errou 50

Tabela 14 — Sintese de estratégias nas operagdes de multiplicagdo

SESSAO DE 19 NOVEMBRO

Nesta aula apresentei a seguinte tira de calculo mental que os alunos resolveram em
15 minutos. Esta sessdo contou com a presenca de 17 alunos.
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1560+240=

326+32452=

126+24+17+3=

34-9=

76-22=

157-98=

24X2=

24X20=

325X3=

25X12=

Tabela 15 — Tira de cdlculo mental de 19/11/2012
v ADICAO

Para resolver as questdes referentes a adigdo, os alunos utilizaram fundamentalmente
estratégias de decomposicdo, maioritariamente a estratégia 1010 em comparacdo com a
estratégia 10’s. A seguinte tabela sintetiza as estratégias escolhidas pelos alunos neste tipo de

operacdo durante esta sessao.

1560+240= 326+32+52= 126+24+17+3=

ED Decomposigdo 1010 6 7 4

s | 1010 10°s 1 1 2

S

3 -

A Algoritmo 1 - -
Outra (O) - - -
N3o respondeu (NR) / Errou 9 9 11

Tabela 16 — Resumo das estratégias nas operagdes de adigao

Para calcular 1560+240, a aluna A usou uma estratégia com caracteristicas proximas da
10’s, decompondo as parcelas em ordens, adicionando-as sucessivamente da maior para a
mais pequena. A aluna E utilizou a estratégia 1010, também de decomposicdo, adicionando as
parcelas por classes, centenas com centenas, dezenas com dezenas e, por fim, adicionando os

resultados obtidos.

1560 + 240 = T =
q‘r}& QT%%:% QD% S;{!" ENa 4 = L
2= q'g 00 00+ Dant 6ot Yofo

Figura 31 - Estratégia 10’s (aluna A)
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1560+ 240 =,

(1060 +5¢0+e Q) ¥ (200 + 40k

A6 o + REa FAa = 1500

Figura 32 - Estratégia 1010 (aluna E)

Para resolver 326+32+52, os alunos optaram pela utilizagdo das estratégias de

decomposi¢do. A aluna M parece ter usado a estratégia 10’s, decompondo as parcelas e

adicionando-as gradualmente; o aluno O utilizou a estratégia 1010, decompondo e

adicionando as parcelas por classes, adicionando os resultados no final. Este aluno apresenta

um raciocinio mais desenvolvido, ndo necessitando de escrever a decomposicdo para

apresentar os resultados corretos, trabalhando a decomposi¢cdo mentalmente.

326+32+52=901260 L 204 £ 4 304 2+Sp0r2 = f;li(}

Figura 33 - Estratégia 10’s (aluna M)

326+32+52=

Na dltima adicdo (126+24+17+3), os alunos optaram, tal como nas operacles

anteriores, pela decomposicdo de parcelas. A aluna N resolveu através da estratégia 1010,

decompondo e organizando as parcelas por ordens, adicionando-as entre si, mostrando um

raciocinio mais estruturado. O aluno B optou por uma estratégia que evoca a 10's,

decompondo ambas as parcelas, tal como a aluna M na operag¢do apresentada anteriormente,

adicionando-os de forma sequencial.

HETHTITTES 46 12k 3= (100 ROt Ui ING)
/’1’ i
1004 50 420130
Figura 35 - Estratégia 1010 (aluna N)
126+24+17+3=

! - < » & 4 .
204 Y43 Tot 24 Tootooiestls

”

Figura 36 - Estratégia 10’s (aluno B)
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v SUBTRACAO

A subtracdo continua a revestir-se de algumas dificuldades por parte dos alunos,
existindo uma grande quantidade de alunos que erra ou ndo responde. A linha numérica vazia
é um modelo que comega a ser utilizada pelos alunos, facilitando assim o cdlculo por saltos. A
tabela seguinte sintetiza as estratégias utilizadas pelos alunos nas subtracGes apresentadas

nesta sessao.

34-9= 76-22= 157-98=
Saltos N10 - 2 -
(0]
© N10 N10C - - -
o0
“Q Al10 1 3 2
o
(go} Decomposicdo 1010 1 1 -
| -
=) 1010
(0]
L Algoritmo 2 1 -
Outra (O) 6 3 1
N3o respondeu (NR) / Errou 7 7 14

Tabela 17 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtracdo

Para resolver 34-9, os alunos utilizaram estratégias de saltos e decomposicdo, sendo
que a estratégia A10, foi usada pela primeira vez nesta sessdo, mostrando uma evolug¢do no
desenvolvimento do seu raciocinio matematico. Para determinar o resultado desta operagdo a
aluna C optou pela utilizacdo linha numérica vazia. Inicialmente a aluna salta do 9 para o 10,

|II

ficando com um ndimero mais “confortdvel” para atingir o seu objetivo (o 34), posteriormente
da um salto de 10, e dois de 5 consecutivos até chegar ao 30, dai resta-lhe apenas um salto de
4 unidades para atingir o 34. Por fim, a aluna apenas necessitou de somar os “saltos” que deu

para obter o resultado correto da subtragdo.

34-9="2 1" 1+ 104 B 94
O S 5 . Qb
% A : 5 <
t

Figura 37 - Estratégia A10 (aluna C)
A aluna E preferiu utilizar uma estratégia de decomposicdo, mais precisamente a
estratégia 1010. A aluna decompds as duas parcelas, decompondo o 34 em 30+4 e 0 9 em 445,
desta forma a aluna “anulou” as 4 unidades, ficando com 30-5, facilitando a resolugdo da

operagao.
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s 3044 -#—5 =5

Figura 38 - Estratégia 1010 (aluna E)
Para resolver esta operagdo, o aluno R optou pela utilizagdo de uma estratégia
semelhante a estratégia de saltos N10, mas, neste caso decompondo o aditivo, ficando com
30+4. Posteriormente o aluno resolveu 30-9, para depois adicionar 4. O aluno realizou parte do

seu raciocinio mentalmente, ndo especificando todos os passos que deu.

%-9= ] 5

Figura 39 - Estratégia N10 (aluno R)

Para calcular 76-22, a aluna A optou pela utilizacdo da estratégia A10, registando todos
os passos que realizou. Inicialmente a aluna dd um “salto” mais pequeno, ficando com um
numero mais confortavel para continuar o seu raciocinio, estabelecendo posteriormente dois
“saltos” de 20 unidades cada, dando um mais pequeno de 6 unidades, sendo o que |he faltava
para atingir o objetivo. Por fim, regista a adicdo dos “saltos” efetuados, mostrando assim de

forma completa a estratégia escolhida para esta operagdo.

76~22=

\,aré_. 22 =64

Figura 40 - Estratégia A10 (aluna A)

A aluna M, para resolver a mesma operacgdo, optou pela utilizacdo da estratégia de
saltos N10. Decompondo ambos os fatores, a aluna subtrai gradualmente as dezenas com as
dezenas e as unidades com as unidades, somando os resultados finais (50+4). A aluna
apresenta apenas a decomposicdo por escrito, tendo feito o restante raciocinio mentalmente,

mostrando uma evolu¢do no seu pensamento matematico.

h-2-5% |$oto-20FL

Figura 41 - Estratégia N10 (aluna M)

Na resolucdo da dultima subtracdo (157-98), apenas trés alunos responderam
corretamente, sendo que dois utilizaram a estratégia A10 e o outro apenas apresentou o
resultado. O aluno P foi um dos alunos que utilizou a linha numérica vazia, este aluno ndo sé
utilizou a linha como a compensagao, ou seja, em vez de iniciar os “saltos” em 98, optou por

adicionar duas unidades, ficando com 100. Desta forma, o aluno em vez de dar os “saltos” até
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chegar a 157, adicionou duas unidades e terminou no 159, compensando as duas unidades
que tinha “emprestado” a parcela anterior. Esta estratégia mostra algum desenvolvimento no
conhecimento dos nimeros e da sua posi¢cdo na reta numeérica, e ainda o conhecimento que o

aluno detém acerca das relagdes entre os numeros.

157-98=

Figura 42 - Estratégia A10 (aluno P)

v/ MULTIPLICACAO

Nas multiplicagdes os alunos apresentaram muitas dificuldades, existindo um namero
elevado de respostas incorretas ou de alunos que ndo responderam. Entre os alunos que
responderam corretamente os procedimentos utilizados foram os aditivos e os multiplicativos.
Contudo existe uma grande quantidade de alunos que apresentam outras estratégias,

apresentando apenas o resultado das operacGes ndo especificando a forma como pensaram.

24X2= 24X20= 325X3= 25X12=
Procedimentos | Adicionar 4 1 1 2
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a - - - -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - - - -
% multiplicativos 5ede 10
.ED Usar uma - - - -
‘-IQ_,) decomposicao
E ndo decimal de
"J; um dos fatores
L Usar uma 2 - - -
decomposicao
decimal de um
dos fatores
Algoritmo 2 - 2 -
Indicagdo do resultado 4 1 3 1
N&o respondeu (NR) / Errou 5 15 11 14

Tabela 18 — Resumo das estratégias nas operagdes de multiplicagdo
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Para calcular 24x2, os alunos apresentaram estratégias de procedimentos aditivos
(adicionar sucessivamente) e multiplicativos (decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores). A
aluna E apresenta-nos a sua resolucdo através de um procedimento aditivo, assumindo 24x2 =
2x24, adicionando 24+24. A aluna N resolveu através de um procedimento multiplicativo,
fazendo a decomposicao decimal de um dos fatores, ou seja, decompondo o 24 em 20+4 e,
posteriormente, aplicando a propriedade distributiva em relacdo a adicdo. Apara a mesma
operacao, a aluna F apresenta-nos a sua resolucdao em forma de algoritmo, ndo um algoritmo
convencional, mas algo mais desenvolvido, mostrando um possivel avanco para um

procedimento multiplicativo.

24X2= 2L}+34; ?é:,

Figura 43 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna E)

ARz~ W= A0 44) X (2)=49

4

Figura 44 - Procedimento multiplicativo - decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluna N)

ux2=4 § Q%i{_}%”q%
AXI= ‘

Figura 45 - Algoritmo (aluna F)

Na resolucdo de 24x20 o aluno H utilizou um procedimento aditivo, adicionando
sucessivamente 20 vinte e quatro vezes. Representou o seu cdlculo verticalmente e depois foi
registando os valores da adicdo sucessiva de 2 (dezenas). O registo de valores parciais

permitiu-lhe lidar como uma longa adigdo sem se perder.
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Figura 46 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluno H)

Na resolucdo de 325x3, a maior parte dos alunos ndo respondeu ou deu uma resposta
incorreta. O aluno R apresentou a sua resolucdo através de um procedimento aditivo,

adicionando sucessivamente o 325, fazendo a associacao que 325x3 = 3x325.

X3 46 132643282329 ’,‘{?S

Figura 47 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluno R)

Para resolver a ultima multiplicagdo apresentada (25X12), apenas trés alunos
responderam corretamente, sendo que dois utilizaram o mesmo procedimento aditivo
(Adicionar sucessivamente) e o terceiro apenas indicou o resultado, ndo apresentando o seu
raciocinio. A aluna E utilizou o mesmo procedimento que o aluno R na operagdo anterior,
assumindo que 25x12 é o mesmo que ter 12x25.

R 25115+254+ L5 +35 1152 5;
RE42 542544 54 25=3600

Figura 48 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna E)

Sintese da sessao:

No que diz respeito a adigdo, os alunos apresentaram uma melhoria na utilizagdo das
estratégias, bem como o nimero de alunos que ndo respondeu ou errou baixou relativamente
a sessao anterior. A utilizacdo de estratégias de decomposicdo comecga a ser mais usada pelos

alunos, sendo a estratégia 1010 a que mais utilizaram.
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ADICAO N2 alunos
o Decomposicdo 1010 17
& | 1010 10's 4
o
a Algoritmo 1
Outra (0) 0
N3o respondeu (NR) / Errou 29

Tabela 19 — Sintese de estratégias nas operagdes de adigdo

Nas questdes referentes a subtragdo, os alunos mantém as dificuldades sentidas

anteriormente. Contudo, é notdrio um grande avanco dos alunos nesta sessdo, a estratégia

A10 comeca a ser usada pelos alunos, mostrando uma evolugdo no seu raciocinio matematico.

