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Resumo

A presente investigacdo tem como objetivo compreender que estratégias de céalculo
mental os alunos do 3.° ano de escolaridade utilizam na resolucdo de problemas de
multiplicacdo. Para isso, procurei dar resposta as seguintes questfes: i) Sera que o
tipo de nimeros usados influencia as estratégias utilizadas pelos alunos, em situacdes
multiplicativas? ii) Serd que os alunos desenvolvem estratégias de calculo mental
depois de ja terem aprendido o algoritmo da multiplicagéo e se sim, como o fazem? e
iil) Serd que a utilizagdo do algoritmo ajuda ou condiciona as estratégias utilizadas

pelos alunos na resolucdo de problemas de multiplicagdo?

Esta investigacdo desenvolveu-se, no ano letivo 2015/2016, numa turma com 20
alunos do 3.° ano de escolaridade, de uma escola publica do concelho da Amadora.
As tarefas foram desenvolvidas na turma no periodo de outubro a dezembro de 2015.
Tendo em conta os objetivos do estudo, a investigagdo seguiu uma metodologia de
natureza qualitativa. Os instrumentos de recolha de dados utlizados foram a
observacao participante, apoiada pelos registos audio e video das aulas, incluindo o
trabalho a pares e as discussbes e a recolha documental. Foi desenvolvida com os
alunos uma experiéncia de ensino que incluia trés tarefas (com desafios).

Na exploragcdo das tarefas matematicas foi interessante perceber que o trabalho a
pares permitiu um maior confronto de ideias e uma escolha de procedimentos na
maioria das vezes mais eficazes.

Os resultados deste estudo indicam que os alunos ao longo das tarefas
desenvolveram diversas estratégias de calculo evoluindo, quase sempre, de um
contexto aditivo para um novo contexto multiplicativo criando estratégias cada vez
mais eficazes. Os alunos associaram os procedimentos multiplicativos a disposicédo
retangular e foram capazes de aplicar propriedades da multiplicagdo nos céalculos dos
produtos que tinham de efetuar.

Quando a grandeza do niumero aumentou constatou-se que a maioria dos pares, que
apresentaram um resultado correto, usou a multiplicacdo com recurso ao algoritmo,
possivelmente por ser um procedimento mais confiavel e simples para os alunos.

O facto de os alunos néo conhecerem o algoritmo quando o multiplicador € um nimero
de dois algarismos, ndo condicionou a construcdo dos seus proprios procedimentos

nem a resolucéo correta do problema.



Palavras-Chave: Aprendizagem da multiplicacdo; Estratégias de célculo; Célculo

mental; Algoritmo.

Abstract

The present research aims to understand which mental calculation strategies 3™ grade
students use to solve multiplicative problems. To achieve this, | intended to answer the
following questions: i) Do the type of numbers used by students influence the strategies
they utilize, in multiplicative situations? ii) Do students develop mental calculation
strategies after they learned the multiplication algorithm, and if so, how do they do it?
and, iii) Does the use of this algorithm benefit or condition the strategies used by
students in solving multiplication problems?

This research took place in the school year of 2015/2016, in a class with 20 students of
the 3™ grade, in a public sector school in the county of Amadora. The tasks occurred in
class during the period ranging from October to December 2015. Taking into account
the study objects, this research followed a methodology of a qualitative nature. The
data collection instruments employed were participant observation, supported by audio
and video records taken in class, including pair work and discussions and document
gathering. A teaching experience involving three tasks (with challenges) was
developed with the students.

During exploration of mathematical tasks, it was interesting to realize that pair work
allowed for a better idea confrontation and a choice of procedures, which were, most
often, more effective.

The study’s results indicate that over the course of these tasks students developed
several strategies of calculation evolving, usually, from an additive context to a new
multiplicative context, creating strategies increasingly more effective. Students
associated multiplicative procedures to rectangular arrangement and were able to
apply multiplication properties in the calculation of the products they had to effect.

As the size of the number increased, it was noticed that most of the pairs, which
presented a correct result, used multiplication with the algorithm, possibly because it is

a more reliable and simple procedure for the students.



The fact that these students aren’t aware of the algorithm composed of two numbers in
the multiplier conditions neither the construction of their own procedures nor the correct

solving of the problem.

