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RESUMO

Este estudo tem como objetivo saber de que modo os manuais escolares do 1.°
Ciclo do ensino bésico abordam a multiplicacdo e a divisdo de numeros naturais,
procurando responder as seguintes questdes: (1) Que significados da multiplicacdo sdo
abordados nas duas colecGes em cada ano e como cada significado da multiplicacdo €
tratado ao longo dos 2.°. 3.° e 4.° anos de escolaridade?; (2) Que significados da divisao
séo abordados nas duas colecdes em cada ano de escolaridade e como cada significado
da divisdo é tratado ao longo dos 2.°, 3.° e 4.° anos?; (3) Como ¢é abordada a relacéo
entre a divisdo e a multiplicacdo nas duas colecdes em cada ano e ao longo do 2.%, 3.°¢
4.° anos?; e (4) Que componentes do sentido de nimero estdo contemplados nas duas
colecdes, relativamente a multiplicacdo e a divisdo? Foi utilizado sobretudo o método
quantitativo na analise do contetdo dos dois manuais selecionados, Grande Aventura da
Texto Editores e Alfa da Porto Editora.

Concluiu-se que todos os significados da multiplicacdo sdo abordados na
colecdo Grande Aventura nos 2.° e 3.° anos, exceto no 4.° ano, onde ndo apresenta
tarefas relacionadas com o produto cartesiano. Na colecdo Alfa, ha sempre significados
que ndo sdo abordados em qualquer um dos anos contemplados no estudo.

Na divisdo, concluiu-se que na colecdo Grande Aventura, sdo abordados todos
os significados da divisdo no 3.° ano, embora o produto de medidas/produto cartesiano
esteja presente numa Unica tarefa. Nos 2.° e 4.° anos, sdo abordados todos os
significados, exceto o produto de medidas/produto cartesiano, em ambas as colecoes.

Considerando ambas as colec¢des, concluiu-se que a relacdo entre a diviséo e a
multiplicacdo apresenta uma representatividade muito pouco expressiva no 2.° ano,

assumindo cerca de 50 % nos 3.° e 4.° anos.

Palavras—chave: manuais escolares, multiplicacdo, divisdo, sentido de numero,

ndameros naturais



ABSTRACT

This study aims to analyse how elementary school text books approach the
multiplication and division of natural numbers, answering the following questions: (1)
Which meanings of the multiplication are approached in each year and how each
meaning is approached over the second, third and fourth grades?; (2) Which meanings
of the division are approached in each year and how each meaning is approached over
the second, third and fourth grades?; (3) How is the relation between division and
multiplication approached in each year and over the second, third and fourth grades?;
and (4) Which components of the number sense dealing with multiplication and division
are in the two text books? It was mainly used the quantitative method in the content
analysis of the two selected text books, Grande Aventura of Texto Editores and Alfa of
Porto Editora.

It concludes that all the meanings of multiplication are approached in Grande
Aventura in the second and third grades, but not in the fourth grade, in which there are
no tasks concerning the cartesian product. In Alfa, there are always meanings that are
not presented in any of the grades examined in the study.

All the meanings of division are approached in Grande Aventura in the third
grade, although the cartesian product is presented in only one task. In the second and
fourth grades, all the meanings are addressed, except the cartesian product in both text
books.

Considering the two text books, the relation between the division and the
multiplication has very little expression in the second grade, and around 50 % in the

third and fourth grades.

Keywords: school text books, multiplication, division, number sense, natural numbers
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as minhas motivacdes, as razGes que justificam a
pertinéncia do estudo, o objetivo do estudo e o problema. Termina com a explicitacdo

das questdes de investigacao.
1.1. Motivacao

No ano letivo 2002/2003, trabalhei numa instituicdo de ensino particular como
professor de apoio de Matematica de dois grupos de alunos: um grupo de 6.° ano e um
outro grupo de 7.° ano. Verifiquei que os alunos tinham muitas dificuldades em aplicar
o raciocinio multiplicativo em situacdes de proporcionalidade direta. Ndo conseguiam
distinguir as situacdes de proporcionalidade direta de outras em que as relacfes entre 0s
valores das varidveis ndo eram proporcionais e recorriam constantemente a «regra de
trés simples», evidenciando uma mecanizacdo dos algoritmos, aplicando-0s
inclusivamente em situacdes em que ndo eram adequados. No caso destes alunos, ficou
nitido para mim que as competéncias relacionadas com o raciocinio multiplicativo ndo
tinham sido suficientemente desenvolvidas.

Ao longo dos varios anos como professor de 1.° Ciclo, verifiquei que 0s manuais
de Matematica, dos varios anos de escolaridade; 2.°, 3.° e 4.°anos, nos capitulos
relacionados com a multiplicacdo propunham atividades que focavam situacdes em que
0 conceito de multiplicagéo era apresentado quase exclusivamente como uma adicao de
parcelas iguais e outras nas quais se pedia um treino e mecanizacdo de regras associadas
ao algoritmo de multiplicacdo, sem sentido para o aluno, ou seja, ndo tendo em conta
tudo aquilo que o sentido do nimero propBe; o conhecimento para a compreensao das
operacdes por parte dos alunos. Dai a minha motivacao para investigar a abordagem dos
manuais escolares de 1.° Ciclo no que respeita as operac¢des aritméticas da multiplicacdo

e da divisao.



1.2. Pertinéncia do estudo

No relatorio Matematica 2001 (APM, 1998), que tem por base um levantamento
da situagdo da altura do ensino da Matematica em Portugal, afirma-se que, de um modo
geral, o manual escolar era o recurso mais utilizado pelos professores (90% dos
docentes do 1.° Ciclo e 82% dos docentes dos 2.° e 3.°ciclos e do ensino secundario
usavam-no em muitas aulas ou sempre ou quase sempre). Embora nos dias de hoje
exista uma grande oferta de recursos educativos, em que «os suportes informaticos e
tecnoldgicos ocupam um lugar de destaque, ndo suscita grande controvérsia a ideia de
que o manual escolar continua a ser um dos recursos didaticos-pedagdgicos mais
utilizados no quotidiano educativo» (Viseu & Morgado, 2011, p. 991). O manual
continua, assim, a ter um papel preponderante no processo ensino-aprendizagem nos
Nossos tempos.

O raciocinio multiplicativo é o raciocinio que lida com situacBes de
multiplicacdo, divisdo e proporcionalidade. No campo da Educacdo Matematica,
surgiram varios estudos incidentes no raciocinio proporcional nas criancas (Lesh, Post,
& Behr, 1988; Nunes & Bryant, 1997; Singer, Kohn, & Resnick, 1997). Assim, a
multiplicacdo e a divisdo sdo conceitos determinantes para a aprendizagem da
proporcionalidade. A compreensdo da natureza multiplicativa das relacbes
proporcionais é uma das condi¢bes associada ao raciocinio proporcional (Ponte,
Silvestre, Garcia, & Costa, 2010). Para que haja essa compreensao, € necessario que 0s
alunos no 1.° Ciclo trabalhem com regularidades, estruturas multiplicativas em situagoes
modeladas pela divisdo e multiplicacao.

Anghileri (1989), Fosnot e Dolk (2001) e Mulligan e Mitchelmore (1997) foram
investigadores que revelaram as varias etapas que os alunos atravessam para construir a
multiplicacdo e a divisdo. Greer (1992), nas suas investigacOes, relaciona a
categorizacdo de situagcbes modeladas pela multiplicacdo e divisdo, através de
problemas de palavras, de acordo com a natureza das quantidades envolvidas e das
relacdes entre elas. Fosnot e Dolk (2001) e Mendes (2012), nos seus estudos, abordaram

a aprendizagem da multiplicacéo e da divisdo numa perspetiva do sentido de nimero.



Alguns dos documentos oficiais de referéncia internacional e nacional, tais como
Principios e Normas para a Matematica Escolar (2007) e o Programa de Matematica do
Ensino Basico (2007) recentemente revogado, enfatizam o desenvolvimento do sentido
de ndmero na abordagem do tema NUmeros e Operagdes. Dentro deste tema, as
operacgdes de multiplicagéo e de divisdo sdo abordadas com mais énfase a partir do 3.°
ano, como é referido pelo NCTM (2007): «Do 3.° ao 5.° ano, os alunos deverdo
continuar a desenvolver o sentido do nimero, embora com mais énfase na multiplicacdo

e na divisdo» (p. 102).
1.3. Problema, objetivo e questdes do estudo

Segundo Choppin (referido por Viseu & Morgado, 2011, p. 993), os manuais
escolares tém quatro funcOes essenciais nos dias de hoje «que podem variar
significativamente de acordo com o ambiente sociocultural, as disciplinas, os niveis de
ensino, os métodos e as formas de utilizacdo: funcdo curricular ou pragmatica, funcédo
instrumental, funcdo ideoldgica e cultural e funcdo documental». Das quatro funcdes
essenciais dos manuais, pretendo abordar duas neste estudo: a func¢do curricular ou
pragmatica e a funcdo instrumental. A funcdo curricular ou pragmatica decorre do
manual escolar visar a traducdo do programa em vigor, como um suporte de conteidos
educativos e um consignatario de conhecimentos, técnicas e competéncias que a
sociedade considera ser necessario transmitir as novas geracdes. A funcdo instrumental
relaciona-se com o facto de o manual escolar sugerir exercicios e atividades e tentar
«pbr em préatica metodologias de aprendizagem que favorecam a aquisicdo de
competéncias e a apropriacdo de habilidades que estimulem a adocdo de métodos de
analise e de resolucéo de problemas» (Viseu & Morgado, 2011, p. 993).

Tendo em conta a problemaética do estudo, tenciono explorar na minha analise de
manuais: o estudo das operacgdes de multiplicacdo e divisdo de acordo com as situacoes
modeladas por estas operagOes, ou seja, identificar (i) problemas de palavras
categorizados por Greer (1992) e Vergnaud (2009), (ii) situacGes em que emergem 0S
modelos que sustentam o raciocinio multiplicativo (Fosnot & Dolk, 2001; Nunes,
Bryant, Magina & Campos, 2005), (iii) situagdes nas quais se promova a conexao entre

as duas operacdes, multiplicacdo e divisdo (Nunes et al., 2005; Vergnaud, 2009) e (iv) a



sua utilizacdo em situagdo de resolucdo de problemas (Fosnot & Dolk, 2001; Greer,
1992; ME, 2007; Vergnaud, 2009).

Situando-se no contexto apresentado anteriormente, este estudo tem como
objetivo saber de que modo os manuais escolares do 1.° Ciclo do ensino basico abordam
a multiplicacdo e a divisdo de numeros naturais. Mais especificamente, procuro
responder as seguintes questoes:

1- Que significados da multiplicacdo sdo abordados nas duas colecdes em cada
ano e como cada significado da multiplicacéo é tratado ao longo dos 2.°. 3.° e 4.° anos
de escolaridade?

2- Que significados da divisdo sdo abordados nas duas cole¢fes em cada ano de
escolaridade e como cada significado da divisdo é tratado ao longo dos 2. 3.° e 4.°
anos?

3- Como ¢ abordada a relagdo entre a divisdo e a multiplicacdo nas duas
colecdes em cada ano e ao longo do 2.°, 3.° e 4.° anos?

4- Que componentes do sentido de numero estdo contemplados nas duas

colecdes, relativamente a multiplicacao e a divisdo?



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo esta divido em duas grandes se¢des: uma ligada ao manual
escolar e outra relacionada com as operagdes de multiplicacdo e divisdo. A primeira
secdo apresenta o conceito de manual escolar ao longo dos tempos, o manual escolar e a
sua problematica e por fim, algumas investigacdes que foram realizadas sobre os
manuais de Matematica em Portugal. A segunda secdo aborda a multiplicacdo e divisdo
numa perspetiva de desenvolvimento do sentido de nimero e as varias situacGes
modeladas pela divisdo e multiplicacdo de numeros naturais. Sdo ainda referidas as

investigacOes sobre a aprendizagem do raciocinio multiplicativo.
2.1. Manuais escolares

2.1.1. O conceito de manual escolar ao longo dos tempos

Ferraro (2011) refere que Schubring, no seu estudo, revela que ja existiam livros
direcionados para 0 ensino muito antes de existir uma tecnologia que 0s pudesse
imprimir e distribuir. Na Mesopotamia, por volta de 2500 a.C., com o aparecimento de
escribas, apareceram as primeiras producdes textuais como exercicios para resolucdo e
documentos para o uso de mestres. Na antiga Grécia, aparecem o0s Elementos de
Euclides, textos que apresentam as bases da geometria euclidiana. Segundo Choppin
(citado por Ferraro, 2011), no século XVI, o trabalho editorial na Europa era diminuto
visto que a escolarizacdo ndo estava instituida na sociedade e existia pouco avanco
tecnoldgico a nivel da producdo editorial, apesar de ja existirem textos impressos a preto
e branco. No século XVIII, a producéo editorial e a educacdo estavam sob a tutela da
Igreja Catolica que assim assegurava a transmissdo de temas religiosos. Ja no século
XIX, o historiador francés Jean-Yves Mollier (2008) diz que a partir de uma resolugdo
do Ministério da Instrucdo Publica da Franga, instituida a 29 de janeiro de 1890, 0 uso
de manuais escolares nas salas de aula das escolas primérias torna-se obrigatorio. «A
partir de entdo, em principio, nenhum aluno escaparia a escolarizagdo e a aculturacao

pelo livro» (Mollier, citado por Ferraro, 2011, p. 171).



Também em Portugal, entre 1863 e 1875, o manual escolar comeca a ser
obrigatorio na escola elementar. Em Portugal, as Cartilhas e os Compéndios Escolares
foram concebidos e produzidos no interior de instituicdes como a Corte, a Universidade
de Coimbra, as Dioceses, as Ordens Religiosas e Monasticas e os Mestres Régios no
decorrer do século XVIII. O conceito de manual escolar, ao longo dos séculos XVIII,
XIX e XX sofreu algumas alteragfes, como refere Magalhées (2006), e foi considerado,
a partir da Escola Nova, como «uma iniciacdo, uma abertura de caminhos, uma
estruturacdo basica do raciocinio, com vista ao alargamento e aprofundamento da
informacdo, remetendo para outras leituras e para outras fontes de conhecimento» (p.
13). J& no século XX, com o aparecimento do Estado Novo até aos anos sessenta hd um
Unico manual escolar para cada disciplina «sobre o qual o estado controlava todo o
processo, desde a aprovacao de um projeto educativo até ao projeto editorial, passando
ainda por um controle que compreendia a chancela do estado e a numeragdo do
exemplar» (Carvalho, 2006, p. 14). A partir do 25 de abril de 1974, existiu uma grande
liberdade editorial para a sua concecdo, o que fez com que houvesse uma massificacéo
de manuais para cada ano e disciplina especifica. A responsabilidade da adocdo dos
manuais passou a ser dos professores e das instituicdes escolares (Moreira, Ponte, Pires
& Teixeira, 2006), ao contrario do que acontecia no Estado Novo.

No final do século XX, em Portugal, o conceito de manual escolar é definido

pelo Decreto-Lei n.° 369/90, de 26 de novembro que o define como

0 instrumento de trabalho, impresso, estruturado e dirigido ao aluno, que
visa contribuir para o desenvolvimento de capacidades, para a mudanca de
atitudes e para a aquisicdo dos conhecimentos propostos nos programas em
vigor, apresentando a informacdo béasica correspondente as rubricas
programaticas, podendo ainda conter elementos para o desenvolvimento de
atividades de aplicacéo e avaliacdo da aprendizagem efectuada. (Artigo 2.°,
p. 4836)

Ja no século XXI, em Portugal, é aprovado o Decreto-Lei n.° 47/2006 de 28 de

agosto, 3.° artigo, alinea b, que define o regime de avaliag&o, certificacdo e adocdo dos



manuais escolares do ensino basico e secundario. Com esta lei, surge um novo conceito

de manual escolar percecionado da seguinte forma:

«Manual escolar» o recurso didactico-pedagdgico relevante, ainda que nao
exclusivo, do processo de ensino e aprendizagem, concebido por ano ou
ciclo, de apoio ao trabalho auténomo do aluno que visa contribuir para o
desenvolvimento das competéncias e das aprendizagens definidas no
curriculo nacional para o ensino basico e para 0 ensino secundario,
apresentando informacdo correspondente aos conteddos nucleares dos
programas em vigor, bem como propostas de actividades didacticas e de
avaliacdo das aprendizagens, podendo incluir orientacdes de trabalho para o
professor. (Artigo 3-°, alinea b, p. 6213)

Este decreto inclui quatro novas ideias que o anterior ndao contemplava. A
primeira é que o manual escolar € um recurso didatico-pedagogico relevante, ainda que
nado exclusivo, do processo de ensino e aprendizagem. Como consequéncia desta ideia, o

Decreto-Lei legisla a alinea ¢ do mesmo artigo:

Outros recursos didactico-pedagdgicos» 0s recursos de apoio a accdo do
professor e a realizagdo de aprendizagens dos alunos, independentemente da
forma de que se revistam, do suporte em que s@o disponibilizados e dos fins
para que foram concebidos, apresentados de forma inequivocamente

autonoma em relacdo aos manuais escolares. (Artigo 3-°, alinea c, p. 6213)

A segunda é que o manual escolar é caracterizado como sendo de apoio ao
trabalho auténomo dos alunos. A terceira € que o manual obrigatoriamente traz
atividades didaticas, o que ndo acontecia no decreto anterior. A quarta € que podera
conter orientacOes de trabalho para o professor. De acordo com o que foi dito
anteriormente, esta nova concecdo de manual escolar € muito mais completa do que a
anterior. Também neste caso, o0 manual € um instrumento que revela as politicas
educativas em acOes didatico-pedagogicas, ou seja, € um mediador entre o curriculo

intencional e o curriculo implementado (Valverde et al., 2002).



2.1.2. O manual escolar: problemas, legislacéo, funcdes e tipos

A maioria dos conhecimentos é transmitida de duas formas: pela comunicacao
pessoal oral e por textos escritos, e mesmo hoje, apesar da perda de terreno para a
internet, o livro continua a ser o meio de transmissdo privilegiado dos saberes
matematicos (Carvalho, 2006, p. 6). No entanto, 0 manual levanta muitos problemas.
Em Portugal, o Relatorio sobre os Manuais escolares (1997) da a conhecer varios
problemas, agrupando-os em 7 categorias gerais: problemas decorrentes da reforma
curricular; problemas relativos a qualidade cientifica-pedagogica dos manuais escolares;
problemas relativos a sua qualidade grafica e durabilidade; problemas relativos ao seu
preco; problemas relativos a edicdo e a distribuicdo; problemas relativos a adog¢do dos
manuais escolares pelos professores; problemas relativos a analise da qualidade e
certificacdo dos manuais escolares. Devido aos problemas que 0s manuais apresentam,
0 Decreto-Lei n.° 47/2006 de 28 de agosto é legislado para tentar colmatar alguns desses
problemas. O Decreto-Lei no Capitulo | refere o objeto como

A presente lei define o regime de avaliacéo, certificacdo e adopcéo aplicavel
aos manuais escolares e outros recursos didactico-pedagdgicos do ensino
basico e do ensino secundario, bem como os principios e objectivos a que
deve obedecer o apoio sdcio-educativo relativamente a aquisicdo e ao

empréstimo de manuais escolares. (Artigo 1.2, p. 6213)

O Artigo 8.° diz que os procedimentos de adocdo e certificacdo desenvolvem-se
em duas etapas: uma fase de avaliacdo e de certificagdo dos manuais e uma fase de
avaliacdo e adocdo. A avaliagéo e certificacdo dos manuais ficam a cargo de comissoes
de avaliacdo, que atribuem uma certificacdo de qualidade cientifica-pedagogica. Estas
comissdes sdo constituidas por ciclo, por ano de escolaridade, por disciplina ou por area
curricular e sdo constituidas por um minimo de trés ou cinco especialistas: docentes e
investigadores do ensino superior das areas cientificas e pedagogicas, docentes do
quadro de nomeacdo definitiva, membros de sociedades ou associagdes cientificas e
pedagogicas (Artigo 9.°). As comissbes de avaliacdo e de certificacdo sdo regidas

obrigatoriamente pelos seguintes criterios:



a) Rigor cientifico, linguistico e conceptual;

b) Adequacdo ao desenvolvimento das competéncias definidas no curriculo
nacional,

c) Conformidade com o0s objectivos e conteldos dos programas ou
orientagdes curriculares em vigor;

d) Qualidade pedagdgica e didactica, designadamente no que se refere ao
método, a organizacao, a informacéo e a comunicacao;

e) Possibilidade de reutilizacdo e adequacdo ao periodo de vigéncia
previsto;

f) A qualidade material, nomeadamente a robustez e o peso. (Artigo 11.°, 2,
p. 6215)

Apds a avaliacdo dos manuais, efetuada pelas comissdes de avaliacdo, sera
atribuida uma mencéo de Certificado ou Nao Certificado (Artigo 12.°). A segunda etapa
de avaliacdo e adocdo é «efetuada pelos professores nas escolas, tendo em vista a
apreciacdo da adequacdo dos manuais escolares ao projeto educativo de cada
instituicdo». (Artigo 8.°, p. 6214).