SUBTRACAO N2 alunos
Saltos N10 2
()
© N10 N10C 0
\8')0 Al10 6
)
(qv) Decomposi¢do 1010 2
| -
o+ 1010
()
L Algoritmo 3
Outra (0) 10
N3o respondeu (NR) / Errou 28

Tabela 20 — Sintese de estratégias nas operagdes de subtracdo

No que concerne as questdes relacionadas com a multiplicagdo, os alunos optam pela

utilizacgdo de procedimentos

aditivos  (adicionar

sucessivamente)

e

multiplicativos

(decomposi¢do decimal de um dos fatores), usam o algoritmo e em alguns casos apresentam

apenas o resultado, ndo demonstrando o raciocinio utilizado. O numero de alunos que ndo

responde ou que erra continua alto comparativamente a sessdo anterior. E de referir que n3o

houve uma evolucdo dos alunos da sessdo anterior para esta no que diz respeito a

multiplicagdo.

38



MULTIPLICACAO N2 alunos

wn Procedimentos Adicionar sucessivamente 8
(© | aditivos Adicionar dois a dois 0
\8)'0 Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 0
-'C_U, multiplicativos Usar uma decomposicao nao decimal de um dos fatores 0
4: Usar uma decomposicao decimal de um dos fatores 2
L(ll,j Algoritmo 4
Indicagdo do resultado 9
N3o respondeu (NR) / Errou 45

Tabela 21 - Sintese de estratégias nas operagdes de multiplicagdo

SESSAO DE 20 NOVEMBRO

Nesta aula apresentei aos alunos a seguinte tira de calculo mental, os alunos
resolveram-na em 15 minutos. Esta sessdao contou com a presenca de 18 alunos.

326+274=

125+245=

426+127+13+24=

74-18=

47-12=

327-97=

50x3=

50x30=

12x4=

12x40=

Tabela 22 — Tira de calculo mental de 20/11/2012
v ADICAO

Para resolver as questdes referentes a adigdo, os alunos usaram maioritariamente as
estratégias de decomposicdo, centrando-se bastante na estratégia 1010, como podemos

observar na tabela abaixo.
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326+274= 125+245= 426+127+13+24=

‘& Decomposig¢do 1010 9 9 7

“Q

s | 1010 10s 1 1 -

S

7 -

N Algoritmo 2 1 1
Outra (0) 1 1 -
N3o respondeu (NR) / Errou 5 6 10

Tabela 23 — Resumo das estratégias nas operagdes de adicao

Para calcular 326+274, a maior parte dos alunos centrou-se na decomposicdo de

fatores, o aluno B parece usar a estratégia 10’s e a aluna A usa a estratégia 1010. Em ambos os

casos trata-se de uma decomposicdo de fatores, o aluno B decompde os fatores e adiciona-os

gradualmente, enquanto a aluna A decompde os fatores e adiciona-os em classes, centenas

com centenas, dezenas com dezenas e unidades com unidades. Ambos apresentam formas

corretas de resolucdo, contudo com organizacGes diferentes.

326+274= 5 O

Joor & 00 Totag i ey ubs

{mesy P
o 6{ [ T
i R 3,

(W

Figura 49 - Estratégia 10’s (aluno B)

326+274= 3364270 “Dpstact 63 asotdedd
Loot9oHps =000

Figura 50 - Estratégia 1010 (aluna A)

Nota-se que os alunos comegam a apresentar as suas estratégias cada vez mais

organizadamente. Por exemplo, para resolver 125+245 a aluna E apresenta uma resolugdo

com a estratégia 1010 claramente indicada. O aluno B parece recorrer a estratégia 10’s,

decompondo as parcelas e parecendo adiciona-las gradualmente.

125+ 245 =

Y,

) +(200490+.5=

30 +20:=3%0.

Figura 51 - Estratégia 1010 (aluna E)

125+ 245 =3:¥ S

& OO0+ 1o 04 Y04545= 37

Figura 52 - Estratégia 10’s (aluno B)
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Na ultima adicdo (426+127+13+24), grande parte optou pela estratégia 1010 em
detrimento das outras. A aluna J apresenta separadamente as adicbes de cada classe,
adicionando os resultados obtidos em cada uma delas de modo a obter o resultado final
pretendido. A apresentacdo da estratégia é organizada, mostrando um raciocinio bem

estruturado, bem como um bom conhecimento dos numeros.

426+127+13424=

590 0o HC%E:SGO/&& 1344 =20

¢ {'10’}”l0=¥ 0= 1o

Figura 53 - Estratégia 1010 (aluna J)

v SUBTRACAO

No que diz respeito a subtragdo, os alunos continuam a ter muitas dificuldades
existindo um grande numero de alunos que erra ou ndo respondem. Os alunos mostram-se
reticentes em relacdo as estratégias de subtracdo, contudo nesta sessdo houve um aumento

da utilizacdo da estratégia N10, bem como a continuagdo, embora fraca, da utilizacdo da

estratégia A10.
74-18= 47-12= 327-97=
Saltos N10 - 4 1

%)

@ N10 N10C - - -
\g)o Al0 - 2 -
)

(qo] Decomposicao 1010 1 - -

| -

+= 1010

%)

L Algoritmo - 2 -
Outra (0) 2 5 -
N&o respondeu (NR) / Errou 15 5 17

Tabela 24 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtracdo

Ao resolver 74-18, a aluna N utilizou a estratégia 1010, decompondo ambos os fatores,
resolvendo-os entre as suas classes, 70-10 e 8-4, culminando com 60-4 para obter o resultado
final pretendido. Os alunos comegcam a mostrar as suas estratégias cada vez mais organizadas

e estruturadas, denotando-se uma evolugdo na utilizacdo das mesmas.

74-18= 54 F4-1f = (#0+4) (104 3F

p=~4=856
Figura 54 - Estratégia 1010 (aluna N)
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Para calcular 47-12, os alunos usaram dois tipos de estratégia, a estratégia de saltos
N10 e a A10. A aluna A apresenta uma resolucdo através da utilizacdo da estratégia A10. Esta
realiza um “salto” de 8 unidades, do 12 até ao 20, ficando com um numero mais facil de
trabalhar, dando logo de seguida um “salto” de 20 unidades, estabelecendo-se logo no 40,
ficando apenas a 7 unidades do numero que pretendia atingir. Em seguida, a aluna soma todos
os “saltos” que deu de modo a obter o resultado final, indicando essa mesma operacao

8+20+7=35.

4712 = Q.Ji “1&135 S_;;;d;_% =35

48 420 ﬁ*
A3 Al 43

Figura 55 - Estratégia A10 (aluna A)

No caso do aluno P, este preferiu usar a estratégia de saltos N10, apresentando uma
estratégia organizada. O aluno decompde mentalmente o subtrativo, ficando com 10+2, retira
inicialmente 2 unidades ao 47 e, por fim, retira as 10 unidades restantes ao resultado obtido.
Neste caso o aluno usa o sinal de igual ndo como sinal de igualdade, mas sim como separador
de procedimentos.

47-12= T D RA%)
{'E u{i. 1610~ 35
(,! e £ = w U e I

Figura 56 - Estratégia N10 (aluno P)

Ao resolver 327-97, o aluno P, mais uma vez, mostra a utilizagdo da estratégia N10,
bem organizada e estruturada. Inicialmente decompde mentalmente o0 97 em 90+7 e continua
a operagdo retirando 7 unidades ao 327. Ao resultado obtido retira as 90 unidades restantes,
obtendo o resultado final. Mais uma vez, neste caso o aluno utiliza o sinal de igual como usou
na operagdo anterior, como separador de procedimentos. Os restantes alunos erraram ou nem
sequer responderam a esta questdo, tendo sido este o Unico a apresentar um raciocinio

completamente correto.

327-97= _ S
321 -9+ =430
207 -3 =300 —~0=230

Figura 57 - Estratégia N10 (aluno P)

v/ MULTIPLICACAO

Nas multiplicagdes os alunos continuam a apresentar alguma resisténcia a novas

estratégias. A utilizacdo de procedimentos aditivos estd mais evidenciada em relagdo a
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utilizacdo dos procedimentos multiplicativos que, pouco ou nada, tem vindo a ser usados. Um
grande numero de alunos continua a apresentar apenas o resultado final, ndo especificando
qualquer tipo de estratégia utilizada. A tabela seguinte mostra a distribuicdao das estratégias

escolhidas durante esta sessdo.

50X3= 5X30= 12X4= 12X40=
Procedimentos | Adicionar 4 2 3 -
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a - - - -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - - - -
8 multiplicativos 5ede 10
-EO Usar uma - - - -
\-'Q_)) decomposicao
e ndo decimal de
46; um dos fatores
L Usar uma - - 1 -
decomposi¢do
decimal de um
dos fatores
Algoritmo 2 2 3 1
Indicagdo do resultado 7 6 6 3
N3o respondeu (NR) / Errou 5 8 5 13

Tabela 25 — Resumo das estratégias nas operagdes de multiplicagdo

Para calcular 50x3, a aluna M usou um procedimento aditivo, adicionando

sucessivamente o 50, ou seja, a aluna pensou em 50x3 como 3x50.

50X3=15¢ 56 e +50= {50

Wﬁ,\‘/
106 450

Figura 58 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna C)

Na resolucdo de 5x30, a aluna E utilizou o mesmo procedimento que a aluna C na
operacgdo anterior. Contudo, a aluna E estabeleceu uma relacdo diferente, esta assumiu que
5x30 é o mesmo que ter 15x10, adicionando sucessivamente o 10 (quinze vezes). Ndo
disponho de dados que me permitam ter a certeza do modo como a aluna pensou pois o que

apresenta pode traduzir o uso de um procedimento multiplicativo com alguma ‘sofisticacao’
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(multiplicar um dos fatores por 3 e dividir o outro fator por 3) ou revelar um desdobramento

aditivo do 30 e alia-lo ao fator 5.

S 10 + 10 + 10 #7104+ 104 10+ 9
A0 10+ 10 ¢ 10+ 10104+ 15
+10=4150

Figura 59 - Outra estratégia (aluna E)

Na resolugdo da operacdo 12x4, a aluna E assumiu 12x4 como 4x12, adicionando o 12
quatro vezes, usando um procedimento aditivo. Em contrapartida, a aluna M optou pela
utilizacdo de um procedimento multiplicativo, através da decomposicao decimal de um dos
fatores. A aluna decompds o 12 em dezenas e unidades (10+2), procedendo posteriormente a

utilizacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicao.

12%4= Q412 +12+12 =¢8

Figura 60 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna E)

i2x4=97F 0¥ 2)X4 =93

Figura 61 - Procedimento multiplicativo — decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluna M)

Na ultima multiplicagcdo apresentada (12x40), a maior parte dos alunos ndo respondeu
corretamente ou errou, alguns alunos apresentaram apenas o resultado, havendo apenas uma

aluna que respondeu com a utilizacdo do algoritmo.
12X40= 4 §© 4%9(4053436
12X4=43
42X 0=0

Figura 62 - Algoritmo (aluna D)

Sintese da sessao:

No que diz respeito a adi¢do, os alunos apresentaram melhores resultados, podendo
observar-se uma evolucdo na utilizacdo de estratégias. A decomposicdo, mais precisamente a
estratégia 1010, continua a ser a mais usada pelos alunos comparando com a 10’s.
Comparando com a sessdo anterior, um maior nimero de alunos respondeu corretamente,
havendo um aumento de 8 alunos na utilizagdo da estratégia 1010 e, uma diminuicdo de 8

alunos a errar ou a ndo responder.
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ADICAO N2 alunos
o Decomposicdo 1010 25
& | 1010 10's 2
o
a Algoritmo 4
Outra (0) 2
N3o respondeu (NR) / Errou 21

Tabela 26 — Sintese de estratégias nas operagdes de adi¢do

Nas questdes referentes a subtragdao, os alunos continuam a apresentar grandes

dificuldades, havendo um grande numero de alunos que nao respondem ou erram. Neste

aspeto houve um aumento significativo, comparando com a ultima sessdo, de 9 alunos. A

utilizacdo da estratégia de saltos A10 diminuiu um pouco, havendo um ligeiro aumento na

utilizagao da estratégia N10.