Keywords: Learning multiplication; Calculation strategies; Mental calculation;

Algorithm.
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CAPITULO 1 - Introducéo

1.1. Problema e objetivo do estudo

A turma que lecionava desde o 2.° ano vinha a demonstrar alguma dificuldade na
utiizacdo de procedimentos que envolvem o célculo mental na resolucdo de
problemas, recorrendo preferencialmente a utilizagdo do algoritmo. Como afirma
Ferreira (2012), “o ensino tem estado muito direcionado para o trabalho com os
algoritmos das operagfes em detrimento do desenvolvimento do calculo mental, da
estimativa e da procura de diferentes estratégias para efetuar os calculos” (p. 44).
Neste sentido, pareceu-me relevante que o meu estudo incidisse nesse dominio e, em
particular, na multiplicacdo, de forma a poder ajudar os alunos a construirem e
desenvolverem o sentido de numero, estratégias de célculo mental e naturalmente
orientarem esses saberes para a resolucao de problemas com que sédo desafiados no
dia-a-dia. Assim, defini como objetivo do estudo compreender que estratégias de
calculo mental os alunos do 3.° ano de escolaridade utilizam na resolugdo de

problemas de multiplicacéo.

De modo a atingir este objetivo, defini as seguintes questdes de investigagao:

e Serd que o tipo de numeros usados influencia as estratégias utilizadas pelos
alunos, em situag6es multiplicativas?

e Sera que os alunos desenvolvem estratégias de calculo mental depois de ja terem
aprendido o algoritmo da multiplicagédo e se sim, como o fazem?

e Sera que a utilizacdo do algoritmo ajuda ou condiciona as estratégias utilizadas

pelos alunos na resolucdo de problemas de multiplicagdo?

S&o0 estas as questdes a que pretendo responder. Para isso desenvolvi com 0s meus
alunos uma experiéncia de ensino, que consistiu na resolucdo de um conjunto de

tarefas na sala de aula.



1.2. Pertinéncia e motivacdo do estudo

Continua a verificar-se nas escolas portuguesas que o trabalho com calculo mental é
pouco visivel, favorecendo-se o trabalho com algoritmos.

Saber calcular mentalmente é uma competéncia que se deveria considerar
fundamental, ndo sé ao nivel das aprendizagens escolares mas também ao nivel da
vida diaria. A comunidade educativa tem demonstrado uma grande preocupacdo com
a necessidade de os professores trabalharem com os seus alunos de modo que estes
desenvolvam estratégias de calculo mental.

Desenvolver competéncias de calculo mental nos alunos exige método e persisténcia.
Segundo Taton (1969), o ensino do calculo mental sem método é de fraca utilidade.
Pois o0 autor entende para que as capacidades de célculo se preservem é necessario
gue o célculo mental seja transmitido sistematicamente e com método recorrendo a
aulas frequentes, mas breves e funcionando como um complemento ao célculo escrito.
Thompson (2009), defende que o calculo mental ndo s6 desenvolve um bom sentido
de nimero, como também promove o desenvolvimento de competéncias da resolucao
de problemas. Podemos verificar que existe uma intensa conexdo entre o
desenvolvimento do sentido de numero, céalculo mental e resolugdo de problemas.
Assim, para que exista um desenvolvimento mental relativamente as operagbes é
necessario que os alunos compreendam as relacdes que os nameros tém entre si.
Para que isto ocorra é necessario efetuar regularmente tarefas que envolvam o célculo
mental.

Na minha experiéncia enquanto professora, 0 grupo turma que acompanhei
anteriormente, durante quatro anos, resolvia problemas com o auxilio do calculo
mental com grande rapidez solucionando-os com grande facilidade, sendo eles
proprios autores das suas estratégias reflexivas e de exploracdo. Porém, este novo
grupo, que iniciei no 2.° ano de escolaridade, a maioria dos alunos ja so6 utilizava o
algoritmo como Unica estratégia para a resolugdo de problemas, nomeadamente na
adicdo e subtracdo. Desta forma, inquieta-me perceber se apenas a utilizacdo do
algoritmo como estratégia vai condicionar os alunos na resolucdo de problemas e
consequentemente na facilidade de calculo. O meu grande desafio serd proporcionar

experiéncias com significado diferente que contribuam para a aprendizagem dos



alunos permitindo-lhes mais autonomia, melhorarem o0s seus conhecimentos e
desenvolverem competéncias de calculo.

Enquanto professora do 1.° ciclo, a minha grande preocupacéo é a de aprofundar os
meus conhecimentos de forma a melhorar a minha pratica pedagogica A conjuntura de
ter tido recentemente dois grupos tdo distintos, foi decisiva para a escolha da
problematica. Como profissional quero poder ajudar os alunos a desenvolverem o seu
sentido de numero, o seu calculo mental e leva-los a encontrar a melhor forma de
utilizarem esses conhecimentos na resolugdo de problemas com que se deparam.
Entendo que o dominio de estratégias de calculo mental permite o desenvolvimento de
estratégias pessoais de calculo e, desta forma, possibilita e aumenta o leque de
soluc¢des que os alunos possuem para cada situagao.