Gérard e Roegiers (1998) atribuem aos manuais escolares duas funcbes. A
funcdo que o manual escolar desempenha em relacdo ao uso que os alunos Ihe déo e a
funcdo que desempenha em relagcdo ao uso que os professores lhe ddo. Em relacdo ao
aluno, o manual tem como funcdo promover a aprendizagem. Este conceito de
aprendizagem, para 0s autores, envolve a transmissdéo de conhecimentos,
desenvolvimento de capacidades e competéncias, consolidacdo das aquisicbes e
avaliacdo das aquisi¢cdes, tendo em conta que esta aprendizagem deve permitir uma
conexdo entre as aprendizagens escolares, a vida quotidiana e a vida futura profissional.
Em relacdo ao uso dado pelos professores, sdo consideradas quatro funcoes:
conhecimento cientifico e geral; formacdo pedagdgica; auxilio nas aprendizagens e na
gestdo das aulas; auxilio na avaliagdo das aquisi¢des.

Gérard e Roegiers (1998) caraterizam o manual do aluno de acordo com duas

tipologias: manual fechado se contém toda a informacao necessaria a aprendizagem do



grupo e aberto se o aluno tem autonomia para explicitar as suas ideias antes do docente

iniciar o tema.
2.1.3. Investigacdo em Portugal sobre manuais escolares de Matematica

Moreira et al. (2006) referem que, na ultima década, tem havido um crescente
interesse da comunidade portuguesa de educacdo matematica em investigar o manual
escolar de Matemética. No entanto, Carvalho (2006) diz que em Portugal h& ainda
pouca investigacdo acerca dos manuais escolares em geral, e de Matematica
principalmente. Os estudos desenvolvidos, nas ultimas décadas, permitem realcar
diferentes resultados, quer em relacdo ao manual escolar como objeto do estudo
(manuais atuais ou do passado), quer aos diferentes modos de utilizacdo dados pelos
professores (sendo estes os principalmente estudados) e pelos alunos (Moreira et al.,
2006). Henriques e Almeida (2005) investigam algumas carateristicas da histéria do
manual escolar como a presenca de aspetos ludicos nos problemas propostos nos
primeiros livros de Aritmética publicados em Portugal no século XVI. Mais
recentemente, Martins (2010), no seu estudo, procurou saber, através da aplicacdo de
questionarios, que papel é que os professores atribuem ao manual escolar nas praticas
do ensino da Matemaética, nomeadamente no ensino das fracbes. Os seus resultados
apontam para o facto de os docentes utilizarem continuamente o manual escolar, quer na
planificacdo quer na lecionacgdo das aulas.

O estudo de Viseu e Morgado (2011), com docentes de Matematica, que
lecionam os 9.° e 12.°anos de escolaridade, de dois agrupamentos de escolas, tentou
averiguar como é que os professores integram 0s manuais nas atividades letivas bem
como o sentido que conferem a sua utilizacdo. Este estudo revelou que existe uma certa
inaptiddo de produzir dindmicas préprias do processo ensino-aprendizagem que

concretizem o curriculo. Os mesmos autores corroboram a ideia que

a centralidade do manual escolar ndo deve comprometer a autonomia do
professor, a quem compete organizar, operacionalizar e avaliar 0s processos
de ensino-aprendizagem, sem descurar as especificidades e expectativas dos

alunos, as carateristicas sociais e culturais da comunidade escolar e o
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protagonismo que deve assumir nesses processos. (Viseu & Morgado,
(2011, p. 992)

2.2. Multiplicacéo e divisdo numa perspetiva de sentido de nimero

2.2.1. Sentido de nimero

Diz-se que um aluno tem um bom sentido de ndmero quando este consegue
explicitar e compreender 0os numeros e as suas relacfes no seio das operacdes e ser
capaz de as relacionar. O sentido de numero relaciona-se com a compreensdo geral
sobre 0s nimeros e as operacdes e com a destreza flexivel no calculo com nimeros, nas
suas varias representacdes matematicas. A valorizacdo desta abordagem entra em
confronto com um ensino dos numeros s6 baseado num algoritmo estanque e sem
sentido.

Para Mclintosh, Reys e Reys (1992) a constru¢do do sentido de nimero é um
sistema complexo, envolvendo os ndmeros e as operacdes e as interligacbes presentes
em ambos. Estes autores, para além de elucidarem o que entendem por sentido de
namero, sugerem um modelo que organiza e inter-relaciona todos 0s componentes do
sentido de nimero. E proposta por Mclntosh et al. (1992) a seguinte descrigio sobre o

sentido do nUmero:

O sentido de numero refere-se a uma compreensdo geral que cada pessoa
tem sobre os numeros e as operacdes juntamente com a capacidade e
propensdo para usar esta compreensdao de forma flexivel para fazer
apreciacGes matematicos e devolver estratégias Gteis na manipulacdo dos
numeros e das operacdes. O sentido de nimero reflete uma propensao e uma
habilidade para usar o nimero e métodos de calculo como um meio de
comunicacgdo, processamento e interpretacdo de informacgdes. (Mclntosh et
al., 1992, p. 3)

Este modelo compreende trés grandes areas:
1) Conhecimento e destreza com 0s hUmeros;

2) Conhecimento e destreza com as operacoes;
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3) Aplicacao do conhecimento e da destreza com 0s nUmeros e as operagoes.

Quadro 1 - Estrutura do Sentido de NUmero (Mclntosh et al., 1992)

1. Conhecimento e destreza
com 0s nUmeros

Sentido da regularidade dos numeros

Multiplas representacGes dos nimeros

Sentido da grandeza relativa e absoluta dos
nameros

Uso de sistemas de referéncia para avaliar uma
resposta ou arredondar um numero de modo a
facilitar o calculo

2. Conhecimento e destreza
com as operacgoes

Compreensdo do efeito das operagdes

Compreenséo das propriedades de cada operagao

Compreensao das relacdes entre as operagoes

3. Aplicacédo do
conhecimento e da destreza
com 0s ndmeros e as
operacdes, em situacdes de
calculo.

Compreensdo para relacionar o contexto e o0s
calculos

Consciencializacdo da existéncia de madltiplas
estratégias

Apeténcia para usar representacoes eficazes

Sensibilidade para rever os dados e o resultado

Passo a desenvolver os componentes da primeira area, conhecimento e destreza
com 0s nUmeros:

O sentido da regularidade dos numeros implica perceber como a numeracao
Indo- Arabe organiza e representa os nimeros na reta numérica de acordo com a ordem
de grandeza, com as varias representaces dos mesmos e 0 que representa cada
algarismo, ou seja, o valor de posi¢do no nimero. Quando os alunos contam oralmente e
escrevem uma sequéncia de nimeros vao identificando padrdes e regularidades, ou seja,
referenciais, que sdo proprias do sistema de base 10, sistema de numeracgdo decimal e
posicional, que vai ajudar na construcdo de numeros maiores. Estes padrdes e
regularidades, referenciais, também vao ajudar os alunos a saber comparar e ordenar 0s
ndmeros.

O conhecimento das mdltiplas representacfes dos numeros € muito importante
para se adquirir o sentido de nimero, nomeadamente perceber as varias representacdes

pictéricas e simbolicas do mesmo ndmero. O numero 6 tem varias representacées, como
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podemos constatar: 5+1 ou 2+2+2 ou 3+3 ou 3x2 ou 2x3 ou 12-6 ou 12:2, em contextos
do dia-a-dia e de acordo com a situacao a resolver.

O sentido da grandeza, relativa e absoluta dos nimeros inclui perceber o valor
relativo de um numero ou de uma quantidade em compara¢do com outro nimero ou
quantidade em diferentes contextos. Para uma crian¢a do 1.° ano, 100 é um nUmero
grande, pois esta ndo tem a conce¢do clara da sua ordem de grandeza. Entdo é
necessario dar varios contextos familiares ao aluno, onde entre o 100, para que este
consiga perceber o valor absoluto e relativo do nimero. Se tivermos em conta o valor de
100 segundos, estes passam rapidamente; se pensarmos em 100 bonecos, é uma grande
quantidade. O 100 tem sempre o mesmo valor absoluto em multiplos contextos. No
entanto, o seu sentido relativo pode variar consoante seja comparado com um numero
pequeno, 0 1 ou 0 2, ou com um numero superior, por exemplo, o 1000.

O sistema de valores de referéncia permite ao aluno ter pontos de referéncia,
onde este se apoie para efetuar diversos raciocinios matematicos, ou utilizar
determinadas estratégias. Para cada aluno, cada um assume um significado proprio e
passa a ser auxiliar precioso de célculo e raciocinio. Estes numeros de referéncia estao
associados aos multiplos de 2, 5 e 10 e a pontos intermédios, como sejam a metade, um
quarto, um quinto, um oitavo e uma décima.

Apresento, em seguida, o sentido dos componentes da segunda area,
conhecimento e destreza com as operacoes:

A questdo de perceber o efeito de uma operacdo estd intimamente ligada ao
conhecimento dos ndmeros usados num determinado conjunto numérico. Na
multiplicacdo, por exemplo, os alunos comecam por considerar que ao multiplicar
nimeros naturais positivos, o produto é sempre maior, ou igual, aos fatores da
multiplicagdo (por exemplo, 15 x 10 = 150). No entanto, ao multiplicarem com ndmeros
racionais, quando um dos fatores esta entre 0 e 1, o produto obtido € menor do que um
dos fatores envolvidos (por exemplo, 1,5 x 0,5 = 0,75), o que implica que tenham de
reconsiderar a ideia previamente construida de que multiplicar tem o efeito de aumentar.
E muito importante variar os varios contextos para que os alunos consigam adquirir
modelos matematicos onde compreendam estas relacbes das operacfes, ou seja, 0S

efeitos das operagGes em determinados conjuntos numéricos.
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Entender as propriedades matematicas de cada operagdo, como a comutativa e a
distributiva e associativa, no caso da multiplicagdo, permite uma grande habilidade e
destreza em situacdes de calculo em determinados contextos.

Estar sensibilizado para as varias relacdes que existem entre as varias operagdes
dé acesso a uma escolha mais eficaz, por parte do aluno, de uma estratégia que melhor
se adeque ao contexto. Ter nogdo, por exemplo, da relagdo existente entre a adi¢do e a
multiplicacdo permite aos alunos, em determinados contextos, recorrer a esta Ultima
operacdo, de modo a tornar o calculo mais eficiente e rapido.

Por fim, apresento os componentes da terceira area, aplicagdo do conhecimento
e da destreza com 0s nimeros e as operacdes em situacdes de calculo:

E necessario que os alunos compreendam o contexto de um problema e quais 0s
calculos que necessitam para o resolver, levando-os a utilizar estratégias onde entrem ou
néo, valores arredondados ou exatos para uma solucdo apropriada. Por exemplo, num
problema, dados os pregos de dois cadernos, 0,99 € ¢ 1,49 €, para obter um valor exato,
posso arredondar para 1€ e 1,50 € para facilitar o calculo e depois compensar, retirando
dois céntimos.

Consciencializar os alunos de que ha vérias estratégias na resolucdo de um
problema permite-lhes escolher aquela que parece ser a mais adequada para a sua
resolucdo. Se a estratégia a que se recorreu ndo for eficaz, & necessario recorrer uma
outra que se torne eficaz na resolucdo. Por exemplo, um aluno do 2.° ano ao querer
saber quantos cromos estdo, no total, em seis carteiras, acabadas de comprar, cada uma
com 5 cromos, pode usar diferentes estratégias: adicionar o nimero 5, 6 vezes, ou
efetuar a multiplicacdo 6x5.

Por fim, a sensibilidade para rever os dados e o resultado diz respeito a
capacidade de o aluno analisar a solucgéo, se tem ou ndo sentido no contexto em que se

encontra o problema.
2.2.2. Investigacdo sobre a aprendizagem da multiplicacao e divisao

Para Fosnot e Dolk (2001), no campo da multiplicagdo, a passagem do calculo
por contagem, fase da contagem, para estratégias eficientes de célculo é apoiada pelo

recurso a modelos retangulares em situagdes contextualizadas do dia-a-dia. Ou seja, 0
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recurso a modelos retangulares, como caixas de frutas e vegetais, onde estes estdo
arrumados numa disposic¢ao retangular, promove a capacidade de perceber as relagoes
numéricas e as propriedades da multiplicacdo. Para os autores, o calculo por contagem
um a um de objetos, numa disposicdo retangular, ndo é considerado como uma
estratégia multiplicativa. Mas desde o calculo por contagem um a um até as estratégias
formais da multiplicagdo, os alunos passam por varias etapas de desenvolvimento (ElI,
Irwin, & McNaughton 2004; Fosnot & Dolk, 2001).

No inicio, os alunos resolvem problemas de situacdes modeladas pela
multiplicagdo contando de um em um (counting-by-ones, no original). Por exemplo, no
problema "Se cada saco tiver 6 bolachas, quantas bolachas existem em 3 sacos?”,
qguando os alunos ja conseguem perceber que um grupo pode ser constituido por seis
unidades e que mais seis unidades é outro grupo, é indicador de dominarem o conceito
de unitizing. Este conceito requer uma nova forma de tratar os nimeros que é bastante
dificil para os alunos da faixa etaria dos 1.° e 2.° anos de escolaridade, uma vez que
requer que as criangas usem o nimero ndo s para contar o numero de objetos mas
também o ndmero de grupos. O conjunto € assim considerado como um certo ndmero
de grupos de um numero de objetos. As partes, ou seja, o multiplicador e o
multiplicando juntos, formam um todo; o produto. A relagéo entre as partes e o produto
explica a reciprocidade entre a divisdo e a multiplicacdo. Se conhecermos as partes
(multiplicador e multiplicando) conseguimos descobrir o produto. Se soubermos s6 uma
parte e o produto conseguimos descobrir a outra parte que pode ser o nimero de objetos
de cada grupo ou o nimero de grupos, através da divisdao. Unitizing para Fosnot e Dolk
(2001) € um conceito muito importante porque este abrange perceber a posicdo de valor
da base dez: «dez objetos é um grupo de dez» e também referem que é o pilar para mais
tarde entender a ideia de expoente.

Uma outra estrateégia para resolver o mesmo problema é usar para cada grupo de
seis um dedo: «eu tenho seis, doze e dezoito.» Apesar dos dedos serem usados para
marcar cada grupo, a atencéo est sempre centrada em contar o nimero total de objetos.
A este tipo de estratégia, Fosnot e Dolk (2001), designam-na como skip counting e é
mais avancada do que a anterior. Uma terceira estratégia, para resolver o mesmo

problema, ¢é adicionar: 6+6+6. Trata-se da estratégia de adigdo repetida. Por exemplo,
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na resolugdo do problema «Quantas bolachas ha em 4 caixas se cada uma tiver oito
bolachas?», foram desenhadas quatro barras para representar as caixas e pensou-se que
oito mais oito é dezasseis, e dezasseis mais dezasseis € trinta e dois. Aqui foi usada a
estratégia dos dobros.

Uma estratégia diferente é a da decomposicdo de um dos fatores, com uso da
propriedade distributiva, como por exemplo: 5 x 7 =5 x 5 + 5 x 2. Esta propriedade
permite entender o algoritmo da multiplicacdo de numeros inteiros (Fosnot & Dolk,
2001; Vergnaud, 2009). Por exemplo, quando o aluno calcula 43 x 12, realiza a
decomposicgéo aditiva do multiplicador e a distributividade da multiplicagcdo em relagéo
a adicdo. 12 = 10 + 2 (decomposicao aditiva) e 43 x 12 =43 x (10 +2) = (43 x 10) + (43
X 2). Segundo Fosnot e Dolk (2001), a compreensao desta propriedade implica perceber
que 6 x 5 pode ser resolvido adicionando 4 x 5 com 2 x 5, ou qualquer outra
combinagéo de grupos de 5. Envolve perceber a combinagéo que existe entre o todo e as
partes. O todo é seis grupos de cinco e as partes sdo: 4 X 5 e 2 x 5. A relagdo entre as
partes e o todo aborda dois conceitos: a compensacdo e a reversibilidade. A
compensacao implica (4 x 5) + (2 x5) = (5 x5) + (1 x 5), ou seja, 0 quatro passa a cinco
e 0 dois a um: um ganha um grupo de cinco e outro perde um grupo de cinco. Os
autores expdem que a reversibilidade € aparente entre o todo e as partes: 4 + 2 = 6 entdo
6 — 4 = 2. Se temos 4 grupos de cinco, quantos grupos de 5 preciso ter para fazer 6
grupos de cinco?

Para Fosnot e Dolk (2001) a estratégia denominada de dobros e metades esta
diretamente conectada com a propriedade associativa. Para resolver 4 x 7, os alunos-
poderdo fazer 2 x (2 x 7). Para calcular 4 x 35, pode-se fazer metade de 4 x 35 que é 2 x
35 = 70 e seguidamente fazer o dobro: 140, entdo 4 x 35 = 2 x (2 x 35) = 140. Ou, em
50 x 42, usando primeiro o dobro: (2 x 50) x 42 = 100 x 42 = 4200 e depois a metade: 2
X (100 x 42) = 2100, logo 50 x 42= 2100. Varios autores (Anghileri, 1989; Ell et al.,
2004; Fosnot & Dolk, 2001) consideram uma estratégia eficiente utilizar o dobro e a
metade simultaneamente.

Para que os alunos passem pelas vérias etapas, Fosnot e Dolk (2001) mencionam

grandes ideias a desenvolver, que sdo fundamentais serem trabalhadas, pelos alunos, no
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campo multiplicativo, tais como: unitizing, propriedades distributiva, associativa e
comutativa.

Para os alunos investigarem a propriedade comutativa, Fosnot e Dolk (2001)
propGem a contagem do numero de filas e de colunas numa disposicao retangular para
calcular o nimero de objetos que estdo dispostos, ja que os alunos poderdo compreender
que tanto faz fazer o calculo por filas ou por colunas, dependendo da perspetiva com
que se V& o arranjo retangular. Vergnaud (2009) refere que a propriedade comutativa da
multiplicacdo permite alterar o papel do multiplicador e do multiplicando. Por isso, séo
necessarias algumas precaucdes didaticas para que os alunos aceitem essa
comutatividade ja que é preciso fazer a abstragdo do que cada nUmero representa.

Fosnot e Dolk (2001) referem que para perceber a relacdo entre a divisdo e a
multiplicacdo, é fundamental entender as relacGes parte/todo que existem numa
estrutura multiplicativa. Inicialmente, os alunos resolvem situagdes modeladas pela
divisdo, recorrendo a subtracdo sucessiva e a adicdo sucessiva, tendo como suporte 0
conceito de unitizing. Numa fase mais avancada, os alunos recorrem a multiplicacdo
para resolver problemas modelados pela divisdo e comecam a perceber, através de
modelos e problemas contextualizados, que, por exemplo, 54 : 9 = 6 porque 6 x 9 = 54.
Os autores referem que, ndo obstante este processo facilitar a relacdo entre a diviséo e a
multiplicacdo, é necessario matematizar a relacdo entre as duas operacdes. Diversos
autores partilham da perspetiva de que a multiplicacéo e a divisdo devem ser ensinadas
paralelamente, através de problemas, e ndo de uma forma linear e estanque (Fosnot &
Dolk, 2001; Vergnaud, 2009) ja que ambas as operacdes envolvem a estrutura
multiplicativa.

De acordo com Fosnot e Dolk (2001), é fundamental dar sentido ao resto de uma
divisdo. A forma de se dar sentido ao resto de uma divisdo é, inicialmente, recorrendo a
problemas em que o resto ndo ofereca dificuldades. Para tal, & necessario que os alunos
estejam envolvidos no contexto e o encarem de um ponto de vista realista. Os autores
referem a seguinte situacéo: «Hoje virdo, a escola, 81 pais para uma reunido. Cada mesa
levard 6 cadeiras, de quantas mesas ira precisar a escola para sentar todos os pais?
(p.58).» A solugéo desta tarefa incidente nas 14 mesas envolve ter em consideragdo o

contexto realista. Assim, este tipo de problema permite aos alunos perceberem o resto
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de uma divisdo, com sentido, adaptando a solucdo ao contexto. Vergnaud (2009) refere
que este sentido, que é dado ao resto da divisdo, deverd também estar presente no
algoritmo da diviséo porque o quociente sozinho néo é sé por si o resultado da aplicacédo
do operador ao operando, mas sim o par quociente/resto, podendo este ser ou ndo nulo.
Dai que Vergnaud (2009, p. 190) refira que a divisdo ndo é exatamente o inverso da
multiplicagdo: «no plano dos nimeros e dos operadores numéricos as transformagdes xn
e + n sdo inversas uma da outra, a operacdo de divisdo por n ndo € o inverso da

multiplicacdo por n» O mesmo refere Caraca (1998), a proposito da identidade

fundamental da divisdo no conjunto numérico dos nimeros naturais:

Para que a operacdo de divisdo seja possivel, deve o dividendo ser multiplo
do divisor; caso contrario, ndo existe numero inteiro que satisfaca a c.b = a;
é 0 caso, por exemplo, de 7 + 3 — ndo ha inteiro cujo produto por 3 dé 7.
Neste caso, existe um quarto numero r < b — resto — tal que € verificada a
igualdade a=Db. c +r. (Caraga, 1998, p. 22)

2.2.3. Situacdes modeladas pela multiplicacdo e divisao

A multiplicacdo e a divisdo de nimeros naturais sdo consideradas do ponto de
vista da Matemaética como situacdes relativamente simples. Mas muitos estudos revelam
que sdo estruturas complexas no que respeita ao seu entendimento pelas criancas. Em
particular, quando esta complexidade se manifesta ndo apenas do ponto de vista
computacional, mas também nas situacdes modeladas pelas operacbes de multiplicacdo
e diviséo (Greer, 1992; Nunes & Bryant, 1997; Nunes et al., 2005; Vergnaud, 2009).