SUBTRACAO N2 alunos
Saltos N10 5
()
© N10 N10C 0
\8)0 Al10 2
)
(qo] Decomposi¢do 1010 1
| -
=+ 1010
(V)
L Algoritmo 2
Outra (0) 7
N3o respondeu (NR) / Errou 37

Tabela 27 — Sintese de estratégias nas operagdes de subtracdo

No que concerne as questdes relacionadas com a multiplicagdo, os alunos melhoraram

um pouco a sua performance, havendo uma diminuicdao de respostas incorretas. Aumentou

significativamente o nimero de alunos que apenas apresenta o resultado ou que constréi as

suas proprias estratégias, subiu de 9 para 22; e, diminuiu de 45 para 31 os alunos que ndo

responderam ou erraram.
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MULTIPLICACAO N2 alunos

wn Procedimentos Adicionar sucessivamente 9
(© | aditivos Adicionar dois a dois 0
\8)'0 Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 0
-'C_U, multiplicativos Usar uma decomposicao nao decimal de um dos fatores 0
4: Usar uma decomposicao decimal de um dos fatores 1
L(ll,j Algoritmo 8
Indicagdo do resultado 22
N3o respondeu (NR) / Errou 31

Tabela 28 — Sintese de estratégias nas operagdes de multiplicagdo

SESSAO DE 21 NOVEMBRO

Nesta aula apresentei aos alunos a seguinte tira de cdlculo mental que os alunos

resolveram em 15 minutos. Esta sessdo contou com a presenca de 16 alunos.

203+497=

404+196=

73+40=

75-32=

326-96=

2816-997=

60x3=

120x3=

25x3=

25x30=

Tabela 29 — Tira de calculo mental de 21/11/2012

v/ ADICAO

Para resolver as questdes referentes a adi¢do, os alunos continuam a apresentar uma

grande incidéncia na utilizacdo das estratégias de decomposicdo, preferindo a estratégia 1010.
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203+97= 404+196= 73+40=
© Decomposicdo 1010 5 4 6
¢ | 1010 105 1 2 3
E Algoritmo 1 1 1
Outra (0) - 1 1
N3o respondeu (NR) / Errou 9 8 5

Tabela 30 — Resumo das estratégias nas operagdes de adicao

Para resolver 203+97, os alunos mostram a sua preferéncia pela utilizacdo da

decomposi¢do. O aluno O usa claramente a estratégia 1010, enquanto o aluno B usa uma

estratégia muito semelhante a estratégia 10’s.

§203+97 =3'30
'a S g e { . s o=
2 oot 3 + Yo +F —300
Figura 63 - Estratégia 10’s (aluno B)
203+97=
j0

Figura 64 - Estratégia 1010 (aluno O)

Para calcular 404+196, o aluno B resolve da mesma forma que na operagao anterior, e,

de forma mais organizada, a aluna E apresenta-nos uma solugao com base na estratégia 1010

bem estruturada e explicitada. Esta mostra-nos a decomposicio de ambos os fatores e

adiciona-os em classes posteriormente.

!
LB 18y

404 + 196 = r

S

Uo o+ Tos+ 90 161y

Y T
5 75
ro— f}, &4 L3

Figura 65 - Estratégia 10’s (aluno B)

404 + 196 =

600

Figura 66 - Estratégia 1010 (aluna E)

Na udltima adicdo (73+40), os alunos apresentam estratégias bem elaboradas e

organizadas, permitindo uma facil leitura das mesmas. A aluna C apresenta-nos uma resolugao

ancorada na estratégia 1010, contudo esta aluna usa o sinal de igual como separador de
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procedimentos e ndo como igualdade de fatores. J4 a aluna D apresenta uma resolugdo com a
estratégia 10’s, decompondo os fatores, ordenando-os por classes e procedendo

posteriormente a sua adigdo.

73+40= {13

Tosbh0 ={fp +3=113

Figura 67 - Estratégia 1010 (aluna C)

TS | 30 +4ot33 0

Figura 68 - Estratégia 10’s (aluna D)

v SUBTRACAO

No que diz respeito a subtragdo os alunos continuam muito reticentes na utilizagado de
estratégias que os auxiliem na resolugdo das operacbes apresentadas. Continuam a aparecer

muitas respostas erradas, ou até mesmo auséncia de respostas.

75-32= 326-96= 2816-997=
Saltos N10 1 1 -

)

(© N10 N10C - - -
\?DD A10 2 - -
)

(go] Decomposi¢ado 1010 1 - -

| -

+ 1010

(0]

L Algoritmo 2 2 -
Outra (0) 3 - -
N&o respondeu (NR) / Errou 7 13 16

Tabela 31 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtracdo

Na resolugdo da primeira subtracdo (75-32) os alunos apresentaram uma maior
diversidade de estratégias, usando saltos e decomposi¢cdo. No que diz respeito a estratégia
linear (saltos), as alunas A e E apresentam-nos duas opc¢bes de resolucdo, uma com a
estratégia A10 e outra com a N10. A aluna A resolve a operacdo através da estratégia A10,
através de “saltos” na linha numérica, iniciando em 35 e dando os “saltos” necessarios até
atingir o aditivo, neste caso o 75. Por fim, a aluna soma todos os “saltos” dados de modo a
obter a resposta correta a operagdo. Numa outra perspetiva, a aluna E resolveu usar a

estratégia de saltos N10, decompondo o subtrativo e subtraindo gradualmente os fatores.
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75-32=

43

75-32=

42

Figura 70 - Estratégia N10 (aluna E)

Usando uma outra forma de resolucdo, a aluna M resolveu utilizar a decomposicao
com a estratégia 1010. Decompondo ambos os fatores e resolvendo-os por classes, fazendo
mentalmente 70-30 e 5-2, adicionando no final os resultados obtidos por forma a apresentar

um resultado correto.

75-32=13 (GotaL3ca2=43
S

Figura 71 - Estratégia 1010 (aluna M)

Para calcular 326-96, a estratégia N10 foi mais uma vez escolhida pela aluna E,
apresentando uma resolucdo idéntica a primeira subtracdo. A aluna mostra-se consistente

neste tipo de estratégia, explicitando claramente a forma correta como a expde.

326~96=

Avo | 226 ~A0-6=230

Figura 72 - Estratégia N10 (aluna E)

Na ultima subtracdo (2816-997), nenhum dos alunos respondeu corretamente. Nao
tenho dados que me permitam saber qual a razdo, contudo podera ser o facto de serem
numeros maiores que possam confundir o raciocinio estruturado que alguns alunos

apresentam nesta sessao.

v/ MULTIPLICACAO

Nas multiplicagbes os alunos apresentaram uma melhoria nos resultados obtidos.
Estes utilizam com alguma regularidade procedimentos aditivos, mais precisamente adicionam
sucessivamente e usam procedimentos multiplicativos com a utilizagdo da decomposicao

decimal de um dos fatores. Aos poucos os alunos come¢am a interiorizar algumas estratégias
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e, alguns deles come¢am a criar estratégias muito préprias. Contudo, é de referir que existe

ainda um grande numero de alunos que ndo respondem ou que erram.

60X3= 120X3= 25X3= 25X30=
Procedimentos | Adicionar 3 3 5 -
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a - - - -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - - - -
8 multiplicativos 5ede 10
-D_.O Usar uma - _ _ _
\_'G_J, decomposi¢do
e ndo decimal de
46; um dos fatores
Ll Usar uma - 2 1 -
decomposi¢do
decimal de um
dos fatores
Algoritmo 1 2 - -
Indicagdo do resultado 5 4 4 1
N3o respondeu (NR) / Errou 7 5 6 15

Tabela 32 — Resumo das estratégias nas operagdes de multiplicagdo

A utilizagdo dos procedimentos aditivos, mais concretamente adicionando
sucessivamente, continua a ser a estratégia escolhida por grande parte dos alunos. Tanto na
primeira (60x3) como na segunda (120x3) operac¢do os alunos aplicaram essa estratégia, como
se pode ver no exemplo do aluno H que apresentou de forma organizada o seu raciocinio.
Note-se, no entanto, que este aluno interpreta 60x3 como 3x60, ndo se sabendo se o faz por
usar a propriedade comutativa ou se por um entendimento incorreto do sentido de

multiplicar.

60X3= 160G £0 +60 +60 =1g0

Figura 73 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluno H)

120X3= 260 10 & j;}\ Q4140 =360

Figura 74 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluno H)
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Na segunda operacdao (120x3) a aluna M optou pela utilizagdo de um procedimento
multiplicativo, decompondo o 120 em classes, e, aplicando em seguida a propriedade

distributiva da multiplicagdo em relagao a adigao.

120x3350 ([00429)X3 = 264

Figura 75 - Procedimento multiplicativo — decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluna M)
O mesmo procedimento foi usado na operacgdo seguinte (25x3), o aluno B utilizou a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacao a adicdo, apos ter decomposto o 25 em

20+5.

25X3=?»5

(2 o0461X3-35

Figura 76 - Procedimento multiplicativo — decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluno B)

A aluna F utiliza um procedimento aditivo para a resolucdo da referida anteriormente

(25x3), esta adiciona o 25 sucessivamente trés vezes, de modo a obter o valor correto.

BX3=I5 (25425 1 5= 5

Figura 77 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna F)

Na ultima operacdo (25x30) todos os alunos erraram ou nao responderam.

Sintese da sessao:

No que diz respeito a adi¢do, os alunos baixaram um pouco os seus resultados
comparativamente a sessao anterior. Os alunos alteraram a sua prestacdo em relagdo as
estratégias de decomposicdo, diminuindo a sua produtividade em relagdo a estratégia 1010 e
aumentando em relacdo a estratégia 10’s. No que diz respeito aos alunos que ndo respondem

ou que simplesmente erram este valor ndo difere muito da sessdo anterior.

ADICAO N2 alunos
9 Decomposigao 1010 15
¥ | 1010 105 5
o
E Algoritmo 3
Outra (0) 2
N3o respondeu (NR) / Errou 22

Tabela 33 — Sintese de estratégias nas operagdes de adicdo
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Nas questBes referentes a subtragdao, os alunos continuam a apresentar muitas
dificuldades na apresentacdo de estratégias. Estes continuam a usar a estratégia N10, embora
com menos incidéncia e, a manter a utilizacdo da estratégia A10. O niumero de alunos a nao
responder manteve-se quase inalteravel, demostrando as dificuldades que surgem neste tipo

de operacao.

SUBTRACAO N2 alunos
Saltos N10 2
()
© N10 N10C 0
\8)0 Al10 2
)
(qo] Decomposi¢do 1010 1
| -
-+ 1010
(V)
L Algoritmo 4
Outra (0) 3
N3o respondeu (NR) / Errou 36

Tabela 34 - Sintese de estratégias nas operagdes de subtracdo

No que concerne as questdes relacionadas com a multiplicagdo, os resultados
oscilaram um pouco relativamente a sessdo anterior. E de referir que houve aumentos na
utilizacdo de procedimentos, na utilizacdo de procedimentos aditivos (adicionar
sucessivamente) e nos procedimentos multiplicativos, mais concretamente na decomposicao
decimal de um dos fatores. Os restantes procedimentos especificos ndo tém sido usados pelos

alunos, sendo que a maioria apenas apresenta o resultado ndo especificando a estratégia

usada.
MULTIPLICACAO N2 alunos

n Procedimentos Adicionar sucessivamente 11
O | aditivos Adicionar dois a dois 0
\8)0 Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 0
4&; multiplicativos | Usar uma decomposi¢io n3o decimal de um dos fatores 0
4: Usar uma decomposi¢do decimal de um dos fatores 3
ﬂ Algoritmo 3
Indicacdo do resultado 14
N3o respondeu (NR) / Errou 33

Tabela 35 — Sintese de estratégias nas operagdes de multiplicagdo
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SESSAO DE 26 NOVEMBRO

Nesta aula apresentei aos alunos a seguinte tira de calculo mental que os alunos
resolveram em 15 minutos. Esta sessdo contou com a presenca de 19 alunos.

57+21=

395+105=

502+108=

47-17=

247-99=

1008-998=

30x3=

30x30=

43x11=

55x101=

Tabela 36 — Tira de cdlculo mental de 26/11/2012
v ADICAO

Nas adicdes os alunos aumentaram significativamente a utilizacdo da decomposicdo de

fatores, mais concretamente a estratégia 1010, tal como podemos ver na tabela seguinte.