De acordo com Ribeiro (2013), quanto maior for o desenvolvimento nas estratégias de
calculo mental mais a vontade se sentir4 a crian¢ca no uso de estratégias de calculo
standartizadas como os algoritmos.

O dominio do célculo mental torna-se visivel no dia-a-dia, se queremos fazer compras,
estabelecer relagbes entre grandezas podermos optar pela utilizacdo do calculo
mental em detrimento do célculo escrito. Como afirmam Ponte e Serrazina (2000), “no
dia-a-dia, a maioria dos célculos que fazemos sdo mentais. Nem sempre se pode usar
papel e lapis, nem é necessario. Em muitas situacdes a resposta ndo tem que ser
exacta, mas basta uma aproximacao” (p.156).

Os mesmos autores afirmam que, “aprende-se Matematica resolvendo problemas” (p.
55), podendo estes ser um ponto de partida para o trabalho de novos conceitos e
ideias matematicas, ou um modo de consolidar e aplicar esses conhecimentos (NCTM,
2007; Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et al., 2007).

1.3. Organizacéo do estudo

Este estudo engloba cinco capitulos.
A primeira parte é constituida por dois capitulos. No primeiro capitulo, Introducéo,
identifico o problema, o objetivo, a pertinéncia e motivacdo que me levaram a

desenvolver o estudo, as questdes de investigacdo e a estrutura do trabalho.



No segundo capitulo € apresentado o enquadramento tedrico que se foca no processo
de aprendizagem da multiplicacdo em alunos do 3.° ano de escolaridade, abordando
diversos temas: sentido de nimero, multiplicacdo no contexto do sentido de namero,
problemas multiplicativos, sentidos da multiplicagé@o, calculo mental e algoritmo.

A segunda parte esta focada unicamente no terceiro capitulo, metodologia do trabalho
de investigacdo utilizada. Assim, sdo descritas as opcbes metodoldgicas, a
caracterizacdo do contexto escolar e participantes, a recolha de dados, as tarefas
desenvolvidas pelos alunos e os modos de analise de dados utilizados no estudo.

Na ultima parte, englobo o quarto capitulo, analise e discussdo dos resultados, e 0
quinto capitulo, consideracdes finais sobre o estudo.

No quarto capitulo analiso e discuto os resultados apresentados contemplando as
tarefas realizadas pelos alunos, assim como as estratégias utilizadas e a sua
evolugdo, as dificuldades sentidas e a partilha dos conhecimentos construidos pelos
alunos.

O quinto capitulo estd reservado as consideracbes finais onde apresento as
conclusbes do estudo a partir de uma reflexdo sobre diversos aspetos relacionados
com o objetivo do estudo e as questBes de investigacdo. Sdo ainda inventariadas

outras questdes que possam ser pertinentes para estudos futuros.



CAPITULO Il — Revisao da Literatura

Neste capitulo, irei fazer uma revisdo da literatura associada ao sentido de nimero, e
a multiplicacdo, nomeadamente ao célculo mental, ao algoritmo e a resolucdo de

problemas.

2.1. Sentido de numero

Ao longo dos séculos a educacéo foi sofrendo grandes mudancas. Nas décadas de 40
e 50 do século passado, 0 ensino da matematica caracterizava-se por ser um “ensino
tradicional”, baseado na memorizagdo e mecanizagéo de procedimentos. Porém, ndo
se verificaram resultados significativos com a utilizacdo desta forma de ensino (Ponte,
2004).

Mais tarde, nos anos 90, surgiu uma grande mudanc¢a no ensino quando se percebeu
que os alunos apresentavam resultados mais baixos nas tarefas que exigiam maior
raciocinio, flexibilidade e espirito critico e melhores resultados quando as tarefas eram
mecanizadas (Ponte, 2004). A escola estava centrada no conhecimento do professor,
ndo havia muito espaco para a inovagéo e originalidade dentro da sala de aula. Nesta
base de ensino os alunos ndo participavam na discussao/explicagdo dos
procedimentos e os resultados obtidos, apenas reproduziam um conjunto de regras
aprendidas.