«O raciocinio multiplicativo é a existéncia de uma relacdo fixa entre duas
varidveis ou duas grandezas ou quantidades; qualquer situacdo multiplicativa envolve
duas quantidades em relacdo constante entre si» (Nunes et al., 2005, p. 85). A esta
relacdo fixa entre as duas variaveis, Nunes et al., (2005) designam-na como um
esquema de acdo chamado de correspondéncia um-a-muitos. Como exemplo temos:
Uma caixa de bombons contém 25 bombons; quantos bombons ha em cinco caixas? As
variaveis sao o nimero de caixas e 0 namero de bombons e a relacdo fixa entre elas € 25

bombons por caixa. Nunes et al., (2005) afirmam que ha niveis diferentes de raciocinio
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multiplicativo e classificam os seguintes tipos de problemas: (i) correspondéncia um-a-
muitos envolvendo os subtipos multiplicacdo, problema inverso de multiplicacdo e
produto cartesiano; (ii) relacdo entre variaveis (co-variacao); e (iii) distribuicdo. No meu
estudo, irei s6 abordar o esquema de acdo correspondéncia um-a-muitos na
multiplicacéo.

A relagdo multiplicativa conduz a trés classes de estruturas diferentes, no
conjunto de situacBes das estruturas multiplicativas, de acordo com a Teoria dos
Campos Conceptuais de Vergnaud (2009), mais especificamente no Campo Conceptual
das Estruturas Multiplicativas: isomorfismo de medidas, produto de medidas e
proporcdo maltipla. O Campo Conceptual das Estruturas Multiplicativas refere-se ao
conjunto das situac@es que envolvem multiplicacdes e divisdes ou a combinagdo destas
operacdes, uma vez que ndo podemos separar a divisdo da multiplicacdo. Ha varios
conceitos matematicos envolvidos nas situaces que formam este campo conceptual,
tais como: funcdo linear, funcdo ndo-linear, espago vetorial, analise dimensional e
nameros racionais. No meu estudo, irei abordar s6 o isomorfismo de medidas e o
produto de medidas dentro do conjunto dos nimeros inteiros.

Vergnaud (2009) refere que o isomorfismo de medidas é uma estrutura que
envolve uma proporcdo direta simples entre duas grandezas, ou seja, envolve uma
relacdo quaternaria entre quatro quantidades: duas quantidades sdo medidas de certo
tipo e as duas outras medidas sdo de outro tipo. Segundo o autor, o isomorfismo de
medidas é a relacdo multiplicativa que impera na maioria nos problemas de divisdo e
multiplicacdo, sendo uma relacdo quaternaria e ndo uma relacdo binaria. Por isso, a
relacdo multiplicativa ndo é adequadamente representada pela expressdo a x b = ¢, pois
esta expressdo tem sé trés termos. Para Vergnaud (2009), uma relacdo quaternéria
apresenta a seguinte estrutura: «a estd para b assim como c estd para d». Podemos
verificar que a «relacdo entre a e b € a mesma que a relacdo entre ¢ e d» (p. 72), como
acontece no seguinte exemplo: nove sobre doze é igual a trés sobre quatro. Segundo o
autor, as relagcdes quaternérias colocam em evidéncia um novo aspeto que é o facto de
estas relacBes ocorrerem entre dois conjuntos de referéncia e ndo s6 num e de haver
correspondéncia entre eles. Esta proporcdo entre grandezas pode ser entre pessoas e

objetos, bens e custos, tempo e distancia. Dentro desta estrutura, isomorfismo de
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medidas, Vergnaud (2009) distingue situacfes modeladas pela multiplicacdo, pela
divisdo como partilha equitativa, pela divisio como medida e pela regra de trés; esta
ultima ndo irei abordar no meu estudo.

Como exemplo de uma situacdo onde a multiplicacdo surge com significado de
isomorfismo de medidas temos: Tenho 3 pacotes de iogurtes. H& 4 iogurtes em cada
pacote. Quantos iogurtes eu tenho? Este problema pode ser representado por um quadro
de correspondéncia entre duas grandezas de quantidades: os pacotes de iogurtes e 0s

iogurtes. Este quadro de correspondéncia (Figura 1) representa a relacao existente entre
as quatro quantidades e é um isomorfismo de dois tipos de medidas; X designa o

namero de iogurtes que queremos saber.

Pacotes logurtes
1 4
3 X

Figura 1. Multiplicacdo como isomorfismo de medidas (Vergnaud, 2009, p. 240).

O 1 e o 3 sdo numeros que revelam as quantidades de pacotes, ou seja, Sao
medidas. O 4 e 0 X sdo numeros que representam as quantidades de iogurtes; também

séo medidas, mas de outro tipo. Analisemos a Figura 2.

O operador escalar x3 € vertical. Os operadores verticais sdo operadores sem
dimensdo que permitem passar da linha de cima para a linha de baixo dentro da mesma
categoria; onde podemos verificar que 3 pacotes de iogurtes tém 3 vezes mais iogurtes
do que 1 pacote, consistindo um procedimento escalar. Os operadores horizontais
(operadores funcionais) representam funcdes lineares e traduzem a passagem de uma
categoria de medidas para outra categoria de medidas, onde podemos expressar esta
passagem na relacdo: iogurtes por pacote = iogurtes/pacote. Existem duas maneiras de
encontrar o x. A primeira consiste em usar o operador escalar sem dimensdo x3 a
quantidade de 4 iogurtes; analise vertical. A segunda consiste em aplicar a funcédo

iogurtes/pacote (x4) a quantidade de 3 pacotes; analise horizontal (Vergnaud, 2009).
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Figura 2. Anélise das relagdes presentes na multiplicacdo como isomorfismo de medidas (Vergnaud,
2009, p. 243).

Também Nunes et al., (2005) referem a andlise vertical e horizontal de uma
estrutura multiplicativa, que é representada por uma multiplica¢do, designando-a por
correspondéncia de um-a-muitos. Esta correspondéncia de um-a-muitos envolve dois
conceitos: a proporcgédo e o fator escalar. Para 0s autores, a proporcao € expressa por
uma constante, «que permanece inalteravel e que mantém constante a relacdo de um-
para-muitos mesmo quando o tamanho dos conjuntos variam» (p. 98). As acOes
efetuadas para manter uma proporcdo entre dois conjuntos sdo designadas por
replicacdo e pelo inverso da replicacdo. A replicacdo envolve «adicionar a cada
conjunto a unidade correspondente de modo que a constante entre as variaveis seja
mantida» ((Nunes et al., 2005, p. 99). Por exemplo, na situacdo «Um carro tem quatro
rodas. Quantas rodas tém dois carros?», quando se junta um carro ao conjunto dos
carros e 4 rodas ao conjunto das rodas, esta-se a efetuar a acdo de replicacdo. O inverso
da replicacdo € retirar unidades correspondentes de cada conjunto: trés carros tém doze
rodas, dois carros tém oito rodas. O numero de vezes que efetuamos uma replicacdo
denominamos de fator escalar. Um carro tem quatro rodas; se replicarmos sete vezes a
situacdo inicial, temos sete carros e vinte e oito rodas. O numero sete refere-se ao
namero de replicaces. O mesmo numero de replicagfes deve ser aplicado a cada
conjunto para que a propor¢do seja constante entre as variaveis.

Tanto Vergnaud (2009) como Nunes e Bryant (1997) ndo consideram a adigéo

sucessiva de parcelas iguais como um procedimento multiplicativo, As multiplicagdes
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podem ser resolvidas através da adicdo de parcelas iguais porque a multiplicacdo é
distributiva em relacdo a adicdo, mas os fundamentos tedricos de cada operacdo sdo
muito diferentes. De acordo com Nunes et al., (2005), as criancas devem aprender um
novo conjunto de situacdes modeladas pelas estruturas multiplicativas e um novo
conjunto de invaridveis conectadas a multiplicacdo e a divisdo e ndo a adicdo e
subtracdo, pois o raciocinio multiplicativo ndo envolve situaces de unir e separar. Esta
situacdo ocorre porque na sala de aula, a multiplicacdo é normalmente apresentada
como uma adicdo de parcelas iguais, ou seja, a multiplicacdo é apresentada como uma
continuidade ou extensdo da adi¢ao e a divisdo como uma extensao da subtracao.
Segundo Greer (1992) existem varios tipos de situaces modeladas pela
multiplicacdo e divisao: (i) grupos iguais (soma de parcelas iguais, modelo retangular e
«rate»: preco por unidade); (ii) multiplicacdo comparativa; (iii) area; e (iv) produto
cartesiano. A cada uma destas situacfes, modeladas pela multiplicacdo, existem as
correspondentes para a divisdo. As situacdes dividem-se em dois grandes grupos: as
situacbes ndo comutativas (assimétricas) e situacdes comutativas (simétricas). Em
situacOes assimétricas, na operacdo de multiplicacdo, o multiplicador e o multiplicando
poderdo ter fungdes diferentes; o multiplicador opera sobre o multiplicando, em termos
conceptuais, dando um produto. Passo a apresentar exemplos dos tipos de situacOes
propostos por Greer (1992) no Quadro 2, em que para cada classe de situacfes, esses
exemplos sdo colocados em justaposicao, apresentando os mesmos dados € 0 mesmo
contexto, explicitando, de modo claro, que as situagdes se enquadram na mesma

estrutura multiplicativa.
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Quadro 2. Situacdes modeladas pela multiplicacdo e pela divisdo de nimeros inteiros (Greer, 1992).

Classe de

situacBes

Multiplicacéo
4x5

Divisdo como partilha
(divisdo pelo

multiplicador)

Divisdo como
medida

(divisdo pelo

Divisédo como operacao
inversa da multiplicacéo
(produto de medidas/produto

20:4 multiplicando) cartesiano)

20:5 20:50u 20:4
Grupos iguais: | As folhas de | Distribui 20 cartolinas | Distribui 20
soma de | cartolina colorida | por 4 pacotes. Quantas | cartolinas por
parcelas iguais | sdo vendidas em | cartolinas tem cada | pacotes com 5
pacotes de 5. | pacote? cartolinas cada

Quantas  folhas
de cartolina tém
4 pacotes?

um. De quantos
pacotes precisei?

Grupos iguais:
«rate» - preco
por unidade

Se um livro custa
5 euros, quanto

pagarei se
comprar 4 livros
iguais?

Paguei 20 euros pela
compra de 4 livros
iguais. Qual é o prego
de cada livro?

Paguei 20 euros
pela compra de
livros a 5 euros
cada. Quantos
livros comprei?

Grupos iguais:
modelo

Se numa sala ha
4 filas de

Se ha 20 cadeiras numa
sala dispostas em 4

Se ha 20 cadeiras
dispostas em filas

retangular cadeiras com 5 | filas, quantas cadeiras | com 5 cadeiras
cadeiras cada | tem cada fila? cada uma, quantas
uma, quantas séo as filas?
cadeiras hd ao
todo?
Multiplicagdo | O Jodo tem o | Se o Jodo tem 20 euros | O Jodo tem 20
comparativa: quédruplo do | que é o quadruplo do | euros e o Antonio
multiplicacéo dinheiro do | dinheiro do Antdnio, | tem 5  euros,
por um escalar Antonio. Se | quanto tem o Ant6nio? | quantas vezes
Antonio tem 5 mais dinheiro tem
euros,  quantos 0 Jodo em relacao
euros tem o ao Anténio?
Jodo?
Area: produto | Um retangulo Um retangulo tem de area 20
de medidas tem 5 cm de centimetros quadrados. Se o
comprimento e 4 comprimento mede 5 cm,
cm de largura. guanto mede a largura?
Qual é a area do
retangulo?
Produto Tenho 4 Faco 20 conjuntos diferentes
Cartesiano: camisolas e 5 usando camisolas e saias. Se
formacéo de | saias.  Quantos tiver 5 saias, quantas sdo as
todos 0s pares | conjuntos camisolas?
possiveis) diferentes é

possivel fazer?
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No contexto do isomorfismo de medidas, ha dois significados para a divisdo, a
divisdo como partilha equitativa e a divisdo como medida (Vergnaud, 2009). Na diviséo
como partilha equitativa, € necessario encontrar o valor unitario, conhecendo-se o elo de
correspondéncia entre as duas grandezas de natureza diferente. Como exemplo temos: O
Pedro pagou 12 euros por 3 garrafas de espumante. Quanto é que custou cada garrafa?
Divide-se os 12 euros por 3 para encontrar o valor de euros X, tal como é representado
na relacdo vertical de baixo para cima. O operador +3 & operador escalar que apenas
reproduz o que se passa na coluna da direita para a coluna da esquerda, que representa a
passagem de 3 garrafas para 1 garrafa. Logo o operador +3 é, deste modo, o operador
inverso do operador x3 que faz passar de 1 garrafa para 3 garrafas. Vergnaud (2009) nao
considera a distribuicdo um-a-um como um procedimento multiplicativo. Segundo
Fosnot e Dolk (2001), as situacdes modeladas pela divisdo como partilha equitativa sao
mais dificeis para os alunos inicialmente porque implica perceber a ideia de
distribuicdo, ou seja, dar o mesmo nimero de objetos a todos dado um determinado

nlmero de grupos.

garrafas euros
1 X
3 12

Figura 3. Divisdo como partilha equitativa. Adaptado de Vergnaud (2009, p. 242).

Nas situacGes modeladas de divisdo como medida, Vergnaud (2009) refere que o
dividendo e o divisor sdo da mesma natureza. Vejamos o seguinte problema: O Pedro
tem 12 euros e quer comprar miniaturas de carros. Se cada miniatura custar 4 euros,
quantas consegue comprar? Aqui € dado o prego de uma miniatura. Dividimos os 12
euros por 4 euros para se calcular o namero de miniaturas, x, tal como é representado na

relacdo horizontal da direita para a esquerda (Figura 4). A operacdo + 4 € uma funcéo
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inversa da funcédo direta x 4 euros/miniaturas, ja que 1 miniatura corresponde a 4 euros.
Ou também podemos aplicar o operador escalar para saber quantas vezes cabe 0 4 em
12. Pretende-se saber o numero de grupos, sabendo a dimensdo de um grupo. Para
Vergnaud (2009), a subtracdo e a adicdo sucessivas ndo sdo procedimentos

multiplicativos.

miniaturas euros
1] ———» 4
X - 12

Figura 4. Divisdo como medida Adaptado de Vergnaud (2009, p. 243).

O produto de medidas é uma estrutura multiplicativa de uma relacdo ternaria
entre trés quantidades, das quais uma é o produto das outras duas quantidades ao mesmo
tempo no plano numérico e dimensional (Vergnaud, 2009). A esta estrutura
multiplicativa pertencem situacdes relativas ao volume, a area, ao produto cartesiano e a
varias situacdes da Fisica. O esquema que se usa para representar este tipo de relacéo é
a tabela cartesiana porque "é a nocao de produto cartesiano de conjuntos que explica a
estrutura do produto de medidas” (Vergnaud, 2009, p. 254). O autor refere que no
produto de medidas identifica-se situaces de multiplicacdo e divisao.

A multiplicagdo com o sentido de produto de medidas abrange situacGes onde
temos 2 quantidades e se pede o valor do produto dessas duas quantidades. Uma
situacdo envolvendo o produto cartesiano de conjuntos com este sentido €
exemplificada a seguir: Se 3 rapazes e 4 raparigas querem dancar e cada rapaz dancar
com todas as raparigas, quantos casais serd possivel formar? Ao conjunto dos rapazes
designamos por R = &, b, ¢ fe M o0 conjunto das raparigas M = {d, e, f, g]». @)
conjunto C dos casais possiveis é o produto cartesiano do conjunto dos rapazes pelo

conjunto das raparigas, C = R x M como podemos verificar na tabela cartesiana abaixo:
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Quadro 3. Tabela cartesiana. Adaptado de Vergnaud (2009, p. 254).

M
d e f g
a @d) | (ae) | @fh | (ag)
R b (bd) | (be) | (bf) | (bo)
c cd) | (ce) | () | (c9)

X casais = 3 rapazes X 4 raparigas

7\

para 0s numeros para as dimens6es

x=3x4 casais = rapazes X raparigas
Figura 5. Multiplicacdo como produto de medidas. Adaptado de Vergnaud (2009, p. 255).

Nas situacbes modeladas pela divisdo com o sentido de produto de medidas,
Vergnaud (2009) refere que se pretende encontrar uma quantidade inicial (valor de uma
grandeza) onde sabemos o produto (valor de uma grandeza) e a outra quantidade inicial
(valor de uma grandeza). Por exemplo: na pista de danca, ha a possibilidade de fazer 15
pares de danca. Cada par ¢ formado por um rapaz e uma rapariga. Estdo na pista 3
rapazes. Quantas raparigas poderdo estar na pista para se poder fazer 15 pares? Para
encontrar o nimero de raparigas é preciso dividir 0 nimero de pares possiveis pelo
namero de rapazes. Vejamos as relagdes que estdo inseridas nesta situacdo na seguinte
figura:

15 pares = 3 rapazes X X raparigas

para 0s numeros para as dimensdes

3xx=15 rapazes X raparigas = pares de danca
Figura 6. Divisdo como produto de medidas. Adaptado de Vergnaud (2009, p. 256).
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Confrontando a terminologia de Vergnaud (2009) e a de Greer (1992),
verificamos que Vergnaud (2009) abrange no sentido de isomorfismo de medidas todas
as classes de situacGes propostas por Greer (1992) relativas a grupos iguais. Assim, 0s
problemas que Greer (1992) categorizou como pertencendo a classe de grupos iguais -
soma de parcelas iguais séo problemas inseridos no sentido de isomorfismo de medidas,
usando a terminologia de Vergnaud (2009), embora este autor refira explicitamente que
a adicdo repetida ndo constitui um procedimento de natureza multiplicativa e que esses
problemas envolvem uma relacdo quaternaria. As situacdes que Greer (1992) classifica
como area e produto cartesiano estdo incluidas no sentido de produto de medidas, de
acordo com Vergnaud (2009). A classe multiplicacdo comparativa proposta por Greer
(1992) ndo é referida por Vergnaud (2009).
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CAPITULO 3- METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Neste capitulo, descrevo a metodologia usada no meu estudo, incluindo também
as opcdes metodoldgicas, o processo de sele¢cdo de manuais e dos livros de fichas a
estudar e os processos de analise usados.

O estudo tem como objetivo conhecer de que modo os manuais escolares do 1.°
Ciclo do ensino bésico abordam a multiplicacdo e a divisdo de numeros naturais,
respondendo as seguintes questdes:

1-Que significados da multiplicacdo sdo abordados nas duas cole¢des em cada
ano e ao longo dos 2.°. 3.° e 4.° anos de escolaridade?;

2-Que significados da divisdo sdo abordados nas duas cole¢fes em cada ano de
escolaridade e ao longo dos 2.°, 3.° e 4.° anos?

3-Como é abordada a relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo em cada ano nas
duas colecdes e ao longo dos 2.°, 3.° e 4.° anos?;

4- Que componentes do sentido de nimero se encontram nas duas cole¢des?
3.1. Opcdes metodoldgicas

A investigacdo recorre a0 método quantitativo na analise do contetido, uma vez
que a base da informacao € a frequéncia com que surgem nos manuais as caracteristicas
de contetdo correspondentes as categorias definidas (Quivy & Campenhoudt, 2008).
Assim, sdo apresentados e analisados dados numéricos na forma de frequéncia absoluta
e percentagem. Foi também usada uma andlise qualitativa das colecdes, seja na
identificacdo das tarefas a enquadrar nas diferentes categorias, como também na andlise
da estrutura dos manuais, nomeadamente no que se refere a abordagem das operagdes
de multiplicacdo e divisao.