57+421= 395+105= 502+108=

‘T Decomposic¢do 1010 13 9 13
‘o

£ | 1010 10's 3 2 1

S

3 -

4 Algoritmo 2 2 1
Outra (0) - - _
N3o respondeu (NR) / Errou 1 6 4

Tabela 37 — Resumo das estratégias nas operagdes de adigao

Para calcular 57+21, a aluna C apresenta-nos a sua resolucdo através da
implementacdo da estratégia 1010, decompondo os termos e adicionando-os por classes. A
aluna mostra um raciocinio organizado. O aluno B apresenta uma resolucdo que aparenta ser

uma estratégia 10’s, decompondo os termos e adicionando-os gradualmente.
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57+21= 4. 50 #}j %3‘*%‘(

i =75

Figura 78 - Estratégia 1010 (aluna C)

5 ot a0+t =39

Figura 79 - Estratégia 10’s (aluno B)

57+21= 44

Mais uma vez nesta sessdo, e para resolver 395+105, os alunos apresentam resolucées
gue aparentam ser a estratégia 10’s, enquanto outros apresentam estratégias claramente
definidas, como o aluno P através da estratégia 1010. O aluno P apresenta uma decomposicdo
de ambos os fatores e posteriormente apresenta soma dos mesmos por classes, adicionando-

as no final para obter o resultado pretendido.

395+ 105=56 6

3 GQ% fo0+G ¥ To#5=H

Figura 80 - Estratégia 10’s (aluno B)

395+105=-H50 0 20 oY Pig )Y (400 45)

bso a0 +1e =540

Figura 81 - Estratégia 1010 (aluno P)

Na ultima adi¢do (502+108), os alunos usam as estratégias de forma semelhante as
apresentadas nas adigdes anteriores. A aluna M parece usar a estratégia 10’s e a aluna D a
estratégia 1010. Em ambos os casos as alunas procedem a decomposi¢ao dos fatores, embora

organizando-a de forma diferente.

502 + 108 =ofs

5oo 24+ oot 8
- S f_/

s — 6o
bocat 40

Figura 82 - Estratégia 1010 (aluna D)

502+108=610 155642 Y {0548 =64g

Figura 83 - Estratégia 10’s (aluna M)
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v SUBTRACAO

No que diz respeito a subtragdo a compreensao dos alunos parece ter melhorado pois
aumentou bastante a utilizacdo da estratégia de saltos A10 e a de decomposicdo 1010. Porém

o numero de alunos que ndo respondeu ou errou manteve-se equiparado com a sessao

anterior.
47-17= 247-99= 1008-998=
Saltos N10 2 - -
)]
© N10 N10C - - -
o]0
Nd)) A10 4 2 4
)
(o] Decomposic¢do 1010 4 1 1
| -
o+ 1010
(0]
L Algoritmo 2 1 1
Outra (0) 2 - 1
N&o respondeu (NR) / Errou 5 15 12

Tabela 38 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtracdo

Ao apresentar a resolucdo das duas primeiras subtracdes, 47-17 e 247-99, as alunas A e
C utilizaram a estratégias de saltos A10. Ambas as alunas apresentam uma linha e os seus

“saltos” bem identificados e estruturados, permitindo a sua leitura de forma clara e objetiva.

47-17=

G -1 3=

Q900 150

Figura 85 - Estratégia A10 (aluna C)

Na ultima subtracdo (1008-998), o aluno B apresenta uma resolugdo através da
utilizacdo da estratégia de decomposi¢do 1010. O aluno decompde ambos os fatores e “corta”
automaticamente os valores que se anulam, neste caso o 8, necessitando apenas de retirar ao
1000 o 900 e, posteriormente ao resultado subtrair 90. O aluno H optou, na mesma operagao,
pela estratégia de saltos, recorrendo a estratégia A10 através da utilizagcdo da linha numérica,

dando os “saltos” que necessitava para atingir o seu objetivo, neste caso o 1008.
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[ 1008 - 998:1 )

(fig o 6 A5

1008-998=

v/ MULTIPLICACAO

Nesta sessdao no que diz respeito as multiplicagdes os alunos regrediram bastante em

Figura 87 - Estratégia A10 (aluno H)

relacdo a sessdo anterior. Houve resultados positivos apenas nas duas primeiras multiplicacdes

existindo um decréscimo elevado na produtividade dos alunos. A tabela abaixo reflete os

resultados obtidos apds a analise dos dados desta sessao.

30X3= 30X30= 43X11= 55X101=
Procedimentos | Adicionar 7 - - -
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a - - - -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - 1 - -
£ multiplicativos 5ede 10
.ED Usar uma - - - _
‘-IG_,) decomposicao
E ndo decimal de
"J; um dos fatores
L Usar uma - - - -
decomposicao
decimal de um
dos fatores
Algoritmo 5 1 - -
Indicagdo do resultado 5 10 - -
N&o respondeu (NR) / Errou 2 7 19 19

Tabela 39 — Resumo das estratégias nas operagdes de multiplicagdo

Na resolucdo de 30x3, o Unico procedimento usado pelos alunos foi o procedimento

aditivo, mais concretamente o que se refere a adigdo sucessiva, tal como mostra o exemplo da

aluna E.
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30X3=
e

Figura 88 - Procedimento aditivo — adicionar sucessivamente (aluna E)

30450 +306=90

Para calcular 30x30, a aluna J usou um procedimento multiplicativo que ainda nenhum
aluno tinha aplicado, esta usou o seu conhecimento pelos multiplos de 10. A aluna tornou-a

simples referindo que “acrescento o 0 no fim e fica 900”, mostrando claramente o seu

raciocinio.

30X30= J00 ‘313%353%3§ =90 G\QM‘W'@? &=

O T¥S- £ ¢ .':-A",
Foa o L i

Figura 89 - Procedimento multiplicativo — usar multiplos de 5 e de 10 (aluna J)

Tanto na resolucdo da operacdao 43x11, como na ultima multiplicacdo apresentada
(55x101), ndo houve nenhuma resposta correta por parte dos alunos, evidenciando assim a

sua dificuldade nas questdes relacionadas com a multiplicagdo.

Sintese da sessao:

No que diz respeito a adicdo, o desempenho dos alunos melhorou bastante,
mostrando o seu desempenho e abertura para a utilizacdo das estratégias. A utilizacdo da
estratégia 1010 aumentou significativamente de 15 (na sessdo anterior) para 35 utilizacGes
nesta sessdo. As restantes formas de resolugdao mantiveram-se estdveis em compara¢do com a

sessao anterior.

ADICAO N alunos
9 Decomposicdao 1010 35
¥ | 1010 105 6
o
:«g Algoritmo 5
Outra (0) 0
N3o respondeu (NR) / Errou 11

Tabela 40 — Sintese de estratégias nas operagdes de adi¢cdo

Nas questdes referentes a subtragao, os alunos mantiveram algumas das dificuldades
apresentadas em sessdes anteriores, contudo é de referir que as melhorias também se fizeram
notar. A estratégia A10 teve um aumento de 2 utilizagdes na sessdo anterior para 10 na
presente sess3o, o que denota um empenho e evolugdo na resolucdo deste tipo de questdo. E

de salientar também o aumento da estratégia 1010, demostrando que os alunos comecam a
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abrir horizontes para novas formas de resolucdo, novas estratégias que complementam o seu

raciocinio.
SUBTRACAO N2 alunos
Saltos N10 2
(]
© N10 N10C 0
lo]0]
“Q Al10 10
)
© Decomposicdo 1010 6
S
-+ 1010
(V)
L Algoritmo 4
Outra (O) 3
N3o respondeu (NR) / Errou 32

Tabela 41 - Sintese de estratégias nas operagdes de subtracdo

Na multiplicacdo o desempenho dos alunos piorou, havendo uma descida dos

resultados obtidos em sessdes anteriores, denotando-se um aumento significativo de alunos

que errou ou n3o respondeu. E de referir que nesta sessdo foi usado pela primeira vez o

conhecimento dos alunos pelos multiplos, neste caso os multiplos de 10, mostrando assim

alguma evolucdo por parte dos alunos na utilizacgdo de estratégias referentes aos

procedimentos multiplicativos.

MULTIPLICACAO N2 alunos

n Procedimentos Adicionar sucessivamente 7
_(_U aditivos Adicionar dois a dois 0
\g)o Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 1
-'(-t; multiplicativos | Usar uma decomposi¢io n3o decimal de um dos fatores 0
b Usar uma decomposicdo decimal de um dos fatores 0
LIUJ) Algoritmo 6
Indica¢do do resultado 15
N3o respondeu (NR) / Errou 47

Tabela 42 — Sintese de estratégias nas operagdes de multiplicagdo
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SESSAO DE 27 NOVEMBRO

Nesta aula os 19 alunos resolveram a seguinte tira de calculo mental, que resolveram

em 15 minutos.

27+457=

244+66=

27+103+80=

102-22=

127-98=

1526-998=

180x2=

180x20=

1245x4=

400x4=

Tabela 43 — Tira de cdlculo mental de 27/11/2012

v ADICAO

Para resolver as questdes referentes a adi¢do, os alunos recorreram bastante as

estratégias de decomposicdo, de forma mais intensa a 1010 em relacdo a 10’s. A tabela abaixo

mostra a distribuicao das estratégias que os alunos usaram nesta sessdo.

27457= 244+66= 27+103+80=

‘& Decomposicdo 1010 11 10 8

‘o

5| 1010 10’s 3 2 3

—

7 -

D Algoritmo 1 - -
Outra (0) 1 1 1
N&o respondeu (NR) / Errou 3 6 7

Tabela 44 — Resumo das estratégias nas operagdes de adicdo

Para resolver 27+57 o aluno B usa a estratégia 10’s (mais organizada que nas sessdes

anteriores) e a aluna E a estratégia 1010. Em ambas as resolu¢des os alunos recorreram a

decomposicdo de fatores, apresentando a decomposicao de forma diferente, mas igualmente

organizada.

27+57=8q

20450+ T+7 =9y

Figura 90 - Estratégia 10’s (aluno B)
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7= | QQagy 50 +3) =

Figura 91 - Estratégia 1010 (aluna E)

Para calcular 244+166, a aluna J apresenta uma resolucdao bastante organizada usando
a estratégia 1010, adicionando os fatores decompostos por classes. Por outro lado, a aluna M

aparenta usar a estratégia 10’s, decompondo ambos os fatores e adicionando cada um deles

de forma sequencial.

2#44+66=3101 200 4o = rXeTs

Yo+ 60 =100 hae =t

Figura 92 - Estratégia 1010 (alunaJ)

244+66 =310 200 % Ao¥ 4460 +5 =310

Figura 93 - Estratégia 10’s (aluna M)

Na ultima adicdo (27+103+80) a decomposicdo de fatores continua a ser a estratégia
predileta dos alunos, havendo uma preferéncia pela estratégia 1010. Ambas as alunas
apresentam estratégias de decomposi¢do, a aluna C com uma estratégia mais estruturada
indicando as adi¢gdes que faz posteriormente; e, a aluna F que parece usar a estratégia 10’s,

apresentando a decomposicdo de ambos os fatores procedendo a adi¢do gradual dos mesmos.

27+103 +80=

4006 44 6 \
Figura 94 - Estratégia 1010 (aluna C)

27+103+80=

246 RO ¥I4+{o0t3+30= a4o

Figura 95 - Estratégia 10’s (aluna F)

v SUBTRACAO
A subtragao continua a levantar muitas dificuldades por parte aos alunos. A estratégia
A10 continua a ser bastante usada pelos alunos na resolugdao das operacdes apresentadas.

Todavia, o nimero de alunos que erra ou ndo responde continua elevado, fazendo denotar a

dificuldade por eles sentida.
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102-22= 127-98= 1526-998=
Saltos N10 - - -
(7))
q0) N10 N10C - - -
e]0]
NJ) A10 4 4 3
4+
(¢0) Decomposigdo 1010 2 2 -
| -
o+ 1010
(¥)]
L Algoritmo - - -
Outra (0) 1 1 1
N&o respondeu (NR) / Errou 12 12 15

Tabela 45 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtracdo

Ao resolver 102-22, os alunos optaram entre a estratégia de saltos A10, representada
pela aluna A e pela decomposicdo através do exemplo da aluna F usando a estratégia 1010. A
aluna A exibe uma resolucdo disposta numa linha, a linha numérica vazia, dando os “saltos”
qgue necessita para ir do subtrativo (22) até ao aditivo (102), adicionando todos os “saltos”
dados para obter o resultado final. Numa outra perspetiva, a aluna F apresenta uma
decomposicdo de termos, usando a estratégia 1010, a aluna “corta” de imediato os fatores
que se anulam ficando apenas com a subtracdo 100-20 para realizar, facilitando o seu

raciocinio.

102-22=

35 |70 PR
G ‘

23 3% 50 e o
Figura 96 - Estratégia A10 (aluna A)

102-22 = giemy 40 gw’m a;iii é? {j::: % 5

Figura 97 - Estratégia 1010 (aluna F)

Para calcular 127-98, os alunos dividem-se entre saltos (estratégia linear) e
decomposi¢des, neste caso a aluna C apresenta uma estratégia de saltos e a aluna E uma
estratégia de decomposicdo. A aluna C resolve a operag¢do recorrendo a estratégia Al0,
auxiliando-se na linha numérica vazia para fazer os seus calculos. Contudo, a aluna E apresenta
uma resolugdo, igualmente correta, que aparenta a utilizacao da estratégia 1010, decompondo

ambos os fatores e resolvendo através das classes.
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127 -98 =

a4

e

Figura 98 - Estratégia A10 (aluna C)

127-98 =

“o0420+7H8 0 18 I
5 . *7H30 4g= 29

Figura 99 - Estratégia 1010 (aluna E)

Na ultima subtracdo (1526-998), o aluno P representa a sua resolugdo através da linha
numérica vazia, usando a estratégia A10. O aluno apresenta apenas dois “saltos”, sendo o
primeiro apenas de duas unidades estabelecendo-se assim num nuimero mais confortavel para
a realizacdo da operacdo, pois assim apenas necessita de mais um “salto” de 526 unidades

para atingir o seu objetivo.

158

,«,n_ W‘“‘"\\
W‘ o 1636

Figura 100 - Estratégia A10 (aluno P)

1526 — 998 =523

v/ MULTIPLICACAO

Nas multiplicagbes os alunos apresentaram algumas melhorias na utilizacdo dos
procedimentos multiplicativos, voltando a usd-los nesta sessdo. No que se refere aos
procedimentos aditivos, voltou a ser usado o procedimento de adi¢do dois a dois, usado
unicamente na primeira sessdo. Tal feito acontece também com a utilizagdo da decomposi¢do

nao decimal de fatores, que foi usada anteriormente apenas na segunda sessao.
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180x2= 180x20= 1245x4= 400x4=
Procedimentos | Adicionar 2 - 2 5
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a 1 - - -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - 1 - -
% multiplicativos 5ede 10
ED Usar uma - - - 1
\40_), decomposicdo
E ndo decimal de
"J; um dos fatores
L Usar uma 1 1 - -
decomposicao
decimal de um
dos fatores
Algoritmo 1 1 - 1
Indicagdo do resultado 3 3 3 7
N&o respondeu (NR) / Errou 11 13 14 5

Tabela 46 — Resumo das estratégias nas operagdes de multiplicagdo

Nesta primeira multiplicagdo (180x2) os alunos recorreram a um leque mais variado de

estratégias. A aluna C e a aluna J usaram procedimentos aditivos, - adicionar dois a dois (aluna

C) e adicionar sucessivamente (aluna J) - e, o aluno O optou pela utilizagdo da decomposicdo

decimal de um dos fatores (procedimento multiplicativo).

A aluna C associa 180x2 a 2x180 e decompde o 180 em 100+80, adicionando os fatores

dois a dois, adicionando os dois resultados obtidos para finalizar a operagdo. A aluna J, que

apresenta também um procedimento aditivo, faz a mesma associagdo inicial que a aluna C,

contudo esta adiciona 180 com 180. Ja o aluno O apresenta uma resolucdo completamente

diferente, este recorre a utilizacdo de um procedimento multiplicativo, decompondo o 180 em

100+80 e, multiplicando cada um dos fatores por dois, usando a propriedade distributiva da

multiplicacdo em relagdo a adicdo.

180X 2= @555 . e s j o 2 o £
HO| lipeion=a60 oo +{6o= 869

g0 L0 =60

Figura 101 - Procedimento aditivo — adicionar dois a dois (aluna C)
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TOX7*385 180 +180 =360

Figura 102 - Procedimento aditivo — adicionar sucessivamente (aluna J)

180X 2= L

3'6‘ ;18 o K‘E’. = 1o x2tde 24 32

Figura 103 - Procedimento multiplicativo — decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluno O)

Na resolucdo da operacgdo 180x20, os alunos apresentaram resultados um pouco mais
fracos, ndo tendo recorrido sequer a utilizacdo de procedimentos aditivos para a resolucdo da
operacdo. O aluno O, tal como na operacao anterior, recorreu a decomposicao decimal de um
dos fatores, neste caso o 180, resolvendo da mesma forma que foi explicitado na operacao
anterior. Por outro lado, o aluno P estabeleceu relacdo com a operacao anterior, sabendo que

180x2=360 apenas teria de acrescentar um O para obter o resultado correto.

180X 20= il

X Lo ZAp0X 20 Yo% 2~ 3600

Figura 104 - Procedimento multiplicativo — decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluno O)

180X 20 =260 [ {3072 2365 ACa0T O =3300

Figura 105 — Procedimento multiplicativo — usar multiplos de 5 e de 10 (aluno P)

Para calcular 1245x4, a aluna E optou pela utilizacdo do procedimento aditivo,
assumindo que 1245x4 é o mesmo que 4x1245, a aluna adiciona quatro vezes 1245 por forma

a obter o resultado correto.

,124s><4= 12 45+14A 45 #2458 4245
480 [=4990

Figura 106 - Procedimento aditivo — adicionar sucessivamente (aluna E)

Para resolver a ultima multiplicacdo apresentada (400x4), os alunos continuam a
preferir os procedimentos aditivos. A aluna A apresenta uma resolucdo baseada na aplicagdo
de uma decomposi¢do ndo decimal de um dos fatores e a aluna E apresenta um procedimento

aditivo em que adiciona sucessivamente o 400 quatro vezes.
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400X 4 =

“’\%{‘3@

Uy o ¥4 =4 X Aog JHUx o) H{u Koo H

440 0t 0 o Fl00 T
Nog +la otloo 48 Q’%O i

@‘& X ’ED{E} =
160y V]

Figura 107 - Procedimento multiplicativo — decomposigdo ndo decimal de um dos fatores (aluna

400X 4 =

16060

boorq00 +acos400=16p

-

s

Figura 108 - Procedimento aditivo — adicionar sucessivamente (aluna E)

Sintese da sessao:

No que diz respeito a adi¢do, a performance dos alunos ficou um pouco aquém da

sessdo anterior, havendo uma diminuicdo da utilizacdo das estratégias e um aumento nas

respostas erradas ou na auséncia das mesmas. Contudo, é de referir que, na generalidade, os

alunos tém vindo a progredir na utilizacdo das estratégias a fim de aumentarem o seu

conhecimento matematico em relagcdo aos nimeros.

ADICAO N2 alunos
o Decomposicdo 1010 29
& | 1010 10's 8
&
& Algoritmo 1
Outra (0) 3
N3o respondeu (NR) / Errou 16

Tabela 47 — Sintese de estratégias nas operagdes de adi¢cdo

Nas questdes referentes a subtragao, os alunos continuam com algumas dificuldades

na utilizagdo das estratégias, mostrando-se por vezes reticentes na sua utiliza¢gdo. Existe um

grande numero de erros (ou que simplesmente ndo respondem), fazendo com que os

resultados obtidos n3o sejam tao favoraveis como se pretendia. E de valorizar a manutencg3o

da utilizacdo da estratégia de saltos A10, mostrando alguma consisténcia na elaboragdo de

raciocinio matematico.
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SUBTRACAO N2 alunos
Saltos N10 0
()]
© N10 N10C 0
B0 5
4
(qv] Decomposicao 1010 4
| -
o+ 1010
(7))
L Algoritmo 0
Outra (0) 3
N3o respondeu (NR) / Errou 39

Tabela 48 — Sintese de estratégias nas operacdes de subtracdo

No que concerne as questdes relacionadas com a multiplicagdo, os alunos melhoraram

em relacdo a sessdo anterior, apresentando uma maior diversidade de estratégias, dividindo-

se entre procedimentos aditivos e multiplicativos. Embora progridam em alguns aspetos, os

alunos continuam a errar muito ou simplesmente a ndo responder as operacdes, ndo consigo

precisar se por demorarem mais tempo nas outras questdes ou mesmo por n3do saberem

responder corretamente. S3o também muitos os alunos que apresentam apenas os resultados,

ndo explicitando a forma como pensaram para que a sua resposta fosse correta.

MULTIPLICACAO N2 alunos

wn Procedimentos | Adicionar sucessivamente 9
(C | aditivos Adicionar dois a dois 1
\8)0 Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 1
-'(-U, multiplicativos | Usar uma decomposi¢io ndo decimal de um dos fatores 0
: Usar uma decomposicao decimal de um dos fatores 4
LIUJ Algoritmo 3
Indicagdo do resultado 16
N3o respondeu (NR) / Errou 43

Tabela 49 - Sintese de estratégias nas operacdes de multiplicacdo
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SESSAO DE 28 NOVEMBRO

Nesta aula apresentei aos alunos a seguinte tira de calculo mental, que foi resolvida
em 15 minutos. Esta sessdo contou com a presenca de 18 alunos.

112+37=

1520+482=

32+54+13=

77-26=

342-95=

5326-999=

150x3=

75x6=

12x5=

24x5=

Tabela 50 — Tira de cdlculo mental de 28/11/2012

Nesta ultima sessdo, no que diz respeito as questdes da adi¢ao, os alunos mostram-se
muito consistentes na escolha da estratégia que mais |hes agrada, dando preferéncia a

estratégia 1010.

112+37= 1520+482= 32+54+13=

‘T Decomposicdo 1010 11 7 8

‘o

s 1010 10’s 2 2 4

—

7 -

D Algoritmo - 2 1
Outra (0) - - 1
N&o respondeu (NR) / Errou 5 7 4

Tabela 51 — Resumo das estratégias nas operagdes de adicdo

Para resolver 112+37, os alunos mostram claramente a sua preferéncia pela estratégia
1010, tal como a aluna N decidiu resolver a opera¢dao, decompondo os fatores e adicionando-
os por classes, mostrando uma estratégia solidificada e bem apresentada. Jd4 a aluna M
apresenta o que parece ser uma resolucdo baseada na estratégia 10’s, também aliada a

decomposicao, contudo ndo tao organizada como a aluna N.
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112+37=14q o 10 +2. + 30_}_1—:‘1"*{‘:}

Figura 109 - Estratégia 10’s (aluna M)

112+37 =199 | 412437 Co0+1042)+(30+1)
AootbedD =14G
Figura 110 - Estratégia 1010 (aluna N)

Para calcular 1520+482, as alunas E (1010) e F (10’s) apresentam resolugdes
semelhantes as das colegas apresentadas anteriormente. Ambas decompdem os fatores,
porém uma delas (aluna E) apresenta um calculo mais estruturado, indicando as somas por
classes e, a outra (aluna F) apresenta a decomposicdo dos fatores sugerindo uma adicdo
sequencial. Ambas apresentam procedimentos corretos embora com visdes distintas da sua

conclusdo.

152044822 100 0 #50.0+2Q) + (40050 +.2)3

e ‘, . \ = £ , e G v - S
QCC’Q A00 O + Q00 £ 00 #£ 2=A0G0]
Figura 111 - Estratégia 1010 (aluna E)

1520 + 482 = ‘ “ -
2008, [000 +500 +40 +400 +842
| =664
Figura 112 - Estratégia 10’s (aluna F)

Na ultima adicdo (32+54+13) acontece o mesmo que se passou nas adi¢cdes anteriores
nesta sessdo, uma aluna (D) explicita toda a estratégia, enquanto a outra aluna (F) apresenta

uma decomposigdo que sugere uma adi¢ao sequencial dos fatores.