A fonte direta sdo os manuais escolares e os livros de fichas, de 1.° ciclo, dada a
necessidade de observar e analisar o seu contetdo. Construi grelhas de analise, para a
recolha de dados, com o intuito de determinar a frequéncia das ocorréncias e ndo com o
objetivo de «confirmar ou infirmar hipoteses previamente construidas» (Bogdan &

Biklen, 1994, p.47). Foram aplicadas contagens e técnicas elementares de tratamento
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estatistico para determinar as frequéncias das diferentes categorias e subcategorias
analiticas, no sentido de auxiliar na interpretacdo dos resultados obtidos.

3.2. Analise de Conteudo

Bardin (2009) refere que a andlise de conteudo é constituida por vérias técnicas
de andlise das comunicacdes, ou seja, a analise de conteudo é essencialmente um
instrumento de analise de comunicacdes. Como refere Bardin (2009), citando a
definicdo de Berelson, «a analise de contetido é uma técnica de investigagdo que tem
por finalidade a descri¢do objetiva, sistematica e quantitativa de contetdo manifesto da
comunicacdo» (p. 20). Assim, no meu trabalho, a analise de contetdo foi aplicada em
comunicacdes escritas, designadamente nos manuais escolares e livros de fichas.

Passo a apresentar muito sumariamente as fases de analise de conteudo do
método segundo Bardin (2009), visto que irei abordar algumas destas etapas nas fases
do processo de analise. Para Bardin (2009), a anélise de contetdo incide em trés fases
fundamentais: «1) a pré-andlise; 2) a exploracdo do material; e 3) o tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretagdo» (p. 121).

A primeira fase, a pré-andlise, serve para sistematizar as ideias iniciais, ou seja, é
a fase de organizacdo das ideias intuitivas. A operacionalidade da pré-analise requer
cinco atividades: a leitura flutuante; a escolha dos documentos; a formulacdo das
hipdteses e dos objetivos; a referenciacdo dos indices e a elaboracdo de indicadores
que fundamentem a interpretacdo final; e a preparacéo do material (Bardin, 2009, p.
129).

A segunda fase, a exploracdo do material, consiste essencialmente em operacgdes
de codificacdo, decomposi¢cdo ou enumeracdo, em funcdo de regras previamente
estabelecidas na pré-analise. E uma fase longa e fastidiosa. A codificacdo é a
transformacdo dos dados em bruto do texto, segundo regras precisas, para serem
agrupados em unidades de registo que permitam uma descricdo das caracteristicas
pertinentes do contetido. A transformagdo em unidades de registo faz-se por recorte,
agregacao, enumeracao e classificacdo.. O recorte consiste na escolha das unidades de
registo, sendo estas as unidades de significacdo a codificar que correspondem aos

segmentos de contedo a considerar como unidades de base, tendo em conta a
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categorizacdo. A enumeracao é a escolha das regras de contagem, ou seja, refere-se ao
modo como ¢é efetuada a contagem. A classificacdo e a agregacdo referem-se a escolha
das categorias, ou seja, 0s procedimentos de analise encontram-se organizados em torno
de um processo de categorizacdo. A categorizacdo ndo € nada mais do que uma
operacéo de classificagcdo de elementos de um conjunto por diferenciacdo e, a seguir, 0
reagrupamento dos elementos, segundo critérios bem definidos. As categorias séo
classes em que os elementos, de cada uma, apresentam as mesmas carateristicas, partes
comuns, sob um titulo genérico. Assim, a categorizacdo consiste num processo
estruturalista que abrange duas etapas: o inventario e a classificagcdo. O inventario isola
os elementos e a classificacdo reparte os elementos para impor uma certa organizacao as
mensagens.

Segundo Bardin (2009), um conjunto de boas categorias deve ter cinco
qualidades: a exclusdo mutua; a homogeneidade; a pertinéncia; a objetividade e a
fidelidade; e a produtividade. A exclusdo mutua determina que cada elemento do
conjunto, unidade de registo, ndo pode ser classificado em 2 categorias. A
homogeneidade indica que deve existir um Unico principio de classificacdo e
organizacdo que deve reger a criacdo de cada categoria, tendo como consequéncia o
principio de exclusdo mutua. Uma categoria € considerada pertinente quando esta
adaptada ao material de analise escolhido e quando pertence ao quadro teorico definido.
A objetividade e a fidelidade indicam que as diferentes unidades de registo pertencentes
a uma mesma grelha categorial devem ser codificadas da mesma maneira, mesmo
quando submetidas a varias analises. As categorias sdo produtivas se fornecerem
resultados «férteis em indices de inferéncias, em hipoteses novas e em dados exactos»
(Bardin, 2009, p. 148).

Na terceira fase, o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo, os
resultados em bruto sdo tratados de forma a serem reveladores e validos. Operacoes
estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas (analise fatorial), permitem
elaborar um conjunto de resultados que pem em evidéncia as informacdes dadas pela
analise. O analista, tendo resultados significativos e fiéis, pode propor inferéncias e
interpretacdes de acordo com o0s objetivos propostos. Nesta fase, a interpretacdo é

essencial, mas deve estar claramente relacionada com o corpus existente, de modo que
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seja validada pela comunidade cientifica da area. Finalmente, deve-se sistematizar os
resultados relativamente aos objetivos iniciais, visando a constru¢do de conhecimento

cientifico sobre o objeto pesquisado.
3.3. Recolha e analise de dados

Foi objeto de analise o conjunto das duas colecbes, colecdo Alfa e Grande
Aventura. O critério de escolha das cole¢des incidiu sobre as duas das trés colecbes
mais vendidas no mercado, nos concelhos de Lisboa e do Porto, no ano letivo
2011/2012. Uma vez que as duas cole¢fes mais vendidas pertencem a0 mesmo grupo
editorial (Porto Editora e Areal Editores), eu escolhi apenas uma delas. A segunda
escolha foi uma editora de um grupo diferente, a Texto Editores, com a terceira cole¢édo
mais vendida (Anexo 4). Os dados foram recolhidos do manual do aluno e do respetivo
caderno de fichas (fontes primarias), de cada ano de escolaridade (2.°, 3.° e 4.° anos), em
cada colecdo. As diferentes colecdes sdo referidas, ao longo do estudo, como colecédo
Grande Aventura e colecdo Alfa.

As fases do processo de analise sdo apresentadas de forma resumida no quadro

Quadro 4. Fases da analise

Fases Descricéo

A classificacdo e a agregacéo: escolha das | Organizacdo da codificacdo de acordo com
categorias categorias e subcategorias.

Construgdo e codificagdo das varias
categorias e subcategorias da multiplicacéo
e da divisdo e a relacdo entre as duas, de
acordo com a literatura que fundamenta o
enguadramento tedrico.

Leitura Flutuante Leitura global dos manuais e livros de
fichas das duas colecdes.

Identificacdo dos capitulos dos manuais e
Recorte: escolha das unidades livros de exercicios sujeitos a andlise.
Leitura com o objetivo de selecionar
setores nos manuais e livros de fichas onde
séo abordadas a multiplicacdo e diviséo de
acordo com as categorias e subcategorias
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do estudo.

Anélise de conteudo com vista a
Enumeracdo: escolha das regras de | determinar a frequéncia (absoluta e
contagem relativa) de cada uma das subcategorias
nas diferentes.

Esta andlise foi feita dentro de cada
colecdo.

Nas secdes seguintes abordarei em pormenor as fases do processo de anélise.
3.3.1. Categorizagéo

A codificacdo das categorias e subcategorias, ou seja, a necessidade de criar
classes ou categorias emerge das carateristicas proprias do estudo de isolar elementos, o
que Bardin (2009) apelida de inventario. A etapa de os repartir para poder organiza-los
em critérios previamente definidos no enquadramento tedrico, Bardin (2009) designa de
classificacdo e agregacao. Esses critérios abrangem caracteristicas comuns dos mesmos
elementos de cada categoria em que cada uma € constituida por varias subcategorias.
Cada subcategoria € um construto teérico que visa fundamentar teoricamente cada
categoria.

Esta categorizacdo é construida por mim tendo como base o enquadramento
teorico e as questdes do estudo. Como tal, emergem trés categorias: a multiplicacdo, a
divisdo e a relacdo entre a multiplicacdo e a divisdo. Para facilitar o trabalho de analise
de dados, procedi a codificacdo das varias categorias e subcategorias. As subcategorias
relativas aos sentidos da multiplicacdo (Al.1, Al.2, Al.3, Al.4, A15 e Al.6), da
divisdo (A2.1, A2.2 e A2.7) e da sua relacdo (A3.1 e A3.2) adotam a terminologia de
Greer (1992) e de Vergnaud (2009). As subcategorias relativas aos componentes do
sentido de nimero (Al1.7, A1.8, A1.9, A2.3, A2.4, A2.5 e A2.6) provém de Mclintosh et
al. (1992) e de Dolk e Fosnot (2001).

A categoria Al, a multiplica¢do, é constituida por nove subcategorias como

mostra o seguinte quadro (Quadro 5):
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Quadro 5. A multiplicacéo e as suas subcategorias

Categoria Subcategoria

Al.1- Grupos iguais: soma de parcelas iguais

Al.2- Isomorfismo de medidas: uso explicito de
Al- Multiplicagdo tabela de razdes

A 1.3- Grupos iguais: “rate” — preco por unidade

A 1.4- Grupos iguais: modelo retangular

A 1.5- Multiplicacdo comparativa

(multiplicagdo por um escalar)

A 1.6 — Produto de medidas: Produto Cartesiano.

A 1.7 — Calculos através das propriedades da
multiplicacdo e de outras relagdes entre nimeros

(comutativa, distributiva, associativa)

A 1.8 — Situagdes que levem a compreensao dos

efeitos da multiplicacdo sobre os nimeros naturais

AL.9 — SituacGes de calculo com a multiplicacéo
que levem a efetuar estimativas e avaliar a

razoabilidade de um dado resultado

A categoria A2, a divisdo, € constituida por cinco subcategorias como se
apresenta no quadro 6.

Quadro 6. A divisdo e as suas subcategorias

Categoria Subcategoria

A2.1 — Divisdo como medida

A2- Divisdo A2.2 — Divisio como partilha equitativa

A2-3- Dar sentido ao resto de uma divisao

nao exata

A2.4- SituagBes que levem a compreensdo
dos efeitos da divisdo sobre os nlmeros

naturais

A2.5 — Situacdes de calculo com a divisdo
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que levem a efetuar estimativas e avaliar a

razoabilidade de um dado resultado

A2.6 - Estabelecer relacBes e recorrer a
padres para fazer calculos
A2.7 - Produto de medidas/produto

cartesiano (divisdo)

A categoria A3, a relacdo entre a multiplicacdo e a diviséo, € constituida por

duas subcategorias como podemos verificar no quadro 7.

Quadro 7. A relagéo entre a multiplicagdo e a divisdo e as suas subcategorias

Categoria Subcategoria

A3.1- Identidade fundamental da divisdo

A3- A relagdo entre a multiplicacio | @t

e A3.2- Identidade fundamental da divisdo néo
e a divisao
exata

3.3.2. Leitura Flutuante

A leitura flutuante da fase de pré-anélise consiste em estabelecer contato com 0s
documentos a analisar, as duas cole¢bes de manuais, ou seja, em conhecer a estrutura
dos manuais e dos livros de fichas (Bardin, 2009).

A colecdo Grande Aventura, da Texto Editores, é composta por 4 manuais e 0s
respetivos cadernos de fichas; um para cada ano de escolaridade. Como recursos
complementares, a colecdo tem diversos materiais para o aluno e para o professor.
Todos os manuais do 2.°, 3.° e 4.° ano, apresentam uma estrutura similar. Todos tém um
indice onde esta esquematizada uma planificacdo anual dividida por meses. A cada més,
os autores apelidaram de aventura. Tem inicio na aventura 0, setembro, e acaba com a
aventura 9, més de junho. Em cada aventura sdo discriminados 0s temas e 0s objetivos,
ou seja, 0s contetidos que vao ser trabalhados. O 1.° periodo compreende as aventuras 0
a 3. O 2.° periodo é representado pela aventura 4 até a aventura 6. As aventuras 7 até a 9

representam o 3.° periodo.
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O projeto Alfa, da Porto Editora, € composto por 4 manuais e 0s respetivos
livros de fichas; um por cada ano de escolaridade. Como recursos complementares, o
projeto Alfa tem diversos materiais para o aluno e para o professor.

Os manuais escolares do projeto Alfa, do 2.° ano ao 4.° ano, da Porto Editora,
apresentam uma estrutura similar. Encontram-se todos organizados em 10 unidades
teméticas mensais (planificacdo anual), contendo: separadores de abertura, abordagem
de contetdos, «Vou resolver!», Alfamatic e «Ja sei!» sendo a ordem pela qual se

apresentam nos manuais.
3.3.3. Recorte

Que elementos do texto se deverdo ter em conta (Bardin, 2009)? Que unidades
de registo devem responder de maneira pertinente as questdes do estudo?

Houve uma necessidade de primeiro identificar os capitulos relacionados com a
divisdo e a multiplicacdo de acordo com o topico Operagdes com Numeros Naturais
dentro do tema NUmeros e Opera¢Ges nos manuais escolares e nos respetivos livros de
fichas e cadernos de fichas. Entdo, as unidades de registo que foram propostas para
serem analisadas sdo todas as tarefas matematicas ligadas as subcategorias de cada
categoria nos respetivos capitulos, dentro do topico Operagdes com numeros naturais
dentro do tema NUmeros e operacdes.

3.3.4. Enumeracao

A andlise de conteido dos textos das cole¢des teve como objetivo determinar a
frequéncia (absoluta e relativa) de cada uma das subcategorias. Para tal, construi duas
tabelas: tabela de frequéncias | (Anexo 1) e tabela de frequéncias Il (Anexo 2).

Na tabela de frequéncias I, é feita a analise do manual do aluno e do livro de
fichas ou o caderno de fichas, da Texto Editores ou da Porto Editora, segundo cada
categoria e as respetivas subcategorias, tendo como analise cada ano de escolaridade.
Na tabela de frequéncias I, é feita a analise do manual do aluno e do caderno de fichas
ou livro de fichas ao longo da mesma colecdo ou do mesmo projeto, ao longo dos trés

anos de escolaridade: 2.°, 3.° e 4.° anos; tendo em conta cada subcategoria.
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Para a referida analise foi necessario calcular a frequéncia relativa 1 e 2. A
frequéncia relativa 1 sdo as percentagens calculadas considerando o total de tarefas de
cada subcategoria, por ano de escolaridade, do manual do aluno e do livro de fichas,
relativamente ao total de tarefas, do manual do aluno e do livro de fichas, de todos os
anos de escolaridade da mesma subcategoria. Na frequéncia relativa 2, a letra N
corresponde ao numero total de tarefas do manual do aluno e do livro de fichas, do 2.°,
3.° e 4.° anos de todas as subcategorias da categoria em questdo, de cada colegdo. As
percentagens na frequéncia relativa 2 sdo calculadas considerando o total de tarefas de
cada subcategoria, da categoria em questdo, do manual do aluno e do livro de fichas, de
todos os anos com o total de tarefas, do manual do aluno e do livro de fichas, de todos
0s anos, de todas as subcategorias da categoria, para tentar perceber que subcategorias
sdo mais abordadas e em que ano de escolaridade é que isto acontece e a importancia
que é dada a cada subcategoria no mesmo ano de escolaridade.

Os dados das tabelas de frequéncia foram depois apresentados graficamente,
colocando-se as diversas subcategorias codificadas no eixo horizontal e as frequéncias,
verificadas nas duas colecdes, no eixo vertical. A interpretacdo destes dados

fundamentou-se no quadro tedrico.
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CAPITULO 4 - ANALISE DAS DUAS COLECOES

Este capitulo estd divido em duas secdes. A primeira refere-se a uma breve
descricdo da estrutura de cada colecgdo, e a descricdo do manual do aluno e do livro de
fichas. A segunda apresenta a analise das duas colecdes do estudo, ou seja, a analise do
numero de ocorréncias dos aspetos que constituem as categorias e subcategorias de
anélise em cada uma das cole¢des, através de gréficos de barras. Cada categoria ou
subcategoria é representada pela sua frequéncia absoluta ou relativa dentro de cada
colecdo. A analise das cole¢es esta dividida em trés subsecbes: multiplicacdo nas duas
colecdes, divisdo nas duas colecdes e relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo nas duas
colecbes. Em cada subsecdo, a andlise incide nas subcategorias relativas aos
significados da operacao em questdo e nas subcategorias relativas ao sentido de numero.

4.1. Estrutura das ColecOes

4.1.1. Colecdo Grande Aventura

Em todos os manuais, antes de iniciar uma aventura, um tema, 0s autores
apresentam sempre duas paginas onde informam quais os conteldos a serem
trabalhados. Também apresentam um poema alusivo aos conteidos da unidade com o
objetivo de promover a ligacdo com a Lingua Portuguesa. Também recorrem a
«problemas que promovem o uso de competéncias de calculo mental, pensamento
critico e raciocinio l6gico» (Manual do 2.° ano, p.2). Os conteudos sdo apresentados
recorrendo a situacBes problematicas. As atividades propbem o uso de materiais
manipuléveis para desenvolver os varios conceitos matematicos. Apresenta sempre uma
atividade para ser feita em casa. Também disponibilizam uma proposta de trabalho
investigativo, que designam de projeto, que aparece no fim da aventura, que integra os
conhecimentos apreendidos ao longo desta e uma pagina onde orienta os alunos de
como devem abordar os problemas matematicos: interpretar, planear, resolver e
verificar. Nas duas Ultimas paginas de cada aventura, aparece um jogo matematico e
avaliacdo formativa designada de Recapitulando. O jogo tem como objetivo o trabalho a

pares e a aplicacdo dos contelidos matematicos trabalhados durante a aventura. O
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caderno de fichas apresenta um indice onde prop6e uma planificacdo anual. A
planificagdo esta divida por meses. Cada més é uma aventura. Cada aventura €
constituida por varias fichas e esta de acordo com os temas e objetivos abordados em
cada aventura do manual escolar.

A colecéo aborda a multiplicacdo e a divisdo de forma simultanea, colocando-as
em relagdo uma com a outra. No entanto, ndo se verifica a justaposicdo dos problemas,

ja que estes sdo apresentados com diferentes dados e contextos.
4.1.2. Colecao Alfa

A colecdo Alfa é composta por 3 manuais para o aluno, do 2.° ao 4.° ano e 0s
respetivos livros de fichas. Os manuais dos Varios anos apresentam uma estrutura
similar: sdo divididos em 10 unidades tematicas. Cada unidade tematica tem um
separador de abertura, uma abordagem de contetdos, Vou resolver!, Alfamatic e um Ja
seil. Os separadores de abertura tém curiosidades relativas a historia e ao papel da
Matematica no mundo atual; sugestdes de exploracdo de imagens reais para que 0S
alunos facam investigacbes e projetos em grupo; e apresentacdo dos conteldos a
abordar na unidade tematica. A abordagem de conteldos € um espaco onde sdo
apresentados: os contedos de uma forma contextualizada; as atividades para a
aplicacdo dos conteudos; e sugestdes, Alfadicas, que convidam a utilizacdo de materiais
manipulaveis. No Vou resolver!, o principal objetivo é resolver varios problemas. O
Alfamatic é formado por jogos, problemas e desafios matematicos para tentar
desenvolver a comunicagdo matematica. O J& sei! € composto por exercicios de
consolidacdo dos conhecimentos e de autoavaliagdo por parte do aluno. Os livros de
fichas apresentam a mesma estrutura, incluindo um indice. Este indice esta divido por
fichas. Cada ficha representa um contetdo que foi trabalhado no manual escolar e segue
a ordem cronologica do manual do aluno.

A colecdo reserva uma unidade para a multiplicacdo, uma unidade para a diviséo
e uma outra para a relacdo entre a multiplicacdo e a divisdo, constituindo capitulos
autonomos. Ha uma abordagem sequencial, iniciando-se pela multiplicacdo, a que se
segue a divisdo e por fim a relacdo entre ambas. Os problemas sdo apresentados de

modo independente uns dos outros, com diferentes dados e contextos, sem justaposicao.
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4.2. Analise das duas colecdes

Em seguida, apresento trés quadros com exemplos de cada subcategoria,

retirados das duas colegdes.

Quadro 8. Exemplos das subcategorias da multiplicagdo

Subcategoria

Exemplo

Al.1- Grupos iguais: soma de

parcelas iguais

Observa as imagens e completa.

Cada jarratem ___ flores.
Asduas jarrasttm ___ +_ =
ouz2x___=__

Cada polvo tem ____ bracos.
Os dois polvostém _ + =
ou2x___ =__

2.° Ano, Cole¢do Alfa, Livro de Fichas, p. 35, ex. 1

Al.2 - Isomorfismo de medidas:

uso explicito de tabela de razBes

Em cada fato das 11 raparigas vao ser gastas 6 folhas de papel colorido
e 8 flores. Qual é quantidade de folhas de papel e de flores que é
necessario comprar? Usa a tabela para descobrir.