32+454+13= | g,4245¢ YA+AeTS

Figura 113 - Estratégia 1010 (aluna D)

32454413 =

qq |30+ 2+ BOtL +10+3=99

Figura 114 - Estratégia 10’s (aluna F)
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v SUBTRACAO

Na subtragao as dificuldades continuam a ser evidentes, havendo certas estratégias
que raramente sdo usadas. E importante referir que nesta sess3o foi usada pela primeira vez a

estratégia N10C.

77-26= 342-95= 5326-999=
Saltos N10 - - -
)]
© N10 N10C - - 1
\3)‘0 A10 7 1 -
o+
(go} Decomposicdo 1010 4 1 -
| -
+) 1010
(0)]
(WE| Algoritmo 3 - -
Outra (O) - - 1
N3o respondeu (NR) / Errou 4 16 16

Tabela 52 — Resumo das estratégias nas operagdes de subtragdo

Para resolver 77-26, a aluna C optou pela estratégia A10 apoiando-se na linha numérica
para contabilizar os “saltos” que necessitava de dar para obter uma resposta correta. Por
outro lado, a aluna J apresenta uma resolucdao extremamente organizada da estratégia 1010,
explicitando as operagdes intermedias que necessitou de realizar para obter o resultado

correto.

77-26=

51

B o .‘w’%i
by fo+ /ﬁ%!f i

% % Ip 6D

;P oyt
w T
Figura 115 - Estratégia A10 (aluna C)

=254 |10-20 = £0
¥-(=1

Figura 116 - Estratégia 1010 (aluna J)

Para calcular 342-95, o aluno O recorre a ajuda da linha numérica, implementando a
estratégia de saltos A10. O aluno inicia o seu percurso de saltos no subtrativo (95) até atingir o
aditivo (342), os “saltos” sdo dados em quantidades diferentes adaptando-se aos numeros

envolvidos facilitando assim a estruturacdo do seu raciocinio.

342-95= Wy,éb‘rﬁ%—} oo 42
2HZ /S \ )

95 (0 2o 300 342

Figura 117 - Estratégia A10 (aluno O)

T
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Na ultima subtracdo (5326-999) foi usada pela primeira vez o que parece ser a estratégia
N10C, o aluno H adicionou logo no inicio, tanto ao aditivo como ao subtrativo, uma unidade
facilitando assim a sua resolugdo, apresentando nimeros mais favoraveis para a realizacdo da

operagao.

5326 ~ 998= g?gé - qch:

\/' by T - 3!"‘ n i
£323F fong = A3
Figura 118 - Estratégia N10C (aluno H)

v/ MULTIPLICACAO

Nas multiplicag6es a prestacdo dos alunos melhorou significativamente na utilizacdo
de procedimentos aditivos, mais concretamente no que se refere a adicionar sucessivamente.
Contudo, a utilizacdo desse tipo de estratégia aumentou mas, o nimero de alunos que nao

responde ou que erra mantem-se alto.

150x3= 75x6= 12x5= 24x5=
Procedimentos | Adicionar 5 3 6 4
aditivos sucessivamente
Adicionar dois a - - - -
dois
Procedimentos Usar multiplos de - - - -
% multiplicativos 5ede 10
.ED Usar uma - - - -
‘-IQ_,) decomposicao
E ndo decimal de
"J; um dos fatores
L Usar uma 1 - 2 2
decomposicao
decimal de um
dos fatores
Algoritmo - - - -
Indicac¢do do resultado 3 1 2 2
N&o respondeu (NR) / Errou 9 14 8 10

Tabela 53 — Resumo das estratégias nas operagdes de multiplicagdo

Na resolugdao de 150x3, a utilizacdo dos dois tipos de procedimentos mantem-se,

havendo resolu¢des que advém de procedimentos aditivos e outra de procedimentos
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multiplicativos. Neste caso, o aluno H mostrou preferéncia na utilizagdo de um procedimento
aditivo, assumindo que 150x3 é o mesmo que ter 3x150 o aluno adicionou trés vezes o 150
para apresentar a estratégia que considerou a melhor. Por outro lado, na resolugdo da mesma
operacdo, o aluno O preferiu a utilizacdo de um procedimento multiplicativo através da
decomposicao decimal de um dos fatores, o aluno decompés o 150 em 100+50 e multiplicou

cada fator por 3, aplicando a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicao.

150X 3=

150 +1 5g+’fé@ =G50

Figura 119 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluno H)

-

150X 3= ¢ ‘ _
%o 15X Teox 355 x3= Uy,

Figura 120 - Procedimento multiplicativo — decomposicdo decimal de um dos fatores (aluno O)

Na resolucdo da operacdo 75x6, a aluna E procedeu da mesma forma que o aluno H na
operacdo apresentada anteriormente, assumiu que 75x6 é o mesmo que 6x75 e adicionou seis

vezes o 75, obtendo o resultado correto.

75X6= T - , £
450 +54754+ %54 254725325
V1= 4sq '

Figura 121 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna E)

Para calcular 12x5 os alunos procederam ao mesmo tipo de resolugdo apresentada na
primeira multiplicagdo. A aluna A optou pela decomposi¢cdo decimal de um dos fatores,
decompondo o 12 em 10+2; a aluna E optou pela utilizagdo de um procedimento aditivo,

adicionando o 12 cinco vezes.

12X5= A6 =G5 ¥ =6

/
00 1o T

Figura 122 - Procedimento multiplicativo — decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluna A)

2X5= :
L 4342410 +12442=60
60

Figura 123 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna E)
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Para resolver a ultima multiplicacdo apresentada (24x5), o tipo de resolugdao manteve-

se consistente com as multiplicacGes anteriores. A aluna F assume que 24x5 é o mesmo que

5x24 e adiciona cinco vezes o 24; e, o aluno O utiliza a decomposi¢cao decimal de um dos

fatores, decompondo o 24 em 20+4 e multiplicando cada fator por 5, aplicando a propriedade

distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicao.

24X5= 430

QY +24 + Q4+ 24 +24=130

Figura 124 - Procedimento aditivo - adicionar sucessivamente (aluna F)

24X5=

120

2YX 520 x54 yyg-

Figura 125 - Procedimento multiplicativo — decomposi¢do decimal de um dos fatores (aluno O)

Sintese da sessao:

No que diz respeito a adi¢do, os alunos mantiveram-se coerentes com os resultados

comparativamente a ultima sessdo. A preferéncia pela estratégia 1010 mantem-se e o numero

de alunos que nao reponde ou que erra é baixo, comparativamente com as outras operacoes

apresentadas na tira.

N3o respondeu (NR) / Errou

ADICAO N2 alunos
o Decomposicdo 1010 26
‘oo
Q 1010 10’s 8
o
& Algoritmo 3
Outra (0) 1
16

Tabela 54 — Sintese de estratégias nas operagdes de adi¢cdo

Nas questdes referentes a subtra¢dao, os alunos dividem-se entre a utilizacdo da

estratégia A10 (bastante usada nas ultimas sessdes), sendo cada vez mais interiorizada pelos

alunos como facilitadora no desenvolvimento do raciocinio; e a decomposi¢do através da

estratégia 1010. As dificuldades mantém-se existindo um grande numero de alunos com

respostas erradas ou com auséncia da mesma.
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SUBTRACAO N2 alunos
Saltos N10 0
()]
© N10 N10C 1
20 ;
4
(qv] Decomposicao 1010 5
| -
o+ 1010
(7))
L Algoritmo 3
Outra (0) 1
N3o respondeu (NR) / Errou 36

Tabela 55 — Sintese de estratégias nas operacdes de subtragdo

No que concerne as questdes relacionadas com a multiplicagdo, houve um aumento
significativo na utilizagdo de procedimentos aditivos, mais concretamente no que se refere a
adicionar sucessivamente os fatores. Ainda assim, os alunos continuam a apresentar grandes
dificuldades nas estratégias para este tipo de operacao, dificultando assim o desenvolvimento

do seu raciocinio matematico em relacdo a multiplica¢do.

MULTIPLICACAO N2 alunos
wn Procedimentos Adicionar sucessivamente 18
(G | aditivos Adicionar dois a dois 0
N) Procedimentos Usar multiplos de 5 e de 10 0
-'(-U, multiplicativos | Usar uma decomposi¢io n3o decimal de um dos fatores 0
| -
) Usar uma decomposicdo decimal de um dos fatores 5
(Vp]
LL] | Algoritmo 0
Indicagdo do resultado 8
N3o respondeu (NR) / Errou 41

Tabela 56 — Sintese de estratégias nas operagdes de multiplicagdo

4.2. A exploragao das cadeias

De modo a dar continuidade ao desenvolvimento do cdlculo mental neste grupo de
alunos, foram exploradas cinco cadeias numéricas, uma no inicio de cada sessdo. Esta
exploragdo foi complementada, como ja havia sido feito com as tiras de calculo mental, com o
jogo do “Numero do dia”, existindo sempre dois momentos iniciais de ‘estimulo’ matematico.

A exploracdo das cadeias foi realizada no inicio de cada aula, apds a rotina

implementada ser cumprida, fazendo parte desta rotina o jogo acima referido. Para que a
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tarefa fosse bem-sucedida, sem distragdes que pudessem atrapalhar a concentra¢do dos
alunos foi-lhe pedido que arrumassem tudo nas suas secretdrias, por forma a estarem Unica e

exclusivamente atentos ao que se passava no quadro.

A tabela seguinte mostra as cadeias que foram apresentadas aos alunos.

12cadeia 22cadeia 32cadeia 42cadeia 52cadeia
3 de dezembro 4 de dezembro 5 de dezembro 7 de janeiro 8 de janeiro
5+5=10 25X2=50 2X24=48 50-25=25 250 + 250 =500
5+4=9 25X 4 =100 4X24=96 50-26=24 250 +251 =501
5+6=11 25X 20=500 2X48=96 50-24=26 250 +249 =499
6+6=12 25X 40=1000 20X48=960 | 52-25=27 249 + 249 =498

Tabela 57 — Cadeias numéricas apresentadas aos alunos

As cadeias foram sendo apresentadas gradualmente, dando algum tempo aos alunos
para pensarem na resposta e na sua justificacdo. Quando observava que uma grande parte dos
alunos ja tinha o braco no ar, questionava a turma se podia avancar, possibilitando que
explicassem a sua estratégia. Os graficos que sdo apresentados na analise de cada cadeia
registam a participacdo do numero de alunos em cada uma delas, ou seja, os alunos
levantavam o brago e posteriormente eram escolhidos alguns para explicitar a sua forma de
resolucdo. Apds serem ouvidas algumas justificacdes, a turma era questionada se tinham mais

alguma forma de resolugao por forma a serem partilhadas todas as estratégias.

1.2 CADEIA

Na exploracdo da 1.2 cadeia, os alunos mostraram-se logo muito empenhados e
participativos. Visto ser a primeira cadeia apresentada o seu grau de dificuldade foi baixo,
sendo esta usada para explanar aos alunos o que se pretendia nos dias seguintes. No entanto,
embora envolvendo calculos faceis, esta cadeia tinha como foco o uso de estratégias
anteriormente ndo usadas pelos alunos — dobros e quase dobros.

A participacdo nesta cadeia foi bastante ativa, havendo sempre mais de metade da
turma a participar. O grafico que se segue regista a participa¢do dos alunos nesta cadeia, estes

iam levantando o braco a medida que sabiam a resposta correta.
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12 Cadeia

m Participou = NZo partcipou
5+5 5+4 5+6 6+6

Grafico 1 - Participa¢do dos alunos na 12 Cadeia

Os alunos relacionaram as operacgdes entre si, tornando o seu raciocinio mais rapido e

eficaz. As explicagdes dos alunos durante a sessao estao sintetizadas na tabela seguinte:

12 Cadeia JustificagOes apresentadas pelos alunos
545 “Esta é facil, é so juntar os dedos das duas maos”
“Fiz de cabeca”
5+4 “E 56 tirar um a outra”
5+6 “Juntas 1 a primeira”
“E 10 mais 1”
6+6 “Juntas 1 a anterior”
“E uma duzia”

Tabela 58 — JustificagGes apresentadas pelos alunos na 12 Cadeia
2.2 CADEIA

Na exploracdo da 2.2 Cadeia os alunos tiveram algumas dificuldades, havendo um
baixo niumero de participagdes, comparativamente a cadeia anterior. O grafico abaixo sintetiza

a participac¢do dos alunos.

22 Cadeia

m Participou = N0 partcipou

AERR

25x2 25x4 25x20 25x40

Grafico 2- Participagdo dos alunos na 22 Cadeia

Tratando-se de uma cadeia referente a multiplicagdo, os alunos usaram a relacdo dos
dobros e da decomposicdo de fatores, facilitando assim o seu raciocinio. A tabela abaixo

resume as justificacdes dadas pelos alunos na exploragao desta cadeia.
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22 Cadeia JustificacOes apresentadas pelos alunos

25x2 “E o0 dobro de 25”
“Sdo 20+20+5+5”
25x4 “E 0 dobro da primeira”

“E 25+25+25+25”
“Entdo 20x4 é 80 e 5x4 é 20, 80+20 da 100”
25x20 “Acrescentas um zero na primeira”

25x40 “Acrescentas um zero na segunda”

Tabela 59 — JustificagGes apresentadas pelos alunos na 22 Cadeia

Na operagdo 25x2, alguns alunos utilizaram o conhecimento do dobro de 25,
interpretando 25x2 como 2x25 e outros recorreram a decomposicdo numérica, decompondo o
25 em 2045, adicionando duas vezes cada parcela.

Na operagdo seguinte, 25x4, os alunos apresentaram trés justificacbes para a sua
resolucdo: o dobro do resultado anterior (estabelecendo assim a relagdo entre expressoes
numeéricas); transformando a multiplicagdo numa adicdo; e, por fim, decompondo e
multiplicando ambos os fatores por 4, somando-os no final.

Nas restantes operacgdes, 25x20 e 25x40, os alunos estabeleceram uma relacdo direta
com as duas primeiras expressoes apresentadas, evidenciando que sabem que na
multiplicacdo por 20 bastaria acrescentar um zero as anteriores para obter o resultado

correto.

3.2 CADEIA

Na exploracdo da 3.2 Cadeia, também referente a multiplicagdo, os alunos
apresentaram uma baixa participa¢do, semelhante a cadeia anterior. O grafico que se segue

regista a participagdo dos alunos nesta exploragdo.

32 Cadeia

m Participou m N30 participou

2x24

4x24 2x48 20x48

Grafico 3 - Participacdo dos alunos na 32 Cadeia

Nesta 3.2 Cadeia, referente a multiplicacdo, tal como a anterior, os alunos

apresentaram algumas dificuldades em exprimir as suas estratégias, ndo existindo muita
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seguranca durante a argumentagao das mesmas. A tabela apresentada de seguida sintetiza os

argumentos utilizados nesta sessao.

32 Cadeia JustificacOes apresentadas pelos alunos

2x24 “S3o 12+12+12+12”

“S30 20+20+4+4”
4x24 “E duas vezes a anterior”

“E 48x2”

2x48 “D4a o mesmo que a anterior”

“E (2x40)+(2x8)”
20x48 “Acrescentas um zero na anterior”

Tabela 60 — Justificagcdes apresentadas pelos alunos na 32 Cadeia

Na primeira linha desta cadeia numérica, os alunos optaram pela decomposicdo aditiva
do fator 24 que é transformado em 12+12. Numa das opgoes, os alunos decompuseram o 24
em 20+4 e, adicionaram duas vezes cada fator, ou seja, transformando a multiplicacdo numa
adicdo.

Na segunda linha da cadeia, 4x24, os alunos usaram a relacdo de dobros. Na terceira
linha apresentada os alunos constataram que o resultado seria o0 mesmo que a operagao
anterior, visto que 4x24 e 2x48 ddao o mesmo resultado.

Na ultima linha apresentada os alunos estabeleceram relacdo com a anterior referindo

gue necessitava apenas de acrescentar um zero ao produto de 2x48 para obter 20x48.

4.2 CADEIA

A exploracdo da 4.2 Cadeia, referente a subtragdo, teve uma maior participacdo dos
alunos que a anterior que tiveram, no entanto, algumas dificuldades nas duas ultimas linhas da

cadeia. No gréfico seguinte registo a participa¢do dos alunos nesta cadeia.

42 Cadeia

m Participou = NZo participou

AERRE

50-25 50-26 50-24 52-25

Grafico 4 - Participa¢do dos alunos na 42 Cadeia
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Durante esta sessdo os alunos mostraram alguma dificuldade na explicacdo da
estratégia que utilizaram, mostrando-se pouco a vontade. A tabela abaixo sintetiza as

justificacdes apresentadas pelos alunos nesta sessao.

42 Cadeia JustificagOes apresentadas pelos alunos
50-25 “Tiras metade”
“Fazes 50-20 dda 30 e depois 30-5 dd os 25”
50-26 “Tiras mais uma na anterior”
50-24 “Juntas duas na anterior”

“Juntas uma na primeira”

52-25 “Fazes 50-20 e 2-5 e depois fazes 30-3"
“Fazes 50-25 e depois somas 2”
Tabela 61 — JustificagcGes apresentadas pelos alunos na 42 Cadeia

A primeira linda desta cadeia, que teve uma maior participacdo dos alunos, a maior
parte dos alunos associaram a metade, outros alunos resolveram a expressdao numeérica
através da decomposicdo. Assumindo que 25 é igual a 20+5, os alunos realizaram a operacao
por partes, primeiro retiraram 20 ao 50, ficando com 30 e, por fim retiraram 5 ao 30 ficando
com 25.

Na segunda linha da cadeia os alunos, indicaram que apenas seria necessario retirar
uma unidade a operacgdo anterior. Na terceira linha, os alunos também estabeleceram relagao,
tal como fizeram na anterior, desta vez relacionando com a primeira e com a segunda linha.
Referiram que comparativamente com a segunda teriam apenas que adicionar duas unidades
e que, comparativamente com a primeira teriam apenas de adicionar uma unidade.

Na ultima linha, com um pouco menos de participacdo, os alunos recorreram a
decomposi¢cdo. Numa primeira instancia decompondo ambos os fatores, e numa outra

perspetiva, através da compensacao.

5.2 CADEIA

Na 5.2 e ultima cadeia apresentada a turma a participacdo foi mais equilibrada, tendo
os alunos estabelecido mais relacGes nas estratégias utilizadas para a resolu¢do das operacgées

apresentadas. O grafico abaixo mostra a participagao nesta ultima cadeia.
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52 Cadeia

m Participou m NZo participou

250+250 250+251 250+249 2489+249

Grafico 5- Participacdo dos alunos na 52 Cadeia

Nesta cadeia foram estabelecidas relacdes entre todas as linhas apresentadas,
existindo uma maior atencao dos alunos aos pormenores e diferencas entre as linhas. A tabela
abaixo mostra as justificacdes apresentadas pelos alunos durante esta sessdo, evidenciando

que as relagdes foram sempre estabelecidas.

52 Cadeia JustificagOes apresentadas pelos alunos
250+250 “E 25+25 e acrescentas um zero no fim”

“S3o 200+200+50+50”
250+251 “Somas um na anterior”
250+249 “Tiras dois da anterior”

“Tiras um da primeira”
249+249 “Tiras um da anterior”

“Fazes 500-2"

Tabela 62 — JustificagGes apresentadas pelos alunos na 52 Cadeia

Na primeira linha os alunos estabeleceram logo a relagdo com uma operagao que lhes
é familiar, comparando o 250+250 ao 25+25, referindo que existia apenas a necessidade de se
acrescentar um zero no final para obtermos o resultado correto. Contudo, outros alunos
optaram pela decomposi¢do, decompondo 250 em 200+50 e somando duas vezes cada um
deles, obtendo da mesma forma um resultado correto.

Na segunda linha os alunos referiram prontamente que seria apenas necessario
adicionar uma unidade ao resultado anterior. O mesmo se passou nha terceira linha,
relacionando com a primeira, sendo que deveriam apenas retirar uma unidade e, relacionaram
com a segunda linha, sendo necessario retirar duas unidades ao resultado.

Na ultima linha apresentada, os alunos referiram duas opc¢ées de resolucdo, uma delas
seria apenas preciso retirar uma unidade ao resultado anterior e numa outra perspetiva

referiram que se fizessem 500-2 obteriam o resultado pretendido.
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SINTESE

As cadeias numéricas pretendem, tal como as tiras de calculo mental e o jogo do
“Numero do dia”, o desenvolvimento do cdlculo podendo ele ser mental ou escrito e,
desenvolver a comunicacdo matematica através da explicacdo dos alunos na turma das
estratégias que os ajudam a resolver os problemas apresentados com sucesso. Desta forma, a
participacao dos alunos nestas cadeias foi de extrema importancia, tanto no desenvolvimento
do seu raciocinio matematico como na comunicagao.

Ao longo das cadeias, os alunos foram tendo diferentes abordagens as diferentes
operacdes que foram surgindo, apresentando algumas dificuldades nas cadeias referentes a
multiplicacdo. Essas dificuldades foram demostradas através da fraca participacdo,
comparando com outras operacgdes, e pela dificuldade em expressar as suas estratégias. Nas
cadeias referentes a adi¢do e subtracdo os alunos eram mais espontaneos nas suas respostas,
tendo as estratégias mais organizadas e mais explicitas.

As linhas apresentadas em cada cadeia estdo intrinsecamente relacionadas entre si e,
como tal, pretendia-se que os alunos conseguissem estabelecer essa mesma relagdo
facilitando assim o raciocinio. Na maior parte das vezes essa relacdo foi estabelecida, ajudando
os alunos a criar estratégias facilitadoras do conhecimento dos nimeros e da relacao entre

eles.
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Capitulo 5 — Conclusodes e consideragoes finais

O célculo mental, a que no dia-a-dia cada individuo é solicitado a recorrer, é
desenvolvido sobretudo na escola e, é fundamental que este seja trabalhado desde a entrada
para o 1.%ciclo, permitindo aos alunos o contacto com um vasto leque de experiéncias que lhes
permitam transpor o conhecimento adquirido para a vida extraescolar.

Buys (2001) refere que no calculo mental se opera sobre os nimeros e ndo sobre os
digitos; deve usar-se as propriedades das operagbes, bem como estabelecer relagbes
numeéricas entre os numeros, permitindo que se desenvolvam estratégias que facilitem o
calculo. Este deve ser um calculo pensado e ndo mecanico, calculando mentalmente, podendo
ter o auxilio, ou ndo, de registos escritos. As estratégias de calculo mental podem ser sugeridas
aos alunos, contudo é importante que o aluno desenvolva a sua proficiéncia de calculo
levando-o a descobrir novas estratégias facilitadoras do raciocinio.

O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento do calculo mental. O estudo
baseia-se na analise da evolucdo das estratégias usadas pelos alunos durante as sessGes em
que exploravam tiras de calculo mental e cadeias numéricas, por mim apresentadas.

Para a concretiza¢do do estudo foram colocadas duas questées problema:

= Quais as estratégias de calculo mental que os alunos usam?
= Como evoluem as escolhas das estratégias de calculo mental?

A andlise de dados realizada e apresentada no capitulo anterior permite responder as

guestdes, como a seguir apresento.

Quais as estratégias de calculo mental que os alunos usam?