Raparigas | 1 |2 |3 |4 |5|6|7|8|9]10]11
Folhas | 6
Flores 8

3.2 Ano, Colecdo Grande Aventura, Caderno de Fichas, p. 37, ex.1.1

A 1.3- Grupos iguais: “rate” — preco

por unidade

Na florista, perto da casa do Luis, um cravo custa 50 cent. Quanto
custa meia dizia de cravos?

2.° Ano, Colec¢do Alfa, Livro de Fichas, p. 56, ex.2

A 1.4- Grupos modelo

retangular

iguais:

1 S (;S(Ear apresentou os seguintes modelos para representar alguns resultados da tabuada
0 6. Em alguns dos modelos, as operagdes que os acompanham est&o incompletas.

1.1. Completa-as.

2 a 4

2 242+2+24+24+2=12 4 bt 4 _+_+_+_=_]

5 ou 4 ou

2 6+6=12 4 6k

2 6x2=120u2x6=12 1 X = Ol
6 6 6 6 6 6

2.° Ano, Colecdo Alfa, Manual, p. 83, ex.1

A 1.5- Multiplicagdo comparativa

(multiplicagdo por um escalar)

Numa casa de trés pisos h4 3 varandas, uma em cada piso. Na varanda
do primeiro piso ha seis vasos. Na varanda do segundo piso ha o dobro
dos vasos da varanda do primeiro piso. No terceiro piso, a varanda tem
0 quadruplo dos vasos da varanda do primeiro piso.

Quantos vasos ha em todas as varandas?

2.° Ano, Coleco Alfa, Manual, p. 81, ex. 3
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A 16 -

Produto Cartesiano

Produto de medidas:

A Carolina gosta muito de fazer as suas proprias sandes, mas sempre
com ingredientes diferentes. Ela tem a escolha: queijo, fiambre, pasta
de atum, presunto, e manteiga.

Quantas sandes diferentes podera ela fazer juntando sempre dois
ingredientes?

Resolve o problema utilizando desenhos, esquemas ou uma tabela.

3.2 Ano, Colecao Alfa, Livro de Fichas, p. 75, ex.10

A 17 -

propriedades da multiplicacdo e de

Calculos através das

outras relagbes entre numeros

(comutativa, distributiva,

associativa)

Utilizando a mesma estratégia do exemplo, efetua os calculos no teu
caderno.

[26 x 200 = 26 x 2 x 100 = 52 X 100 = 5200

32x 300
45 x 400
16 x 5000
3.2 Ano, Colegdo Alfa, Manual, p. 38, ex.3

A 1.8 — SituacBes que levem a

compreensdo dos efeitos da
multiplicacdo sobre o0s ndmeros

naturais

Completa as tabelas.

x2

4 8 8 32
20 10

50 100 200
200 5

2.° Ano, Colecdo Grande Aventura, Manual, p. 116, ex.4

AL.9 — Situagdes de calculo com a
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade

de um dado resultado

° Compieta a tabela com as estimativas das quantidades e, de seguida, efetua os célculos
seguindo a estratégia que achares mais adequada.

NUMERO TOTAL

DE UNIDADES ESTRATEGIA

ESTIMATIVA
DE CALCULO

24 autocarros com
43 passageiros cada um.

125 sacos de batatas
com 50 kg cada um.

46 caixas de bombons com

trés duzias de bombons em
cada uma.

4.° Ano, Colecéo Alfa, Livro de Fichas, p. 16, ex.4
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Quadro 9. Exemplos das subcategorias da divisdo

Subcategoria

Exemplo

A2.1 — Divisdo como medida

Na sala do 3.° A ha 192 lapis, distribuidos por caixas que contém 6
lapis cada uma. Quantas caixas ha na sala?

3.2 Ano, Colegdo Grande Aventura, Manual, p. 115, ex.3.2

A2.2 — Divisdo como partilha
equitativa

r0Mos de naves espacials ¢ resol

fMa como o Romeu fez a distribuico.

‘B Aen- -
BER-B-- -
= DEE

i BT

>

il
¢

Deu um cromo a cada um dos 5 meninos e voltou a fazé-lo, até nao ter mais nenhum
tnbuw

20=5-5-5-5=0 ou 20-(4x6)=0

4.° Ano, Colecéo Alfa, Manual, p. 47

A2-3- Dar sentido ao resto de uma

divisdo ndo exata

A Petra fez 14 estrelinhas e quer colocar 4 estrelinhas em cada um dos
quatro colares que esté a fazer. Sera que tem estrelinhas que cheguem?
Distribui as estrelinhas pelos colares e responde.

w ok o W

R.: A Petra s6 tem estrelinhas para
colares precisa de mais estrelinhas.

colares. Para fazer quatro

2.° Ano, Colegdo Alfa, Livro de Fichas, p. 49, ex.3

A2.4- SituagBes que levem & Completa
compreensdo dos efeitos da diviséo 5 127 19 51 130 133 190
sobre 0s nimeros naturais -3

2.° Ano, Colecdo Grande Aventura, Manual, p. 144, ex.3

A2.5 — SituacBes de calculo com a
divisdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade

de um dado resultado

Se cada saco tivesse 12 laranjas e se com essas laranjas se fizessem 4
sumos, quantos sumos se fariam com 15 sacos de laranjas?

No teu caderno, apresenta uma estimativa para a questdo colocada e
resolve o problema para verificares a tua estimativa.
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4.° Ano, Colecéo Alfa, Manual, p. 45 ex. 1

AZ2.6 - Estabelecer relacfes e
recorrer a padrfes para fazer

calculos

Completa.
10:2=___ 100:10=___ 64:4=_
100 : 2 = 100:20=__ 64:8=__

200:20=__ || 32:8=__

4.° Ano, Colecao Grande Aventura, Manual, p. 65 ex.3

A2.7 - Produto de medidas/produto
cartesiano

O Ulisses tem 4 camisolas diferentes para usar nas caminhadas pela
serra. Se ele combinar as camisolas com os diferentes cal¢des que tem,
pode fazer 20 conjuntos diferentes. Quantos cal¢des tem?

3.2 Ano, Colecdo Grande Aventura, Caderno de Fichas, p. 88 ex.3

Quadro 10. Exemplos das subcategorias da relacdo entre a diviséo e a multiplicacéo

Subcategoria

Exemplo

A3.1- Identidade fundamental da

divisdo exata

ialogo entre a Estrela e o Ulisses.

que € o nimero
que cada pagina

itos colegas posso
dar cromos?

3.2 Ano, Colecdo Grande Aventura, Manual, p. 115 ex.2

A3.2- - ldentidade fundamental da

divisdo ndo exata

Efetua os algoritmos e verifica-os aplicando a propriedade da divisao.
a) 1246 : 38 =

b) 14 709 : 67 =

4.° Ano, Colecéo Alfa, Livro de Fichas, p. 30 ex.4

4.2.1. Multiplicacéo

Nas duas colec¢Bes analisadas, ao longo dos trés anos de escolaridade, hd 370

tarefas relacionadas com a multiplicagéo, categoria Al, tendo em conta as tabelas de

frequéncia | e Il (Anexos 1 e

2). Em relagdo as 370 tarefas apresentadas nas duas

colecdes observamos, que, deste total, 190 (51,3 %,), estdo presentes no 2.° ano; 116
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(31,3 %) estdo presentes no 3.° ano e 64 (17,4 %) no 4.° ano. Verifica-se que de ano
para ano o numero de tarefas diminui muito. O nimero de tarefas do 4.° ano € quase a
terca-parte do nimero de tarefas do 2.° ano. O grande enfoque da multiplicacdo é no 2.°

ano. A Figura 7 apresenta o grafico representativo dos dados.

60,00%
51,30%
50,00%

40,00%
31,30%
30,00%

20,00% 17,40%

Frequéncia Relativa

10,00%

0,00%
2.2ano 3.2ano 4.2.ano
Anos de Escolaridade

Figura 7. Tarefas incidentes na multiplicagdo nas duas cole¢es, por ano.

Apesar da frequéncia relativa do gréafico (Figura 7) demonstrar que ha um
decréscimo tdo acentuado de ano para ano, tendo em conta a frequéncia absoluta do
namero total de tarefas das duas cole¢bes, 0 mesmo ndo se passa quando se analisa cada

colecdo individualmente (Figura 8).
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100

98
92
85
80
60
43
40
31
21

20 I

0

2.2ano 3.2ano 4.2 ano

frequéncia absoluta

anos de escolaridade

H Alfa mG. Aventura

Figura 8. Tarefas incidentes na multiplicacéo, por ano e por colecéo.

E possivel observar que a colecio Grande Aventura mantém mais ou menos o
mesmo numero de tarefas relacionadas com a multiplicacdo no 2.° e 3.° anos, apesar de
no 4.° ano reduzir para menos de metade a frequéncia absoluta em relagdo aos outros
dois anos. Situacdo inversa se passa na colecdo Alfa. Ha uma frequéncia absoluta no 2.°
ano que é muito superior aos outros dois anos; mais do que o triplo em relagéo ao 3.°
ano e o mais do que o quadruplo em relacdo ao 4.° ano. No entanto, mantém mais ou
menos a mesma frequéncia absoluta nos 3.° e 4.° anos. Também é possivel observar que
0 nmero de tarefas do 2.° ano é mais ou menos 0 mesmo nas duas cole¢Ges; 0 mesmo
n&do se passa no 3.° ano e 4.° ano. No 3.° ano, na cole¢do Grande Aventura o nimero de
tarefas é quase o triplo do nimero de tarefas da colecdo Alfa. No 4.° ano, o nimero de
tarefas da colecdo Alfa é quase metade do numero de tarefas da colecdo Grande

Aventura.
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4.2.1.1. Significados da multiplicacéo

Nem todas as colegdes abordam os mesmos significados da multiplicagdo no
mesmo ano de escolaridade como bem representam os graficos a seguir.

No 2.° ano (Figura 9), a colecdo Grande Aventura explora todos os significados
da multiplicacdo ao contrario da colecdo Alfa que ndo apresenta nenhuma tarefa
relacionado com Al.6 (Produto de medidas: produto cartesiano). Na colecdo Alfa as
duas subcategorias que apresentam a maior expressdo sdo a Al.5 (multiplicacdo
comparativa: multiplicacdo por um escalar) e a A1.1 (grupos iguais: soma de parcelas
iguais) e na colecdo Grande Aventura sdo a Al.4 (grupos iguais: modelo retangular), a
Al.1 (grupos iguais: soma de parcelas iguais) e a Al.2 (isomorfismo de medidas: uso

explicito de tabela de razdes).

36
28
21 20 21
16
6
5 3 2
0 [ -

8
6
0
Al.l Al.2 Al.3 Al.4 Al.5 Al.6
Subcategorias da Al

N W W B
v O U1 O

[
o un

Frequéncia Absoluta
N
o

H Alfa Grande Aventura

Figura 9. Tarefas incidentes nos significados da multiplicacéo, no 2.° ano, por colecéo.

A colecdo Alfa, no 3.° ano (Figura 10), ndo explora todos os significados da
multiplicacdo. N&o apresentou qualquer tarefa para as subcategorias Al.l (grupos
iguais: soma de parcelas iguais) e Al.3 (grupo iguais: «rate» prego por unidade). A
colecdo Grande Aventura explora todos os significados da multiplicacdo. A
subcategoria que apresenta a maior expressdo € a Al.2 (isomorfismo de medidas: uso
explicito de tabela de razdes), com 22 tarefas, e ainda com alguma expressdo temos

mais duas subcategorias, a Al.4 (grupos iguais: modelo retangular), a Al.5
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(multiplicacdo comparativa: multiplicacdo por um escalar) cada uma com 13 tarefas e a
subcategoria com menor expressao é a Al.1 (grupos iguais: soma de parcelas iguais),
com 5 tarefas. A colecdo Alfa apresenta a Al.4 (grupos iguais: modelo retangular) com
maior expressdo, 7 tarefas, e com menor expressdéo € a Al.5 (multiplicacdo

comparativa: multiplicagdo por um escalar).

N
(6]

22

P}
=
o
(%]
8 13 13
©
1 . 7 8
3 5 5
2 2
0 0 1
0
ALl A1.2 A13 Al.4 ALS AL6

Subcategorias da Al

Alfa Grande Aventura

Figura 10. Tarefas incidentes nos significados da multiplicacdo, no 3.° ano, por colegéo.

No 4.° ano (Figura 11), a colecdo Alfa sé explora dois significados da
multiplicacdo que sdo representados pelas subcategorias A1.2 (isomorfismo de medidas:
uso explicito de tabela de razdes) e Al.6. (produto de medidas: produto cartesiano),
cada uma com uma tarefa. O mesmo ndo se passa na colecdo Grande Aventura que no
4.° ano s6 nao explora um significado da multiplicacdo que é representado pela Al.6
(produto de medidas: produto cartesiano). Na colecdo Grande Aventura as subcategorias
com maior expressdao sdo a Al.2 (isomorfismo de medidas: uso explicito de tabela de
razdes), a Al.4 (grupos iguais: modelo retangular) cada uma com 7 tarefas e com menor

expressao ¢ a A1.3 (grupos iguais: “rate”- preco por unidade), com 2 tarefas.
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Frequéncia Absoluta
S

Al.l Al.2 Al.3 Al.4 Al.5 Al.6
Subcategorias da Al

Alfa Grande Aventura

Figura 11. Tarefas incidentes nos significados da multiplicacéo, no 4.° ano, por colegéo.

Como se pode observar na Figura 12, a A1.4 (grupos iguais: modelo retangular)
é a subcategoria com maior expressao e com a menor expressdo sdo a Al.3 (grupos
iguais: “rate” — preco por unidade) e a A1.6 (produto de medidas: produto cartesiano).
Apesar de a Al.4 ter a maior expressdo, as subcategorias Al.1 (grupos iguais: soma de
parcelas iguais), Al.2 (isomorfismo de medidas: uso explicito de tabela de razdes), e
Al.5 (multiplicagdo comparativa: multiplicacdo por um escalar) apresentam valores
muito similares a Al.4. Se observarmos cada colecdo, facilmente percebemos que a
colecdo Grande Aventura apresenta valores muito superiores em quatro subcategorias
relativamente a colecdo Alfa: uso explicito de tabela de razdes, preco por unidade,
modelo retangular e produto cartesiano. As duas cole¢des apresentam valores similares
na Al.1 (grupos iguais: soma de parcelas iguais) e na A1.5 (multiplicacdo comparativa:
multiplicacdo por um escalar), a cole¢do Alfa apresenta um maior nimero de tarefas do

que a colecdo Grande Aventura.
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ALl AL.2
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Subcategorias do estudo
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o

H Alfa ® Gaventura

Figura 12. Tarefas incidentes nos significados da multiplicacéo, de todos 0s anos, nas duas colecdes.

Passo a apresentar os graficos representativos da frequéncia relativa 1 de cada
subcategoria da multiplicacdo de cada colecédo, ao longo dos trés anos de escolaridade,
cujo processo de determinacdo se encontra explicitado no capitulo da Metodologia.

Ao longo dos trés anos de escolaridade, a colecdo Alfa s6 apresenta a Al.l
(grupos iguais: soma de parcelas iguais) no 2.°ano (Figura 13). Na cole¢do Grande
Aventura, este significado esta distribuido pelos trés anos de escolaridade. E no 2.° ano
que apresenta a maior percentagem, 77,7%, e tem um decréscimo acentuado no 3.° ano

e é praticamente inexistente no 4.° ano.
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Al.1l

120%
100%
o 100%
= 7,70%
< 80%
o
-g 60%
5
= 40%
@ 19,50%
L 20% )
0% . 0% 3%
0% —
2.2ano 3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

m Alfa ®Grande Aventura

Figura 13. Tarefas incidentes na multiplicacdo no significado soma de parcelas iguais, por ano e por
colecéo.

De acordo com a Figura 14, as duas colecdes apresentam resultados similares. E
no 3.° ano que ambas as colecBes apresentam o maior numero de tarefas com a Al.2
(isomorfismo de medidas: uso explicito de tabela de razdes). H4& um decréscimo do
numero de tarefas do 3.° ano para 0 2.° ano e 0 mesmo acontece do 2.° para 0 4.° ano. E

no 4.° ano que apresentam a percentagem mais baixa.

Al.2

60% 55%
o 50% 4,80%
= 40,80%
©
E 40% 33%
-g 30%
<

0, 0,

qg)_ 20% 12% 14%
o |

0%

2.2ano 3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

H Alfa ® Grande Aventura

Figura 14. Tarefas incidentes na multiplicacdo no significado isomorfismo de medidas, uso explicito de
tabela de razdes, por ano e por colec¢do.
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A subcategoria A1.3 (grupos iguais: “rate” — prego por unidade), na colecdo
Alfa, é so trabalhada no 2.° ano e nos restantes anos ndo (Figura 15). O nimero de
tarefas com este significado, na colecdo Grande Aventura, € 0 mesmo no 2.° e no 3.°
ano. No 4.° ano, também surge esta subcategoria, apesar da percentagem ser quase um
quarto do nimero total de tarefas de qualquer um dos outros dois anos.

Al.3
120%
100%
S 100%
2
O
T 80%
o=
S 509
g 60% 2,80% 42,80%
U 40%
o 0,
2 20% 14%
0% %
0%
2.2ano 3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

B Alfa M Grande Aventura

Figura 15. Tarefas incidentes na multiplicacdo no significado “rate”, preco por unidade, por ano e por
colecéo.

No que respeita ao significado modelo retangular, as duas colecdes apresentam
resultados similares no 2.° e 3.° ano (Figura 16). E no 2.° ano que é mais trabalhado nas
duas cole¢des. No 3.° ano, hd um decréscimo na percentagem comparando com o 2.°
ano. No 4.° ano, s6 a colecdo Grande Aventura é que trabalha este significado da

multiplicacao.
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Figura 16. Tarefas incidentes na multiplicagdo no significado modelo retangular, por ano e por colecéo.

70%

Il,zo-/.

2.2ano

Al.4

30%31,80%

14%
9

3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

H Alfa M Grande Aventura

De acordo com a Figura 17, a colecdo Alfa sé apresenta tarefas incidentes na

multiplicagdo comparativa nos 2.° e 3.° anos. A maioria é trabalhada no 2.° ano e no 3.°

ano apresenta uma percentagem muito baixa. Ao contrario da colecdo Alfa, a colecéo

Grande Aventura aborda em todos 0s anos do estudo. A maior percentagem € no 3.° ano

e a menor no 4.° ano.

120%

100%

80%

60%

40%

Frequéncia Relativa

20%

0%

97%

2,00%

2.2ano

Al.5

52,00%

17%

3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

H Alfa ®Grande Aventura

Figura 17. Tarefas incidentes na multiplicacdo no significado multiplicacdo comparativa, por ano e por

colecéo.
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Na subcategoria A1.6 (produto de medidas: produto cartesiano), a figura 18
revela que tanto a colecdo Alfa com a Grande Aventura trabalham mais este significado
da multiplicacdo no 3.° ano. A frequéncia relativa de 33% no 4.° ano na colecdo Alfa
corresponde a uma Unica tarefa, tal como se pode verificar na Figura 11. A colecéo Alfa
nédo tem tarefas relacionadas com A1.6 no 2.° ano, o0 que acontece com a colecdo Grande

Aventura no 4.° ano.

Al.6

80%
’ 67%

7,20%

42,80%
33%

w s U N
© OO0 oo
XXX

20%

Frequéncia Relativa

=
o
X

0% 0%
0%
2.2ano 3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

m Alfa Grande Aventura

Figura 18. Tarefas incidentes na multiplicacéo no significado produto cartesiano, por ano e por colecao.

4.2.1.2. Componentes do sentido de nimero alusivos a multiplicacéo

De acordo com a Figura 19, no 2.° ano, a Al.8 (situacdes que levem a
compreensdo dos efeitos da multiplicacdo sobre os numeros naturais) ndo € trabalhada
nas duas colegBes. A Al1.9 (situacBes de célculo com a multiplicagdo que levem a
efetuar estimativas e avaliar a razoabilidade de um dado resultado) s6 surge na colecéo
Alfa. Parece ser dada maior importancia a subcategoria Al1.7 (célculo através das
propriedades da multiplicagdo: comutativa, distributiva e associativa, e de outras
relagcGes entre 0os numeros), sendo que as colecOes apresentam valores muito similares

nesta subcategoria.
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Figura 19. Tarefas incidentes nos componentes de sentido de nimero alusivos a multiplicagdo, no 2.° ano,
por colecéo.

Em relacdo a Figura 20, no 3.° ano, a colecdo Alfa so apresenta a A1.7 (célculo
através das propriedades da multiplicagdo: comutativa, distributiva e associativa, e de
outras relagdes entre os nimeros). Na colecdo Grande Aventura, a A1.7 tem o quintuplo
das tarefas da A1.9 (situacdes de célculo com a multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade de um dado resultado). Assim, as duas cole¢des

tém como moda a A1.7.
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Figura 20. Tarefas incidentes nos componentes de sentido de nimero alusivos a multiplicagdo, no 3.° ano,
por colecéo.

No 4.° ano (Figura 21), podemos verificar que a colegdo Grande Aventura
apresenta tarefas relacionadas com as trés subcategorias e a colecdo Alfa s6 apresenta
tarefas relacionadas com Al1.7 (célculo através das propriedades da multiplicacdo:
comutativa, distributiva e associativa, e de outras relacbes entre os nimeros) e A1.9
(situacdes de calculo com a multiplicacdo que levem a efetuar estimativas e avaliar a
razoabilidade de um dado resultado). As colecGes continuam a eleger A1.7 como moda
e A1.9 apresenta uma frequéncia relativa muito inferior, nas duas cole¢des, a da AL.7. A
subcategoria A1.8 (situacdes que levem a compreensdo dos efeitos da multiplicacédo

sobre 0s numeros naturais) nunca é abordada na colegdo Alfa.
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Figura 21.Tarefas incidentes nos componentes de sentido de nimero alusivos a multiplicagéo, no 4.° ano,
por colecéo.

No que respeita a subcategoria Al.7 alusiva as propriedades da multiplicacéo
(Figura 22), as duas colecGes trabalham em todos os anos do estudo esta subcategoria e
a percentagem em cada ano, nas duas colecbes, € muito similar. Esta subcategoria
apresenta os valores mais baixos de percentagem no 2.° ano. A colecdo Alfa tem a
maior expressao nesta subcategoria no 3.° ano, ao passo que a outra cole¢éo é no 4.°

ano.
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Figura 22. Tarefas incidentes nas propriedades da multiplicagdo e em relagfes entre os nlimeros, por ano
e por colecéo.

A Figura 23 demonstra que a Al1.8 (situacdes que levem a compreensdo dos
efeitos da multiplicagdo sobre os nimeros naturais) pouco ou nada é trabalhada. Nas
duas colec¢des, esta subcategoria ndo é abordada nem no 2.° nem no 3.° ano. SO aparece
no 4.° ano na colecdo Grande Aventura. A colecdo Alfa apresenta sempre uma

percentagem de 0 % nos trés anos de escolaridade.

Al.8

© 1% 1%
Z 1%
©
o 1%
o
o 1%
(&)
< 0%
> 0%
g vnr 0% 0,00% 0% 0,00% 0%
T 0%

2.2ano 3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

B Alfa ®Grande Aventura

Figura 23. Tarefas incidentes em situacdes que levem a compreensdo dos efeitos da multiplicagdo sobre
0S nUmeros naturais, por ano e por colegdo.

58



S6 no 4.° ano é que a AL.9 (situagdes de célculo com a multiplicagdo que levem
a efetuar estimativas e avaliar a razoabilidade de um dado resultado) surge em ambas as
colecdes (Figura 24). No 2.° ano, sO a colecdo Alfa aborda este tipo de tarefas e no 3.°
ano, é unicamente a colecdo Grande Aventura que aborda esta subcategoria. A colecéo
Grande Aventura apresenta uma maior percentagem no 3.° ano, e a cole¢do Alfa, no 2.°

ano.

Al1.9
0,
70% 60,00%
T 60% 55%
= 509 45%
5 0% 40%
E 40%
e 30%
N
2 20%
£ 10%
- 10% 0,00% 0%
0%
2.2ano 3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade
W Alfa MW Grande Aventura

Figura 24. Tarefas incidentes em situagcBes de calculo com a multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade de um dado resultado, por ano e por cole¢&o.

4.2.2. Divisao

Nas duas colecdes analisadas, ao longo dos trés anos de escolaridade, ha 205
tarefas relacionadas com a divisao, tendo em conta as tabelas de frequéncia I (Anexo 1)
e 1l (Anexo 2). De entre o total de tarefas, 79 (38,5 %), estdo presentes no 2.° ano; 73
(35,6 %), estdo presentes no 3.° ano e 53 (25,9 %), no 4.° ano. Verifica-se, pois, que a
divisdo apresenta uma percentagem muito idéntica no 2.° e 3.° ano. Ha decréscimo,
pouco significativo, dos valores da frequéncia relativa dos 2.° e 3.° anos para 0 4.° ano.

A Figura 25 representa os dados.
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Figura 25. Tarefas incidentes na divisdo nas duas colecdes, por ano.

Quando analisamos cada colegdo (Figura 26) € facilmente observavel que a
colecdo Grande Aventura tem mais do que o dobro das tarefas no 2.° e no 3.° ano do que
a colecdo Alfa. No 4.° ano, a situacdo é completamente diferente. As duas colecGes
apresentam valores muito idénticos. Também se verifica que a colecdo Alfa, ao longo
dos trés anos, nao apresenta grande disparidade no niumero de tarefas, embora apresente
um numero superior no 4.° ano. Na colecdo Grande Aventura, o grande enfoque na
divisdo € nos 2.° e 3.° anos e ha um decréscimo no 4.° ano, menos de metade do que em

cada um dos outros dois anos.
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Figura 26. Tarefas incidentes na divisdo, por ano e por colecéo.

60



4.2.2.1. Significados da divisdo

Nem os todos os significados da diviséo séo trabalhados nas duas colegdes. Em
qualquer colecdo, o enfoque no 2.° ano (Figura 27) é o significado da divisdo
representado pela subcategoria A2.2 (divisdo como partilha equitativa). Ha4 mais tarefas
relacionadas com a A2.2 (divisdo como partilha equitativa) do que com a A2.1 (divisao
como medida) nas duas cole¢fes. Com a A2.7 (produto de medidas/produto cartesiano),

ndo ha qualquer tarefa.

40 37
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8 25
<
o020 17
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< 15
35
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=5 0 o0
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A2.1 A2.2 A2.7

Subcategorias da A2

Alfa Grande Aventura

Figura 27. Tarefas incidentes na divisdo, no 2.° ano, por cole¢éo.

No 3.° ano (Figura 28), as duas colecdes trabalham os dois significados da
divisdo, tendo a colecdo Grande Aventura mais enfoque na A2.1 (divisdo como
medida). A A2.7 (Produto de medidas/produto cartesiano — divisdo) s6 surge numa

tarefa, na colecdo Grande Aventura.
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Figura 28. Tarefas incidentes na divisdo, no 3.° ano, por cole¢éo.

Na Figura 29, é possivel verificar que a colecdo Alfa tem um maior nimero de
tarefas na A2.2 (divisdo como partilha equitativa) e a colecdo Grande Aventura, na
subcategoria A2.1 (divisdo como medida). No 4.° ano, h&a mais tarefas relacionadas com
a A2.1 (divisdo como medida) do que com a A2.2 (divisdo como partilha equitativa) no
total das duas colecdes. A A2.7 (Produto de medidas/produto cartesiano — divisdo) nao

surge em nenhuma tarefa.
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Figura 29. Tarefas incidentes na divisdo no 4.° ano, por colecéo.

Em relacdo a Figura 30, verifica-se que a A2.2 (divisdo como partilha equitativa)
apresenta um maior nimero de ocorréncias, considerando as duas colecBes. A A2.7
(produto de medidas/produto cartesiano — divisdo) é a que tem o menor nimero de
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tarefas, s6 uma, na colecdo Grande Aventura. Se analisarmos cada colegdo, é possivel
verificar que a colegdo Alfa tem como enfoque a A2.2 (divisdo como partilha
equitativa), mas na colecdo Grande Aventura, as duas subcategorias apresentam valores
muito similares. A colecdo Grande Aventura tem mais tarefas do que a colecdo Alfa, em

todas as subcategorias.

100

8
3 80
3
2 60 56
55
S 40
e
<@L 20
] 7 32
o 0 (i}
h A2.1 A2.2 A2.7

Subcategorias do estudo

Alfa Gaventura

Figura 30. Tarefas incidentes nos significados da divisdo, de todos os anos, nas duas cole¢des.

Passo a apresentar a frequéncia relativa 1 de cada subcategoria da diviséo, de
cada colecdo, ao longo dos trés anos de escolaridade.

Como apresenta a Figura 31, na subcategoria A2.1 (divisdo como medida), ao
longo dos trés anos, existe um maior enfoque no 4.° ano, na colecdo Alfa, e no 3.° ano,
na colecdo Grande Aventura. Regista-se um maior nimero de ocorréncias nos 2.° e 3.°
anos na colecdo Grande Aventura enquanto na outra colecdo, tal verifica-se nos 3.2 e 4.°

anos.
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Figura 31. Tarefas incidentes na divisdo como medida, por ano e por colegéo.

Como apresenta a Figura 32, na subcategoria A2.2 (divisdo como partilha
equitativa), ao longo dos trés anos, 0 ano que apresenta a maior percentagem € o 2.° ano
nas duas colegdes. A colecdo Alfa apresenta uma menor percentagem no 3.° ano e na
colecdo Grande Aventura, tal verifica-se no 4.° ano.

A2.2

70% 66,00%
o 60%
=
tw 50%
277 1%
’-'; 40% 34%
S 30% 25%3,00%
= 0,
‘io"- 20% 11%
Y- 10% .

0%

2.2ano 3.2ano 4.2 ano

Anos de escolaridade

H Alfa ® Grande Aventura

Figura 32. Tarefas incidentes na divisdo como partilha equitativa, por ano e por colecéo.

Na Figura 33, s6 a colecdo Grande Aventura é que aborda a subcategoria A2.7

(produto de medidas/produto cartesiano — divisdo) no 3.° ano.
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Figura 33. Tarefas incidentes no produto cartesiano, divisdo, por ano e por cole¢éo.

4.2.2.2. Componentes do sentido de numero alusivos a divisao

Os componentes de sentido de nimero alusivos a divisdo sdao muito pouco
trabalhados no 2.° ano, em qualquer das cole¢bes (Figura 34). A colecdo Alfa sé
apresenta a subcategoria A2.3 (dar sentido ao resto de uma divisdo ndo exata) e a outra
colecdo s aborda a A2.4 (situacdes que levem a compreensdo dos efeitos da diviséo

sobre 0s nUmeros naturais).

Frequéncia Absoluta
w

0 0 0 O 0 O

A2.3 A2.4 A2.5 A2.6
Subcategorias da A2

m Alfa ® Grande Aventura

Figura 34. Tarefas incidentes nos componentes de sentido de nimero alusivos a divisdo, no 2.° ano, por
colecéo.
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De acordo com a Figura 35, as duas colecdes sO apresentam duas subcategorias
relativas aos componentes de sentido de nimero, no 3.° ano: a A2.3 (dar sentido ao resto
de uma divisdo ndo exata) e a A2.6 (estabelecer relacdes e recorrer a padrbes para fazer
calculos). Estas subcategorias tém uma expressdo muito reduzida na cole¢do Alfa. No

que respeita a colecdo Grande Aventura, o enfoque é a A2.3.

15 13

10

0 O 0 o

Frequéncia Absoluta

A2.3 A2.4 A2.5 A2.6
Subcategorias da A2

Alfa Grande Aventura

Figura 35. Tarefas incidentes nos componentes de sentido de nimero alusivos a divisdo, no 3.° ano, por
colecéo.

Na Figura 36, no 4.° ano, a colecdo Grande Aventura sé ndo aborda a A2.4
(situacdes que levem a compreensédo dos efeitos da divisdo sobre os nimeros naturais).
As percentagens sdo muito idénticas nas trés subcategorias. A colecdo Alfa so apresenta
duas subcategorias, com valores de frequéncia absoluta similares: a A2.3 (dar sentido ao
resto de uma divisdo ndo exata) e a A2.5 (situacBes de célculo com a divisdo que levem

a efetuar estimativas e avaliar a razoabilidade de um dado resultado).
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Figura 36. Tarefas incidentes nos componentes de sentido de nimero alusivos a divisdo, no 4.° ano, por
colecdo.

A A2.3 (dar sentido ao resto de uma divisdo ndo exata) é trabalhada em todos os
anos na colecdo Alfa, o que ndo acontece com a colecdo Grande Aventura, que no 2.°
ano n3o trabalha esta subcategoria. E no 4.° ano que esta subcategoria apresenta a maior
percentagem, 50 %, na colecdo Alfa. A Grande Aventura regista no 3.° ano uma

esmagadora percentagem de 92,8% (Figura 37).
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Figura 37. Tarefas incidentes em dar sentido ao resto de uma divisdo ndo exata, por ano e por cole¢éo.
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A subcategoria A2.4 (situacdes que levem a compreensao dos efeitos da divisdo
sobre 0s nimeros naturais) s6 aparece na colecdo Grande Aventura, no 2.° ano (Figura
38).
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Figura 38. Tarefas incidentes em situacdes que levem a compreensdo dos efeitos da divisdo sobre os
nUmeros naturais, por ano e por colecéo.

A subcategoria A2.5 (situagBes de célculo com a divisdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade de um dado resultado) s6 é trabalhada no 4.° ano

em ambas as colec¢des (Figura 39).
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Figura 39. Tarefas incidentes em situagoes de calculo com a divisdo que levem a efetuar estimativas e
avaliar a razoabilidade de um dado resultado, por ano e por cole¢éo.
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A subcategoria A2.6 (estabelecer relacOes e recorrer a padrbes para fazer
calculos), ndo surge no 2.° ano, nas duas colecdes. E no 3.° ano que a A2.6 apresenta a

maior percentagem, sendo que na colecdo Alfa s6 aparece no 3.° ano (Figura 40).
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Figura 40. Tarefas incidentes em estabelecer relagcBes e recorrer a padrdes para fazer calculos com
divisdo, por ano e por colecéo.

4.2.3. A relacéo entre a divisdo e a multiplicacéo

Considerando ambas as colecGes, a A3 (relacdo entre a divisdo e a
multiplicacdo) apresenta uma percentagem muito baixa no 2.° ano. E no 3.2 ano e no 4°

ano que esta relacdo tem uma maior expressao (Figura 41).
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Figura 41. Tarefas incidentes na relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo nas duas colecdes, por ano.

Conforme se pode observar na Figura 42, as duas colecGes ndo apresentam
grandes diferencas em relacdo uma a outra, no que respeita a relacdo entre a divisdo e a

multiplicacéo.
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Figura 42. Tarefas incidentes na relacdo entre a divisdo e a multiplicag&o, por ano e por colecéo.
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No 2.° ano, s6 a colegcdo Grande Aventura aborda uma das subcategorias, a A3.1
(identidade fundamental da divisdo exata) (Figura 43).
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Figura 43. Tarefas incidentes na relagdo entre a divisdo e a multiplicagdo, no 2.° ano, por colecao.

No 3.° ano (Figura 44), a A3.1 (identidade fundamental da divisdo exata) é
trabalhada nas duas cole¢des e com um numero de tarefas similar. Na A3.2 (identidade
fundamental da divisdo ndo exata), s6 a colecdo Alfa é que apresenta uma frequéncia

absoluta diferente de zero.
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Figura 44. Tarefas incidentes na relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo, no 3.° ano, por colec¢éo.
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No 4.° ano (Figura 45), a colecdo Grande Aventura sé trabalha a A3.1
(identidade fundamental da diviséo exata) e outra colecdo sé trabalha a A3.2 (identidade

fundamental da divisao ndo exata).
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Figura 45.Tarefas incidentes na relacdo entre a divisdo e a multiplicacéo, no 4.° ano, por cole¢&o.

Ao longo dos trés anos de escolaridade, a colecdo Alfa s6 aborda no 3.° ano a
subcategoria da identidade fundamental da divisdo exata (Figura 46), ao contrario da
outra colecdo em que esta subcategoria regista ocorréncias em todos os anos do estudo.
Na Grande Aventura, é no 3.° ano que apresenta a maior expressao e no 2.° ano, a menor

expresséo.
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Figura 46. Tarefas incidentes na identidade fundamental da divisdo exata, por ano e por cole¢&o.

72



Na Figura 47, pode verificar-se que a A3.2 (identidade fundamental da diviséo
ndo exata) s é trabalhada na colecdo Alfa, nos 3.° e 4.° anos, registando-se uma

percentagem muita elevada no 4.° ano em relacdo ao 2.° ano.
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Figura 47. Tarefas incidentes na identidade fundamental da divisdo néo exata, por ano e por cole¢&o.

73



74



CAPITULO 5 - CONCLUSOES, CONSTRANGIMENTOS E
RECOMENDACOES

Este capitulo estd divido em trés secBes. A primeira secdo refere-se as
conclusBes do estudo, de acordo com o problema, e de forma a poder responder as
questdes; a segunda secdo apresenta 0s constrangimentos do estudo e a terceira secdo, as
recomendacdes para trabalhos futuros.

Este estudo tem como objetivo saber de que modo os manuais escolares do 1.°
Ciclo do ensino béasico abordam a multiplicacdo e a divisdo de nimeros naturais. Mais
especificamente, procuro responder as seguintes questoes:

1- Que significados da multiplicacdo sdo abordados nas duas colecGes em cada
ano e como cada significado da multiplicacdo € tratado ao longo dos 2.°. 3.¢
4.° anos de escolaridade?

2- Que significados da divisdo sdo abordados nas duas colecdes em cada ano de
escolaridade e como cada significado da divisdo € tratado ao longo dos 2.°,
3.9e 4.°anos?

3- Como é abordada a relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo nas duas
colecBes em cada ano e ao longo do 2.°, 3.° e 4.° anos?

4- Que componentes do sentido de numero estdo contemplados nas duas
colecgdes?

Para tal, recorri a uma metodologia quantitativa na analise de contetdo (Bardin,

2009) de duas colecbes de manuais. Foi também usada uma analise qualitativa das
colecdes, seja na identificacdo das tarefas a enquadrar nas diferentes categorias, como
também na analise da estrutura dos manuais, nomeadamente no que se refere a
abordagem das operacGes de multiplicacdo e divisdo. Elaborei grelhas de analise de
acordo com o enquadramento teorico e recorri a operagdes simples de estatistica para

calcular a frequéncia absoluta e relativa das categorias e subcategorias do estudo.
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5.1. Conclusdes

5.1.1. Significados da multiplicacéo

Todos os significados da multiplicacdo sdo abordados na colecdo Grande
Aventura nos 2.° e 3.° anos, exceto no 4.° ano, onde ndo apresenta tarefas relacionadas
com o produto cartesiano. Na colecdo Alfa, hd sempre significados que ndo séo
abordados em qualquer um dos anos contemplados no estudo: (i) o produto cartesiano,
no 2.° ano; (ii) soma de parcelas iguais e “rate” — preco por unidade, no 3.° ano; e (iii)
soma de parcelas iguais, “rate” — preco por unidade, modelo retangular, e multiplicacéo
comparativa, no 4.° ano. Assim, os significados da multiplicacdo sdo muito pouco
expressivos no 4.° ano da Colecdo Alfa, uma vez que apresenta unicamente duas tarefas
associadas aos significados, uma relacionada com o uso explicito de tabela de razes e a
outra com o produto cartesiano.

De um modo geral, existe um decréscimo de tarefas incidentes na multiplicacéo
ao longo dos anos. Por conseguinte, esse decréscimo verifica-se para os diversos
significados em particular.

A soma de parcelas iguais e 0 modelo retangular apresentam a sua maior
expressao no 2.° ano, nas duas colecdes, havendo um decréscimo acentuado do nimero
de tarefas de ano para ano, ou seja, no 3.° ano ainda existem algumas tarefas, mas no 4.°
ano é praticamente inexistente. A colecdo Alfa apresenta o significado “rate” — prego
por unidade exclusivamente no 2.° ano, com apenas duas tarefas, sendo que na colecdo
Grande Aventura, a frequéncia relativa deste significado ¢ a mesma tanto no 2.° ano
como no 3.° ano.

Considerando que a estratégia de adicdo repetida é uma das estratégias usadas
pelos alunos na resolugdo de problemas multiplicativos, numa fase inicial da sua
aprendizagem da multiplicacdo (Fosnot & Dolk, 2001), e que o recurso a modelos
retangulares apoia o0s alunos a evoluirem do uso de estratégias de contagem unitaria
para estratégias eficientes de calculo (Ell et al., 2004; Fosnot & Dolk, 2001), justifica-se
a predominancia destes significados no 2.° ano, tal como se verifica em ambas as

colegdes.
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A multiplicagdo comparativa tem uma maior representatividade no 2.° ano na
colecdo Alfa e na Grande Aventura é no 3.° ano. Nas duas cole¢fes, 0 uso explicito de
tabela de razdes e o produto cartesiano tém a maior representatividade no 3.° ano. No 4.°
ano, o produto cartesiano € quase inexistente, no caso da colecdo Alfa, e mesmo
inexistente, no caso da Grande Aventura. A cole¢do Grande Aventura apresenta grande
expressdo do uso explicito de tabela de razdes tanto no 2.° ano como no 3.°ano, com
uma frequéncia absoluta muito superior a registada na colecdo Alfa.