Nas tabelas seguintes estdo sintetizadas as estratégias usadas pelos alunos ao longo

das sessdes com as tiras de calculo mental.
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ADICAO 12/11 | 13/11 | 19/11 | 20/11 | 21/11 | 26/11 | 27/11 | 28/11
Decomposi¢do | 1010 7 8 17 25 15 35 29 26
1010 10’s 24 1 4 2 6 6 8 8
:§) Saltos N10 - - - - - - - -
& | N10 N10C ; ; ; - - - - -
o
A10 - - - - - - - -
Algoritmo 5 2 1 4 3 5 1 3
Outra (O) 2 2 - 2 2 - 3 1
N3o respondeu (NR) / Errou 16 41 29 20 22 11 16 16
Tabela 63 — Sintese global das estratégias nas operagdes de adigdo
SuU BTRACAO 12/11 | 13/11 | 19/11 | 20/11 | 21/11 | 26/11 | 27/11 | 28/11
Saltos N10 7 3 2 5 2 2 - -
N10 N10C - - - - - - - 1
)
8
g)o A10 - - 6 2 2 10 11 8
E Decomposi¢do | 1010 - 5 2 1 1 6 4 5
fd
g | 1010 10's _ - i i B _ _ _
Algoritmo 3 3 3 2 4 4 - 3
Outra (0) 3 6 10 7 3 3 3 1
N&o respondeu (NR) / Errou 41 37 28 37 36 32 39 36

Tabela 64 — Sintese global das estratégias nas operagées de subtracdo
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MULTIPLICAGAO

12/11

13/11

19/11

20/11

21/11

26/11

27/11

28/11

Estratégias

Procedimentos

de contagem

Contar por

saltos

Procedimentos

aditivos

Adicionar

sucessivamente

11

11

18

Adicionar dois

a dois

Adicionar em

coluna

Procedimentos

subtrativos

Subtrair

sucessivamente

Procedimentos

multiplicativos

Usar produtos

conhecidos

Usar relagGes

de dobros

Usar multiplos

de5ede 10

Usar uma
decomposicdo
nao decimal de

um dos fatores

Usar uma
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

Algoritmo

Indicagdo do resultado

12

11

9

22

14

15

15

N&o respondeu (NR) / Errou

42

50

45

31

33

47

42

41

Tabela 65 — Sintese global das estratégias nas operagdes de multiplicacdo
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Nas questdes referentes a adigdo os alunos apresentam resultados positivos, existindo
numeros baixos no que diz respeito as questdes que erram ou nao respondem. Como
podemos observar na tabela 63, existe um grande nidmero de alunos que opta pela utilizacdo
da decomposicdo em detrimento das restantes estratégias, nomeadamente da estratégia de
saltos que nunca foi usada ao longo das sessdes.

Ao longo das semanas podemos observar uma evolucao na utilizacdo da estratégia
1010, tendo cada vez mais alunos a utilizd-la. Na 1.2 sessdo (12/11) a estratégia 10’s foi
fortemente utilizada, contudo nas sessdes seguintes teve um enorme decréscimo na sua
utilizacdo. O algoritmo foi sempre utilizado ao longo das sessdes, contudo a sua utilizacdo
sempre foi reduzida.

A subtragdo apresenta-se como uma das grandes dificuldades dos alunos. Os alunos
erraram bastante neste tipo de operagdo, mostrando-se pouco a-vontade com as estratégias e
até mesmo com a subtracdo em si, como podemos observar na tabela 64 o elevado nimero de
alunos que nao respondeu ou errou e o nimero de alunos que usou o algoritmo.

No que diz respeito ao uso de estratégias, os alunos dividiram-se entre a estratégia de
saltos e a decomposi¢cdo. No entanto, podemos constatar pela observacdo da tabela que
algumas estratégias nunca foram usadas ou foram usadas muito poucas vezes, como a 10’s e a
N10C (usada apenas uma vez). A utilizacdo da estratégia A10 comecou a ser utilizada a partir
da terceira sessao, e, através dos valores apresentados podemos concluir que se tornou uma
das favoritas dos alunos.

Na multiplicagdo a maioria dos alunos apresenta o resultado, ndo mostrando qual a
estratégia que usou. Isto pode indicar que as operagdes apresentaram um grau de dificuldade
pouco elevado, até porque realizavam regularmente na sala de aula jogos de tabuada poderao
ter influenciado a obtencdo deste resultado. Os jogos de tabuada, bastante apreciados pelos
alunos, poderdo ter permitido que um grande numero realizasse as operacdes “de cabeca”
como referiam quando eram abordados sobre o assunto. No entanto, pode-se igualmente
conjeturar que os alunos tinham dificuldade em explicitar estratégias com que ainda tinham
um contacto muito superficial.

Como podemos ver na tabela 65, os procedimentos de contagem e os procedimentos
subtrativos nunca foram usados pelos alunos, podemos ainda constatar que dos diversos tipos
de procedimento existentes os alunos usaram apenas dois nas suas resoluc¢des, os aditivos e os
multiplicativos. Dos trés procedimentos especificos, referentes aos procedimentos aditivos,
apenas dois foram usados pelos alunos, contudo o procedimento especifico referente a
“contar sucessivamente” teve muitos mais adeptos que o “contar dois a dois” (usado apenas

duas vezes no total das sessdes). Com um vasto leque de procedimentos multiplicativos
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especificos, os alunos também se cingiram apenas a utilizacdo de trés deles (multiplos de 5 e
de 10, decomposi¢cdo ndo decimal e a decomposicdo decimal), existindo uma maior incidéncia
pela decomposicdo decimal.

Em suma, posso afirmar que os alunos se mostraram mais a-vontade na utilizagdo de
determinado tipo de estratégias, facilitando assim o desenvolvimento do raciocinio
matematico. Posso entdo concluir que, neste estudo: no que diz respeito a adigdo, os alunos
usam mais a estratégia de decomposicao; na subtragao preferem usar a estratégia de saltos; e,
na multiplicagdo os alunos dividem-se entre procedimentos aditivos (adicionar
sucessivamente) e procedimentos multiplicativos (decomposicdo decimal) e, a grande maioria
apresenta apenas o resultado da operacdo ndo especificando o tipo de estratégia usada e ao

serem interpelados sobre isso os alunos apenas referiam que “fiz de cabe¢a”.

Como evoluem as escolhas das estratégias de calculo mental?

A evolucdo da escolha das estratégias varia de individuo para individuo e depende da
destreza de cada um, do conhecimento que tem dos nimeros, das relacdes entre eles, entre
outros fatores. A destreza de cdlculo significa possuir métodos eficazes e precisos de calcular.
Os alunos mostram ter destreza de cdlculo quando demostram flexibilidade nos métodos de
cdlculo que escolhem, compreendem e sabem explicar esses métodos e apresentam respostas
exatas de forma eficaz. (NCTM, 2007, p.177)

Este estudo confirma que o algoritmo condiciona a utilizagdo das estratégias das
diferentes operagdes. No caso da adigdo, esta foi fortemente influenciada pelo algoritmo,
levando os alunos a utilizar a decomposicdo em detrimento da estratégia de saltos. Estes
alunos dominam bastante a técnica do algoritmo da adi¢do, levando-os a usar a decomposicao
com maior facilidade. Os alunos procediam a decomposicdo das parcelas em classes e,
posteriormente, adicionavam as classes comuns e, no final, juntavam tudo, facilitando assim o
seu raciocinio matematico, tornando-o répido e eficaz. Por estarem muito familiarizados com o
algoritmo e as suas técnicas, os alunos limitaram-se a utilizacdo das estratégias referentes a
decomposicdo (1010), ndo saindo da sua zona de conforto para explorarem outras estratégias
de calculo, nomeadamente as estratégias de saltos (N10). Deste modo, posso afirmar que os
alunos nao diversificam muito na utilizagcdo de estratégias nas adi¢Ges, limitando-se ao uso do
que lhes era familiar e confortavel.

Nas subtragdes a influéncia do algoritmo também foi evidente, pois os alunos usaram a
decomposi¢do decimal, aspeto em que este se baseia. No entanto, dominio do algoritmo da

subtracdo parece ser bastante menor, levando os alunos a procurar estratégias que
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considerem mais eficazes para a operagdo apresentada. Contrariamente ao que aconteceu na
adicdo, neste caso os alunos usaram muito mais a estratégia de saltos (N10), utilizando todos
os tipos referentes a essa estratégia (N10, N10C e A10). E importante referir que, neste caso,
os alunos pensaram nos numeros e ndo no mecanismo de resolucao, pensando na melhor
forma de resolver a operagdo, ndo a tornando mecanica mas sim pensada.

Nas multiplicagdes a utilizacdo de estratégias e a sua evolugdo foi bastante limitada,
pois os alunos usaram poucas estratégias e, as que usaram ndo evoluiram muito. A forma
como resolveram através dos procedimentos aditivos foi constante, ndo havendo uma
evolucdo na forma como apresentavam ou realizavam as operagdes, sendo muito
consistentes.

Os procedimentos multiplicativos, mais usados pelos alunos, eram apresentados numa
vertente muito semelhante a decomposi¢do. Os alunos decompunham os fatores, de forma
decimal ou ndo, e aplicavam a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagdo a adicdo. A
decomposi¢do decimal, uma decomposicado por classes, permitia aos alunos que continuassem
na sua zona de conforto ndo os fazendo mudar de estratégia, sendo esta considerada eficaz na
resolucdo de uma grande parte de operacgdes.

Em qualquer uma das operagdes existiram estratégias/procedimentos que nio foram
sequer usados pelos alunos, ou por falta de conhecimento dos mesmos ou por ndo quererem
arriscar estratégias mais ousadas e/ou diferentes daquelas que estavam habituados.

A exploragdo das cadeias numéricas permitiu aos alunos a utilizagdo de algumas
estratégias que ndo foram usadas nas tiras. Nas adi¢Ges e subtragdes as estratégias usadas nas
cadeias foram ao encontro das que tinham sido usadas anteriormente, ndo havendo uma
diferenciacdo na utilizacdo das que lhes eram familiar e confortaveis de trabalhar. Contudo, foi
na multiplicacdo que os alunos conseguiram aplicar novas estratégias, com alguma facilidade,
usando as relagdes de dobros e de metades. Apesar da multiplicacdo ndo ter apresentado tdo
bons resultados durante as tiras, foi na exploracdo das cadeias que os alunos, em grande
grupo, conseguiram desenvolver e expressar novas estratégias que lhes permitiu aumentar o
seu leque de estratégias para utilizar.

Um dos objetivos deste estudo prendia-se com o facto haver necessidade dos alunos
desenvolverem a comunica¢do matemadtica e a destreza de calculo, soltando-se do tradicional
algoritmo e descobrindo novas formas de calculo. Através da exploragdo das cadeias
numéricas a comunica¢do dos alunos melhorou bastante, mostrando-se mais confiantes.
Através do desenvolvimento da comunicagdo os alunos sdo capazes de explicar os seus
calculos, compreendendo que existem diferentes formas de resolugdo, tdo ou mais eficazes

que a sua.
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Limitacdes:

Uma das grandes limitagGes prende-se com o facto de os alunos terem um raciocinio
matematico pouco desenvolvido, mostravam-se receosos em relagao a experiéncias diferentes
do que estavam habituados. A forte dependéncia pela ajuda da professora titular foi um dos
fatores que contribuiu para o fraco desempenho dos alunos no desenvolvimento das
estratégias.

O fator tempo também foi uma das limitagdes, a escola onde se realizou o estdgio é
muito ativa nas festividades e na partilha entre as salas, tal fator condicionou um pouco a
implementagdo e desenvolvimento do estudo visto que havia constantemente uma atividade
proporcionada pelas outras turmas, uma atividade da escola em geral (S. Martinho, Festa de
Natal, entre outras). Os trés dias que passavamos na escola tinham de ser aproveitados
intensamente e muitas vezes era complicado implementarmos o projeto e lecionar a matéria
calendarizada pela professora titular. Tinhamos prazos a cumprir no que se referia ao nosso
projeto pessoal, bem como a matéria do programa que ndo podia ficar para tras.

O desenvolvimento do projeto em si foi uma das limitagdes que mais impacto teve. Eu
propria tinha duividas sobre como prosseguir a exploracdo das propostas que fazia aos alunos,
hesitando entre indicar um leque grande de estratégias ou limitando o trabalho as que os
alunos iam propondo. Estas duvidas que marcaram a minha a¢do tiveram um particular relevo
pois ndo foi nomeado um orientador durante o tempo de implementacdo do projeto, o que fez
com que este fosse pensado e efetuado sem a ajuda de um orientador. De qualquer forma,
pensando no trabalho realizado, avango com a hipdtese de que o meu objetivo de propor
desenvolver o calculo mental em alunos fortemente habituados a usar sé o algoritmo, seria
sempre um desafio dificil de efetivamente bem gerir, pois também para mim prépria o uso de
algumas propriedades e relagdes ndo sao imediatas e evidentes.

Na generalidade e, contra todas as adversidades, a implementagao do projeto correu
bem, as vezes ndo com a devida atengdao que lhe deveria ser dada mas os obstaculos foram
contornados por forma a proporcionar aos alunos aprendizagens significativas que os fizessem

evoluir.
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