Considerando que a tabela de razGes representa, de forma explicita, a relagédo
quaternéria associada a proporcdo direta simples entre duas grandezas, envolvida no
isomorfismo de medidas, sendo esta a relagdo multiplicativa que impera na maioria nos
problemas de multiplicacdo (Vergnaud, 2009), pode justificar-se a relevancia que Ihe é
dada, desde cedo, na colecdo Grande Aventura, que aborda a tabela de razées num total
de 49 tarefas, tendo em conta todos os anos contemplados no estudo. A colegéo Alfa
parece assumir uma perspetiva diferente, apresentando apenas um total de nove tarefas
com o uso da tabela.

Ambos os significados “rate” — preco por unidade e produto cartesiano tém um
menor nimero de ocorréncias, comparativamente com o0s restantes significados, nas
duas colecBes. No entanto, apresentam alguma expressdo na colecdo Grande Aventura
(cada um deles com um total de 14 tarefas), enquanto que na colecdo Alfa, a
representatividade é quase nula (2 e 3 tarefas, respetivamente).

O significado “rate” — preco por unidade esta associado a um raciocinio no
ambito de uma estrutura multiplicativa (Nunes & Bryant, 1997; Vergnaud, 2009), pelo
que seria de valorizar uma abordagem que desse uma maior expressdo a este
significado, fato que ndo se verifica em nenhuma das cole¢des, sobretudo na colegédo
Alfa.

Atendendo ao facto de os manuais escolares, que foram objeto de estudo, terem
sido elaborados no contexto da implementacdo do Programa de Matematica do Ensino
Basico (2007) que referia, nos objetivos especificos para os 1.° e 2.° anos, a importancia
de o aluno «compreender a multiplicacdo nos sentidos aditivos e combinatorio» (p. 16),
revela-se problematica a opcao da colecdo Alfa em ndo apresentar uma Unica tarefa no

2.° ano incidente no produto cartesiano, e abordar este significado apenas no 3.° ano,
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com duas tarefas, e no 4.° ano, com uma unica tarefa. Assim, os autores deste manual
parecem ter ignorado a importancia do sentido combinatério. Relativamente ao 2.° ano,
parecem ter atendido sobretudo ao sentido aditivo e a multiplicacdo comparativa, ja que
a maior frequéncia absoluta se regista nas subcategorias soma de parcelas iguais e
multiplicagcdo comparativa.

No que respeita a colecdo Grande Aventura, embora os diversos significados da
multiplicacdo tenham diferentes percentagens em termos da sua representatividade ao
longo dos anos, pode concluir-se que existiu uma preocupacao, por parte dos seus
autores, em contemplar todos os significados, sendo de destacar o facto de nos 3.° e 4.°
anos terem privilegiado os significados da multiplicacdo que «ddo lugar ao raciocinio
multiplicativo e que ndo envolvem as acdes de unir e separar» (Nunes et al., 2005,
p.143).

5.1.2. Significados da diviséo

Na cole¢do Grande Aventura, sdo abordados todos os significados da divisdo no
3.° ano, embora a subcategoria produto de medidas/produto cartesiano esteja presente
numa Unica tarefa. Nos 2.° e 4.° anos, sdo abordados todos os significados, exceto o
produto de medidas/produto cartesiano, em ambas as coleces.

E no 2.° ano que ha mais tarefas ligadas ao significado de divisdo como partilha
equitativa, nas duas coleces. Nos 3.° e 4.° anos, é no sentido de divisdo como medida
que se registam mais ocorréncias em ambas as colecGes, embora na colecdao Alfa, seja
uma diferenca muito reduzida. A predominancia do significado de divisdo como partilha
equitativa no 2.° ano, correspondendo a uma abordagem de se privilegiar este sentido
numa fase inicial, diverge da perspetiva de Fosnot e Dolk (2001) quando estes referem
que os alunos sentem mais dificuldades neste tipo de situacdes, decorrentes das suas
estrategias intuitivas.

Considerando o numero total de tarefas nas duas cole¢des analisadas, verifica-se
existir uma percentagem muito idéntica de tarefas incidentes na divisdo, nos 2.° e 3.°
anos, existindo um decréscimo muito pouco acentuado do 3.° para 0 4.° ano. Essa
regularidade é patente sobretudo na colecdo Alfa, que ndo apresenta grande disparidade

no namero de tarefas, ao longo dos trés anos. Ja na colegdo Grande Aventura, existe um
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decréscimo significativo no 4.° ano, menos de metade do que em cada um dos outros
dois anos.

Ha, ainda, a referir, o facto de a colecdo Alfa apresentar a divisdo, tanto num
significado como noutro, como uma extensao da subtracdo, em qualquer um dos anos de
escolaridade, como se pode verificar no exemplo do 4.° ano, incluido no Quadro 9 (p.
43), contrariamente ao defendido por (Nunes et al., 2005) e Vergnaud (2009). No
entanto, esta abordagem no ambito de uma estrutura aditiva faz parte do processo de
aprendizagem da divisdo, de acordo com Greer (1992) e Fosnot e Dolk (2001), o que
poderia justificar a ocorréncia no 2.° ano mas ndo no 4.° ano. Esta situacdo ndo se

verifica na colegdo Grande Aventura.
5.1.2. Relac¢do entre a multiplicacdo e a divisédo

Considerando ambas as colecdes, a relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo
apresenta uma representatividade muito pouco expressiva no 2.° ano, assumindo cerca
de 50 % nos 3.° e 4.° anos.

No 2.° ano, s6 a colecdo Grande Aventura apresenta a identidade fundamental da
divisdo exata, numa Unica tarefa. No 3.° ano, a colecdo Alfa apresenta a identidade
fundamental da divisdo exata e da divisdo ndo exata, enquanto a colecdo Grande
Aventura so tem tarefas relacionadas com a identidade fundamental da divisdo exata.
No 4.° ano, s6 a colecdo Grande Aventura aborda a identidade fundamental da divisao
exata, e sO a colecdo Alfa aborda a identidade fundamental da divisao ndo exata.

No entanto, tal como se pode verificar numa tarefa exemplificada no Quadro 10
(p. 44), em que é dada a formula da identidade para os alunos aplicarem nos algoritmos
a efetuar, as tarefas incidentes na identidade fundamental da diviséo, na cole¢do Alfa,
sdo de natureza algoritmica, ndo apelando a mobilizacdo de relagdes construidas de
forma significativa pelos alunos. Esta cole¢do aborda a identidade fundamental da
divisdo com regras. Tal ndo se verifica na colecdo Grande Aventura que recorre a
problemas para matematizar a relagdo entre as duas operagdes, como mostra o exemplo
incluido no Quadro 10, em que a expressdo da identidade fundamental da divisdo surge

associada a um contexto que Ihe da sentido.
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A forma de apresentagdo das duas operacBes nos manuais Alfa é distinta da
forma da Grande Aventura. Nos manuais Alfa, hd uma clara distin¢éo entre a divisao e a
multiplicacdo, como fossem raciocinios distintos, apresentando capitulos separados para
a divisao e para a multiplicacdo. Dentro do capitulo da divisdo, ha subcapitulos para a
relacdo entre a diviséo e a multiplicacéo, e tarefas relacionadas para dar sentido ao resto,
outro subcapitulo para a identidade fundamental da divisdo exata e ndo exata, para 0s
significados da divisdo como partilha equitativa, medida e razdo. Esta forma de
apresentacdo sequencial das operacgdes diverge do defendido por diversos autores que
partilham da perspetiva de que a multiplicacdo e a divisdo devem ser ensinadas
paralelamente, através de problemas, e ndo de uma forma linear e estanque (Fosnot &
Dolk, 2001; Vergnaud, 2009), j& que ambas as operacfes envolvem a estrutura
multiplicativa. Tal ndo acontece com a colecdo Grande Aventura, onde se recorre a
problemas para matematizar a relagdo entre as duas operac@es. Por isso, 0s capitulos sdo
chamados de divisdo e multiplicagdo, ndo havendo capitulos estanques.

No que respeita a justaposicdo de problemas, nenhuma colecdo a aborda para
promover a relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo, como referido por Greer (1992) e
Vergnaud (2009).

5.1.3. Componentes do sentido de namero

De entre os componentes do sentido de nimero na multiplica¢do, ao longo dos
trés anos contemplados no estudo, o que surge com mais frequéncia, em ambas as
colecBes, é o envolvido na utilizacdo das propriedades e de outras relagdes entre 0s
nameros. Os componentes relativos a situacfes que levem a compreensdo dos efeitos
sobre 0s numeros naturais, e a situacfes que levem a efetuar estimativas e a avaliar a
razoabilidade de um dado resultado, tém uma expressdo muito reduzida, e nalguns
casos, mesmo nula, em ambas as colecdes.

Um dos componentes do sentido de namero na divisdo, com representatividade
nas duas colecBes, é 0 respeitante ao sentido dado ao resto de uma divisdo ndo exata,
estando presente, ao longo dos trés anos, na colecdo Alfa, e nos 3.° e 4.° anos na colecao
Grande Aventura. Os componentes relativos a (i) situagdes que levem a compreenséo

dos efeitos da divisdo sobre os numeros naturais, (ii) situacbes que levem a efetuar
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estimativas e avaliar a razoabilidade de um dado resultado, e (iii) a estabelecer relagdes
e recorrer a padrdes para fazer calculos, ttm uma presenca muito reduzida ao longo
destes trés anos, em ambas as colecdes.

Em suma, pode concluir-se que a atencdo dada aos diferentes componentes do
sentido de numero, nas duas operacfes, € muito similar nas duas cole¢Ges. Os mais
representativos sdo, como referido atrés, o dar sentido ao resto de uma divisdo ndo exata
e 0 calculo através das propriedades e de outras relagbes entre numeros, na
multiplicacdo. Apesar da pouca énfase colocada nos restantes componentes, a
mobilizagdo das propriedades é fundamental no desenvolvimento do sentido de nimero
e na aprendizagem destas duas operagdes, de acordo com Fosnot e Dolk (2001) ) e
Mclintosh et al. (1992), consistindo no componente mais representativo nas duas

colecdes.
5.2. Constrangimentos do estudo

A escolha dos manuais para o estudo revelou ser uma grande dificuldade porque
o critério de adogdo inicial previsto seria as duas cole¢des mais adotadas a nivel
nacional. Uma vez que ndo existe nenhum organismo onde se possa consultar este tipo
de informacdo, vi-me obrigado a mudar o critério de selecdo para as duas das trés
colecBes mais adotadas nos concelhos de Lisboa e do Porto. Dado que as duas mais
vendidas pertencem ao mesmo grupo editorial (Porto Editora e Areal Editores), escolhi
uma delas e a segunda escolha foi uma editora de um grupo diferente, a Texto Editores.
Para obter esta informacéo, fiz um primeiro contacto com as editoras e depois tive de
consultar os sites de todas as escolas dos concelhos de Lisboa e do Porto, onde se
encontra a informacdo do manual de Matematica adotado. Este processo foi muito
moroso, ocupando bastante tempo.

Outro constrangimento foi o fato de existir poucos estudos relacionados com a
andlise de manuais escolares de Matematica, no 1.° Ciclo. A definicdo das
subcategorias, pela necessidade de articular os varios quadros tedricos e manter as

subcategorias disjuntas, foi também uma dificuldade.
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5.3. Recomendacdes

Este trabalho podera apontar algumas sugestdes para a elaboracdo de manuais e
para a formagdo de professores no estudo da divisdo e multiplicagio como um
conhecimento que pode ser partilhado. Para futuros trabalhos, seria importante analisar
também o 1.° ano para saber se os alunos sdo expostos a situacdes modeladas pela
divisdo e multiplicacdo, visto que Nunes e Bryant (1997) referem que os alunos ja
conseguem resolver tarefas relacionadas com o raciocinio multiplicativo num esquema
de acdo. Também seria pertinente complementar a analise quantitativa com uma anélise
qualitativa mais desenvolvida incidente na forma de apresentacdo das varias

subcategorias.
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Anexo 1 - Tabela de frequéncias |

Na 1.2 fila, ha a identificacdo do ano de escolaridade. Seguidamente, temos o0 nome da

categoria, que neste exemplo é a multiplicagdo. Na 1.2 coluna, aparecem as

subcategorias. Ao preencher a tabela, insere-se 0 numero total de tarefas que se

encontraram no manual do aluno ou no livro de fichas com cada uma das subcategorias,

ou seja, a frequéncia absoluta de cada subcategoria e a respetiva frequéncia relativa.

Quadro 1 — Tabela de frequéncias | da multiplicagéo

Ano

Categoria

Subcategoria

Manual do aluno
(Frequéncia
absoluta)

Caderno de
fichas
(Frequéncia
absoluta)

Total

Frequéncia
relativa

Al.l- grupos iguais: soma de
parcelas iguais

Al.2- Isomorfismo de medidas: uso
explicito de tabela de razbes

A 1.3- grupos iguais: “rate” — preco
por unidade

A 1.4- grupos iguais: modelo
retangular

A 1.5- Multiplicagdo comparativa
(multiplicag8o por um escalar)

A 1.6 — Produto de medidas: Produto
Cartesiano

A 17 - Célculo através das
propriedades da  multiplicacéo
(comutativa, distributiva e

associativa) e de outras relacdes
entre nimeros

A 1.8 - Situagbes que levem a
compreensdo  dos  efeitos da
multiplicagdo sobre o0s ndmeros
naturais

Al.9 — Situacoes de calculo com a
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado

Total
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Anexo 2 - Tabela de frequéncias |1

Nas Gltimas duas filas da tabela de frequéncias Il, temos a frequéncia relativa 1 e a
frequéncia relativa 2. A frequéncia relativa 1 sdo as percentagens que sdo calculadas
considerando o total de tarefas de cada subcategoria da categoria em causa, que neste
exemplo é a multiplicacédo, por ano de escolaridade, do manual do aluno e do livro de
fichas, com o total de tarefas, do manual do aluno e do livro de fichas, de todos os anos
de escolaridade da mesma subcategoria. Na frequéncia relativa 2, a letra N corresponde
ao namero total de tarefas do manual do aluno e do livro de fichas, dos 2.°, 3.° e 4.° anos
de todas as subcategorias da categoria em causa, de cada colecdo. As percentagens sdo
calculadas, considerando o total de tarefas de cada subcategoria do manual do aluno e
do livro de fichas, de todos os anos, com o total de tarefas, do manual do aluno e do

livro de fichas, de todos os anos de todas as subcategorias da categoria em causa.
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Quadro 1 — Tabela de frequéncias 1l da multiplicacéo

Colecéo

Categoria

Colecéo

Subcategorias

All

Al?2

Al3

AlA4 Al5

Al.6

Al.7

Al8

Al9

AnNos

AnNos

AnNos

ANoS ANoS

AnNos

Anos

Anos

Anos

2.°

3.°

4.°

2.°

3.°

4.°

2.°

3.0

4.°

2.° 3.° 4.° 2.° 3.0 4.°

2.°

3.°

4.°

2°

3.°

4.°

2°

30 | 4°

2°

3.°

4.0

Manual do
aluno
(frequéncia
absoluta)

Livro  de
fichas
(Frequéncia
absoluta)

Frequéncia
relativa 1

%

N=
%

N=
%

Frequéncia
relativa 2
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Anexo 3 - Grelhas de analise

Quadro 1 — Analise de frequéncia | da multiplicacdo, no 2.° ano, na Grande Aventura

Grande Aventura — 2.° ano

Al - multiplicacao

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia

absoluta)

Al.l- Grupos iguais: soma de 11 10 21 22,8%
parcelas iguais
Al.2- Isomorfismo de medidas: uso 8 12 20 21,7%
explicito de tabela de razées
A 1.3- Grupos iguais: “rate” — pre¢o 1 5 6 6,5%
por unidade
A 14- Grupos iguais: modelo 11 10 21 22,8%
retangular
A 1.5- Multiplicagdo comparativa 5 3 8 8,7%
(multiplicagdo por um escalar)
A 1.6 — Produto de medidas: Produto 4 2 6 6,5%
Cartesiano
A 17 - Cdlculo através das 6 4 10 10,8%
propriedades da  multiplicacdo
(comutativa, distributiva e
associativa) e de outras relagBes
entre nimeros
A 1.8 - Situagbes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo  dos  efeitos da
multiplicacdo sobre o0s ndmeros
naturais
Al.9 — SituacBes de célculo com a 0 0 0 0%
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado
Total 46 46 92 100%
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Quadro 2 — Analise de frequéncia | da multiplicacdo, no 3.° ano, na Grande Aventura

Grande Aventura — 3.° ano

Al- multiplicacdo

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia

absoluta)

Al.l- Grupos iguais: soma de 1 4 5 5,8%
parcelas iguais
Al.2- Isomorfismo de medidas: uso 10 12 22 25,8%
explicito de tabela de razées
A 1.3- Grupos iguais: “rate” — preco 3 3 6 7%
por unidade
A 1.4- Grupos iguais: modelo 5 8 13 15,3%
retangular
A 1.5- Multiplicagdo comparativa 6 7 12 14,1%
(multiplicagdo por um escalar)
A 1.6 — Produto de medidas: Produto 7 1 8 9,4%
Cartesiano
A 17 - Célculo através das 8 7 15 17,6%
propriedades da  multiplicacéo
(comutativa, distributiva e
associativa) e de outras relagBes
entre nimeros
A 1.8 - Situagbes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo  dos  efeitos da
multiplicagdo sobre o0s ndmeros
naturais
Al.9 — SituacBes de célculo com a 3 0 3 3,5%
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado
Total 43 42 85 100%
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Quadro 3 - Analise de frequéncia | da multiplicacdo, no 4.° ano, na Grande Aventura

Grande Aventura — 4.° ano

Al - multiplicacdo

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia

absoluta)

Al.l- Grupos iguais: soma de 0 1 1 2,3%
parcelas iguais
Al.2- Isomorfismo de medidas: uso 4 3 7 16,2 %
explicito de tabela de razées
A 1.3- Grupos iguais: “rate” — preco 1 1 2 4,6%
por unidade
A 14- Grupos iguais: modelo 3 4 7 16,2%
retangular
A 1.5- Multiplicagdo comparativa 4 0 4 9,2%
(multiplicagdo por um escalar)
A 1.6 — Produto de medidas: Produto 0 0 0 0%
Cartesiano
A 17 - Célculo através das 12 7 19 44%
propriedades da  multiplicacéo
(comutativa, distributiva e
associativa) e de outras relagBes
entre nimeros
A 1.8 - Situagbes que levem a 0 1 1 2,3%
compreensdo  dos  efeitos da
multiplicagdo sobre o0s ndmeros
naturais
Al.9 — SituacBes de célculo com a 0 2 2 4,6%
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado
Total 24 19 43 100%
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Quadro 4 - Andlise de frequéncia Il da multiplicacéo, na Grande Aventura

Colecéo Grande Aventura

Al - Multiplicagdo

Colecao Subcategorias

Al.l Al.2 Al.3 AlA4 Al5 Al.6 Al.7 Al.8 Al.9

ANoS AnNoS ANoS AnNos AnNos AnNoSs AnNoSs ANoS ANoS

2.0 3.° 40 2.0 3.0 40 2.0 3.0 40 2.0 3.0 40 2.0 3.0 40 2.° 3.0 4.0 2.° 3.0 4° 2.° 3.0 4° 2.° 3.0 4°
Manual 11 1 0 8 10 4 1 3 1 11 5 3 5 6 4 4 7 0 6 8 12 0 0 0 0 3 0
do aluno
(frequénci
a absoluta)
Livro de 10 4 1 12 12 3 5 3 1 10 8 4 3 7 0 2 1 0 4 7 7 0 0 1 0 0 2
fichas
(Frequénci
a absoluta)
Frequénci N= N= N=1 N=2 N=2 N=7 N=6 N=6 N=2 N=2 N=1 N=7 N=8 N=1 N=4 N=6 N=8 N=0 N=1 N= N=19 | N=0 N=0 N=1 N= N=3 N=2
a relativa 21 5 3% 0 2 14,4 | 42,8 42,8 | 14,4 1 3 17% | 32% 3 16% | 42,8 | 57,2 0% 0 15 43% 0% 0% 100 0 60% 40%
1 77, 19,3 40,8 44,8 % % % % 51,2 31,8 52% % % 23% | 34 % 0%
% % % % % % %
Frequénci N= 27 N= 49 N= 14 N=41 N=25 N= 14 N= 45 N=1 N=5
a relativa 12,2% 22,1% 6,4% 18,5% 11,3% 6,4% 20,4% 0,4% 2,3%
2
N=221
100%

94




Quadro 5 — Analise de frequéncia | da divisdo, no 2.° ano, na Grande Aventura

Grande Aventura — 2.° ano

A2 - divisdo

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia
(Frequéncia fichas relativa
absoluta) (Frequéncia
absoluta)

A 2.1 - Divisao por medida 11 6 17 28,8%
A 22 - Divisdo por partilha 17 20 37 62,8%
equitativa
A2-3- Dar sentido ao resto de uma 0 0 0 0%
divisdo ndo exata
A 2.4- Situagdes que levem a 3 2 5 8,4%

compreensdo dos efeitos da divisdo
sobre 0s nimeros naturais

A 2.5- — SituacBes que levem a 0 0 0 0%
efetuar estimativas e avaliar a
razoabilidade de um dado resultado
em situacbes de célculo com a

divisdo

AZ2.6 - Estabelecer relacdes e recorrer 0 0 0 0%
a padrdes para fazer calculos

A2.7 — Produto de medidas/produto 0 0 0 0%
cartesiano

Total 31 28 59 100%
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Quadro 6 — Analise de frequéncia | da divisdo, no 3.° ano, na Grande Aventura

Grande Aventura — 3.° ano

A2 - divisdo

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia

absoluta)

A 2.1 — Divisao por medida 11 12 23 41 %
A 22 - Divisdo por partilha 3 10 13 232 %
equitativa
A2-3- Dar sentido ao resto de uma 7 6 13 23,2%
divisdo ndo exata
A 2.4- Situagbes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo dos efeitos da divisdo
sobre 0s nimeros naturais
A 2.5- — SituacBes que levem a 0 0 0 0%
efetuar estimativas e avaliar a
razoabilidade de um dado resultado
em situacbes de célculo com a
divisdo
A2.6 -Situagdes que levem a 3 3 6 11 %
estabelecer relagbes e recorrer a
padrdes para fazer calculos
A2.7 — Produto de medidas/produto 0 1 1 16 %
cartesiano
Total 24 32 56 100%
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Quadro 7 — Analise de frequéncia | da divisdo, no 4.° ano, na Grande Aventura

Grande Aventura — 4.° ano

A2 - divisdo
Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia
(Frequéncia fichas relativa
absoluta) (Frequéncia
absoluta)
A 2.1 — Divisao por medida 9 6 15 60%
A 22 - Divisdo por partilha 5 1 6 24%
equitativa
A2-3- Dar sentido ao resto de uma 0 1 1 4%
divisdo ndo exata
A 2.4- Situagbes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo dos efeitos da divisdo
sobre 0s nimeros naturais
A 2.5- — SituacBes que levem a 1 0 1 4%
efetuar estimativas e avaliar a
razoabilidade de um dado resultado
em situacbes de célculo com a
divisdo
A2.6 -Situagdes que levem a 2 0 2 8%
estabelecer relacbes e recorrer a
padrdes para fazer calculos
A2.7 — Produto de medidas/produto 0 0 0 0%
cartesiano
Total* 17 8 25 100%
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Quadro 8 - Analise de frequéncia Il da divisdo, na Grande Aventura

Colecéo — Grande Aventura

A2 - divisdo

Subcategorias

A2.1 A2.2 A2.3 A2.4 A2.5 A2.6 A2.7
Anos Anos Anos Anos Anos Anos Anos
2° 3.0 4.0 2° 3.0 4.0 2.° 3.0 40 2.° 30 | 4° | 209 | 3° 4.0 2° | 39| 40 | 2° | 3° | 4°
Manual do 11 11 9 17 3 5 0 7 0 3 0 0 0 0 1 0 3 2 0 0
aluno
(frequéncia
Absoluta)
Livro de 6 12 6 20 10 1 0 6 1 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1
fichas
(Frequéncia
absoluta)
Frequéncia | N=17 N=23 N=15 | N=37 | N=13 N=6 N=0 | N=13 | N=1 N=5 | N=0 [ N=0 [ N=0 [ N=0 [ N=1 N=0 | N=6 | N=2 0 1 0
relativa 1 30,9% | 41,8% | 27,2% | 66% | 23,2% | 10,7% | 0% | 92,8% | 7,2% | 100% | 0% 0% | 0% 0% | 100% | 0% | 75% | 25% | 0% | 100 | 0%
%
Frequéncia N=55 N=56 N=14 N=5 N=1 N=8 N=1
relativa 2 39,2 % 40 % ,10 % 35% 0,7 % 57 % 0,7 %
N= 140
100%
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Quadro 9- Analise de frequéncia | da relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo, no 2.° ano, na Grande

Aventura

Grande Aventura — 2.° ano

A3 - A relagéo entre a divisdo e a multiplicacio

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia
absoluta)

A3.1- Identidade fundamental da 1 0 1 100%
divisdo com resto nulo
A3.2- - Identidade fundamental da 0 0 0 0%
divisdo com resto ndo nulo
Total 1 0 1 100%

Quadro 10 - Andlise de frequéncia | da relagdo entre a divisdo e a multiplicacdo, no 3.° ano, na Grande

Aventura
Grande Aventura — 3.° ano
A3 - A relagéo entre a divisio e a multiplicagio

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia
absoluta)

A3.1 - Relagdo entre a divisdo exata 5 1 6 100 %
e a multiplicacéo
A 3.2 - ldentidade fundamental da 0 0 0 0%
divisdo
Total 5 1 6 100 %

Quadro 11 - Andlise de frequéncia I da relacéo entre a diviséo e a multiplicacéo, no 4.° ano, na Grande

Aventura
Grande Aventura —4.° ano
A3 - A relagdo entre a divisio e a multiplicagio

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia
absoluta)

A3.1 - Relagdo entre a divisdo exata 3 2 5 100 %
e a multiplicacéo
A 3.2 - ldentidade fundamental da 0 0 0 0%
divisdo
Total 3 2 5 100 %

99



Quadro 12 - Analise de frequéncia Il da relacdo entre a divisdo e a multiplicacdo, na Grande Aventura

Colecdo Grande Aventura

A3 — A relacdo entre a divisdo e a multiplicacao

Subcategorias

A3.1 A3.2
Anos Anos
2° 3.° 40 2° 3.0 4.°
Manual do aluno 1 5 3 0 0 0
(frequéncia
Absoluta)
Livro de fichas 0 1 2 0 0 0
(Frequéncia
absoluta)
Frequéncia N=1 N=6 N=5 N=0 N=0 N=0
relativa 1 83 50 | 41,7% | 0% 0% 0%
% %
Frequéncia N= 12 N=0
relativa 2 100 % 0%
Total N=12
100%
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Quadro 13 — Analise de frequéncia I da multiplicagéo, no 2.° ano, no Alfa

Alfa—2.2ano

Al - multiplicacao

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia
absoluta)

Al.l- grupos iguais; soma de 17 11 28 28,5 %
parcelas iguais
Al.2- isomorfismo de medidas: uso 2 1 3 3,06 %
explicito de tabela de razées
A 1.3- grupos iguais: “rate” — preco 0 2 2 2,04 %
por unidade
A 1.4- grupos iguais: modelo 8 8 16 16,3 %
retangular
A 1.5- Multiplicagdo comparativa 27 9 36 36,7 %
(multiplicagdo por um escalar)
A 1.6 — Produto de medidas: Produto 0 0 0 0%
Cartesiano
A 17 - Célculo através das 7 1 8 8,2 %
propriedades da  multiplicacéo
(comutativa, distributiva e
associativa) e de outras relagBes
entre nimeros
A 1.8 - Situagbes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo  dos  efeitos da
multiplicagdo sobre o0s ndmeros
naturais
Al.9 — SituacBes de célculo com a 4 1 5 51%
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado
Total 65 33 98 100%
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Quadro 14 — Analise de frequéncia | da multiplicacéo, no 3.° ano, no Alfa

Alfa—3.°ano

Al - multiplicacao
Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia
absoluta)

Al.l- grupos iguais: soma de 0 0 0 0%
parcelas iguais
Al.2- isomorfismo de medidas: uso 3 2 5 16,1 %
explicito de tabela de razdes
A 1.3- grupos iguais: “rate” — preco 0 0 0 0%
por unidade
A 1.4- grupos iguais: modelo 3 4 7 225%
retangular
A 15- Multiplicagdo comparativa 1 0 1 3.2%
(multiplicag8o por um escalar)
A 1.6 — Produto de medidas: Produto 0 2 2 6,4 %
Cartesiano
A 17 - Cdlculo através das 9 7 16 51,6 %
propriedades da  multiplicacdo
(comutativa, distributiva e
associativa) e de outras relacdes
entre nimeros
A 1.8 - Situagdes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo  dos  efeitos da
multiplicacdo sobre o0s ndmeros
naturais
Al.9 — SituacBes de célculo com a 0 0 0 0%
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado
Total 16 15 31 100%
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Quadro 15 — Analise de frequéncia I da multiplicagéo, no 4.° ano, no Alfa

Alfa—4.°ano

Al - multiplicacao
Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total | Frequéncia

(Frequéncia fichas relativa

absoluta) (Frequéncia
absoluta)

Al.l- grupos iguais: soma de 0 0 0 0
parcelas iguais
Al.2- isomorfismo de medidas: uso 1 0 1 4,8 %
explicito de tabela de razdes
A 1.3- grupos iguais: “rate” — preco 0 0 0 0%
por unidade
A 1.4- grupos iguais: modelo 0 0 0 0%
retangular
A 1.5- Multiplicagdo comparativa 0 0 0 0%
(multiplicag8o por um escalar)
A 1.6 — Produto de medidas: Produto 1 0 1 4,8%
Cartesiano
A 17 - Cdlculo através das 12 3 15 71,2 %
propriedades da  multiplicacdo
(comutativa, distributiva e
associativa) e de outras relacdes
entre nimeros
A 1.8 - Situagdes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo  dos  efeitos da
multiplicacdo sobre o0s ndmeros
naturais
Al.9 — SituacBes de célculo com a 1 3 4 19,2 %
multiplicacdo que levem a efetuar
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado
Total 15 6 21 100%
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Quadro 16 - Analise de frequéncia Il da multiplicagdo, no Alfa

Projeto Alfa
Al - Multiplicacéo
Colecao Subcategorias
Al.l Al.2 Al.3 Al4 Al5 Al.6 Al.7 Al.8 Al.9
Anos Anos Anos Anos Anos Anos Anos Anos Anos

2.0 3.° 40 | 2° 3.0 40 2.0 3.0 40 2.0 3.0 40 2.0 3.0 40 2.° 3.0 40 2.° 3.0 40 2.° 3.0 40 2.° 3.0 40
Manual do 17 0 0 2 3 1 0 0 0 8 3 0 27 1 0 0 1 7 9 12 0 4 1
aluno
(frequéncia
absoluta)
Livro de 11 0 0 1 2 0 2 0 0 8 4 0 9 0 0 0 2 0 1 7 3 0 0 0 1 0 3
fichas
(Frequéncia
absoluta)
Frequéncia N=28 | N=0 = | N=3 | N=5 | N=1 N=2 N=0 | N=0 | N=16 | N=7 | N=0 | N=36 N=1 | N=0 | N=0 | N=2 | N=1 = N=16 | N=15 = N=0 | N=0 | N=5 | N=0 | N=4
relativa 1 100 0% 0 33 55 12% | 100% | 0% | 0% | 70% 0% 97,3% | 0,7% 0% 67 | 33% 8 41% | 38% 0 0% 0% | 55% | 0% | 45%

% 0 % % 30% 0% % 21 0%
% %
Frequéncia N=28 N=9 N=2 N= 23 N= 37 N=3 N=39 N=0 N=9
relativa 2 18,6 % 6 % 1,3% 15,3 % 24,6 % 2% 26 % 0% 6 %
N= 150
100%
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Quadro 17 — Analise de frequéncia I da divisdo, no 2.° ano, no Alfa

Projeto Alfa—2.° ano

A2 - divisdo
Subcategoria Manual do aluno Livro de fichas Total Frequéncia
(Frequéncia (Frequéncia relativa
absoluta) absoluta)
A 2.1 — Divisao por medida 5 0 5 25 %
A 2.2 — Divisao por partilha equitativa 10 3 13 65 %
A2-3- Dar sentido ao resto de uma 1 1 3 15%
divisdo ndo exata
A 2.4- Situagbes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo dos efeitos da divisdo
sobre os nimeros naturais
A 2.5- — SituacBes que levem a efetuar 0 0 0 0%
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado em situacGes de
calculo com a divisdo
A2.6 - Estabelecer relacdes e recorrer 0 0 0 0%
a padrdes para fazer calculos
A2.7- Produto de medidas/produto 0 0 0 0%
cartesiano
Total 16 4 20 100%
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Quadro 18 — Analise de frequéncia I da divisao, no 3.° ano, no Alfa

Projeto Alfa—3.° ano

A2 - divisdo

Subcategoria Manual do aluno Livro de fichas Total Frequéncia

(Frequéncia (Frequéncia relativa

absoluta) absoluta)

A 2.1 - Divisao por medida 3 3 6 353 %
A 2.2 — Divisdo por partilha equitativa 6 2 8 47 %
A2-3- Dar sentido ao resto de uma 2 0 2 11,8 %
divisdo néo exata
A 2.4- SituacBes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo dos efeitos da divisdo
sobre 0s nimeros naturais
A 2.5- — SituacBes que levem a efetuar 0 0 0 0%
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado em situacGes de
calculo com a divisao
A2.6 - Estabelecer relages e recorrer 1 0 1 59 %
a padrdes para fazer calculos
A2.7- Produto de medidas/produto 0 0 0 0%
cartesiano
Total 12 5 17 100%
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Quadro 19 — Analise de frequéncia I da divisao, no 4.° ano, no Alfa

Projeto Alfa—4.° ano

A2 - divisdo

Subcategoria Manual do aluno Livro de fichas Total Frequéncia

(Frequéncia (Frequéncia relativa

absoluta) absoluta)

A 2.1 - Divisao por medida 7 3 10 357%
A 2.2 — Divisdo por partilha equitativa 7 4 11 39,3 %
A2-3- Dar sentido ao resto de uma 3 1 4 14,3 %
divisdo néo exata
A 2.4- SituacBes que levem a 0 0 0 0%
compreensdo dos efeitos da divisdo
sobre 0s nUmeros naturais
A 2.5- — SituacBes que levem a efetuar 3 0 3 10,7 %
estimativas e avaliar a razoabilidade
de um dado resultado em situacGes de
calculo com a divisdo
A2.6 - Estabelecer relages e recorrer 0 0 0 0%
a padrdes para fazer calculos
A2.7- Produto de medidas/produto 0 0 0 0%
cartesiano
Total 20 8 28 100%
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Quadro 20 - Analise de frequéncia Il da divisao, no Alfa
Colecéo — projeto Alfa
A2 - divisdo
Subcategorias
A2.1 A2.2 A2.3 A2.4 A2.5 A2.6
AnNos ANos ANos ANos ANos ANos
201 30 |40 | 201 3. |40 |2°| 3. |4 |2 |3. |4 |2 [3.]|14°]|2 |]3°]| 4
0 [o] [o] [o] (o] [o] (o] [o] (o] [o]
Manual | 5 | 3 | 7 [ 106 | 7 [ 1] 23]o]o]o[o[]o] 3 ]o]1]o
do
aluno
(frequé
ncia
Absolut
a)
Livio | 0 | 3 | 3 [ 3 [ 2] 4 ]1]lol1lo]Jolo]JoJo|lolo] ofo
de
fichas
(Frequé
ncia
absolut
a)
Frequé [ N=5 [ N=6 [ N=1 [N=2 | N [N=1 [N=[ N [ N [ N[ N[ N[ N[ NJ|[N=|NJ|[N=]N
ncia 238 | 285 | O 3 | =8| 1 2 |=2|=4|=0|=0|=0|=0|=0| 3 [=0] 1 | =0
relativa | % % | 476 | 406 | 38 [ 344 | 25| 25 |50 | 0 | O | O | O | O [100| O | 1200 O
1 % | % | % | % [ % | % | % | % | % | %|%|%| % |%| % |%
Frequé N=21 N=32 N=8 N=0 N=3 N=1
ncia 32,3% 49,2 % 12,4% 0% 46 % 15%
relativa
2
N= 65
100%
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Quadro 21 — Analise de frequéncia I da relagdo entre a divisao e a multiplicacdo, no 2.° ano, no Alfa

Projeto Alfa—2.° ano

A3 - A relagéo entre a divisdo e a multiplicacio

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total Frequéncia
(Frequéncia fichas relativa
absoluta) (Frequéncia
absoluta)
A3.1 - Relacdo entre a divisdo exata 0 0 0 0%
e a multiplicagéo
A 3.2 - Identidade fundamental da 0 0 0 0%
divisdo
Total 0 0 0 100%

Quadro 22 — Anélise de frequéncia | da relagdo entre a divisdo e a multiplicacdo, no 3.° ano, no Alfa

Projeto Alfa—3.° ano

A3 - A relacdo entre a divisdo e a multiplicagio

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total Frequéncia
(Frequéncia fichas relativa
absoluta) (Frequéncia
absoluta)
A3.1 - Relagéo entre a divisdo exata 4 1 5 71,4 %
e a multiplicacéo
A 3.2 - Identidade fundamental da 2 0 2 28,6 %
divisao
Total 6 1 7 100%

Quadro 23 — Analise de frequéncia | da relagdo entre a divisdo e a multiplicacdo, no 4.° ano, no Alfa

Projeto Alfa—4.° ano

A3 - A relacéo entre a divisdo e a multiplicagio

Subcategoria Manual do aluno Caderno de Total Frequéncia
(Frequéncia fichas relativa
absoluta) (Frequéncia
absoluta)
A3.1 - Relagdo entre a divisdo exata 0 0 0 0%
e a multiplicacéo
A 3.2 - Identidade fundamental da 3 4 7 100 %
divisdo
Total 3 4 7 100%
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Quadro 24 - Anélise de frequéncia Il da relago entre a divisao e a multiplicacéo, no Alfa

Projeto Alfa
A3 — A relacdo entre a divisdo e a multiplicacéo
Subcategorias
A3.1 A3.2
Anos Anos
2.0 3.0 4.0 2.0 3.0 4.0
Manual do aluno 0 4 0 0 2 3
(frequéncia
Absoluta)
Livro de fichas 0 1 0 0 0 4
(Frequéncia
absoluta)
Frequéncia N=0 N=5 N=0 N=0 | N=2 | N=7
relativa 1 0% | 100% | 0% | 0% | 222 | 77,8
%
%
Frequéncia N=5 N=9
relativa 2 35,7% 64,3%
Total N=14
100%
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Anexo 4 - Manuais adotados nos concelhos de Lisboa e do Porto

Quadro 1 - Manuais adotados no 2.° ano

2.°ano
Concelhos
N.° total de
Lisboa Porto escolas que
adotaram
Posicdo | Editora
12 Alfa — Porto Editora 21 38 59
2.8 Grande Aventura — Texto Editores 46 10 56
3.2 Pasta Méagica — Areal Editores 50 5 55
42 O Mundo da Carochinha - Gailivro 16 12 28
52 Desafios - Santilla 14 13 27
6.2 Os Tagarelas — Edigdes Livro Direto 5 3 8
7.8 Segredos dos NUmeros - Raiz
Editora 4 ° ‘
Quadro 2 - Manuais adotados no 3.° ano
3.2ano
Concelhos
N.° total de
Lisboa Porto escolas que
adotaram
Posicdo | Editora
18 Alfa — Porto Editora 29 47 76
2.8 Pasta Méagica — Areal Editores 56 12 68
3.2 Grande Aventura — Texto Editores 41 11 52
42 O Mundo da Carochinha - Gailivro 29 4 33
58 Segredos dos NUmeros — Raiz
Editora 10 : H
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6.2 Os Tagarelas — Edigdes Livro Direto 5 5 10
7.8 Desafios - Santilla 0 0 0
Quadro 3 - Manuais adotados no 4.° ano
4.°ano
Concelhos
N.° total de
Lisboa Porto escolas que
adotaram
Posicdo | Editora
12 Pasta Méagica — Areal Editores 52 22 74
2.8 Alfa — Porto Editora 27 34 61
3.4 Grande Aventura — Texto Editores 36 8 44
42 O Mundo da Carochinha - Gailivro 21 6 27
58 Desafios - Santilla 20 5 25
6.2 Os Tagarelas — Edigdes Livro Direto 6 4 10
7.8 Segredos dos NUmeros - Raiz
Editora 4 ° ‘
Quadro 4 - Manuais adotados em todos os anos do estudo
Todos os Anos do Estudo dos dois Concelhos
N.° total de
escolas que
adotaram
Posicdo Editora
12 Pasta Méagica — Areal Editores 197
22 Alfa — Porto Editora 196
34 Grande Aventura — Texto Editores 152
4.2 O Mundo da Carochinha — Gailivro 88
58 Desafios -Santilla 63
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6.2

Os Tagarelas — Edigdes Livro Directo

28

7:2

Segredos dos Numeros — Raiz Editora

19
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