Somente nos finais do século XX se comecou a valorizar e alargar a investigagcédo
sobre a aprendizagem, quando se compreendeu que seria importante desenvolver
métodos de forma a permitir que o aluno construisse o seu proprio conhecimento,
sendo um sujeito cooperativo e ativo nesse processo de construcdo (Mendes,
Brocardo & Oliveira, 2013).

Neste sentido, Carvalho e Goncalves (2003) partindo do pressuposto que a
aprendizagem é um processo em permanente construcdo, defendem que os alunos
desenvolvem uma grande parte do seu conhecimento recorrendo aos seus proprios
procedimentos, sendo de extrema importancia o professor observar a interacdo dos

alunos com as tarefas que lhe séo propostas.



Num passado recente a matematica estava mais associada ao raciocinio da aritmética
baseada no saber da tabuada e como fazer contas, embora ainda se note essa
influéncia em algumas salas de aula, ja “sdo varios 0s organismos nacionais e
estrangeiros que recomendam, a necessidade de dar realce a compreensdo e
desenvolvimento do sentido de numero e de operacdo” (Carvalho e Gongalves, 2013,
p.23).

Esta mudanca de paradigma alterou o papel do professor que se tornou
essencialmente orientador e facilitador da aprendizagem estimulando a descoberta do
conhecimento pelo aluno através de tarefas e situagfes interessantes e motivadoras.
Neste contexto é fundamental que os alunos compreendam o0s numeros e as
operagdes, que o curriculo de Matemética do 1.° ciclo atribua um papel de grande
relevancia ao desenvolvimento de tarefas que valorizem o sentido do nimero nas mais
variadas situacoes.

Em muitos paises, tal como em Portugal, o sentido de nimero tem surgido em muitos
programas de matematica por se considerar uma componente essencial, que se deve
desenvolver na escola (Ponte e Sousa, 2010). Desde muito cedo os alunos devem
comecar a experienciar situacdes de aprendizagem que Ihes permitam alargar as suas
estratégias de célculo para a resolugcdo de problemas e consequentemente, lhes
possibilitem desenvolver o seu sentido de nimero.

Desta forma, existe uma relacdo entre o sentido de numero e o resultado do
conhecimento que cada um possa ter ou conhecer sobre nimeros e operagdes. O
sentido de numero tera surgido do termo numeracia e é empregado presentemente em
varios documentos curriculares. Ter sentido de ndimero requer uma compreensao
global e flexivel dos numeros e operac¢des, uma boa compreensdo dos numeros e das
suas relagdes de forma a desenvolver estratégias eficientes para que cada um possa
usar durante o seu trajeto de vida (Castro e Rodrigues, 2011), em substituicdo dos
tradicionais procedimentos de calculo rotineiros onde ndo havia uma grande
preocupacdo com a compreensao dos numeros.

Mcintosh, Reys e Reys (1992) deram um contributo decisivo para a divulgagédo desta
ideia, que associam a uma compreensdo geral dos numeros e operacdes. Na sua
perspetiva, o sentido de nimero envolve, em especial, a capacidade e a disposi¢ao
para utilizar o conhecimento dos numeros e operacdes de forma flexivel para fazer
julgamentos matematicos e desenvolver estratégias eficazes para resolver problemas

(Mclintosh, Reys e Reys, 1992, p. 16, citado por, Ponte e Sousa, 2010).



Assim e porque se trata de resolucéo de problemas e de competéncias desenvolvidas
ao longo da vida, o sentido de numero deve ser trabalhado de forma intencional desde
0 pré-escolar. Para Abrantes (1999) € uma competéncia que se desenvolve ao longo
de toda a vida.
Numa fase inicial, as constru¢des proprias dos alunos, apoiadas no seu conhecimento
informal, permitem o aparecimento na sala de aula de uma grande variedade de
aprendizagens que devem ser valorizadas e utilizadas como meio de aprendizagem.
Para alguns autores o sentido do numero “varia de crianga para crianga, dependendo
do que para ela tem significado e, em grande parte, da maior ou menor familiaridade
com contextos numéricos”, e surge associado a construgdo de uma trajetéria de
aprendizagem (Castro e Rodrigues, 2011, p. 12). Para Mendes, Brocardo e Oliveira
(2013) desenvolver o sentido de numero surge associado a construcdo de uma
trajetéria de aprendizagem, como definida por Simon (1995). Como é afirmado pelo
NCTM (2007):
Ao longo dos primeiros anos, os professores deverdo ajudar os alunos a
fortalecer o sentido de numero, transitando do inicial desenvolvimento das
técnicas de contagem fundamentais para conhecimentos mais
aprofundados acerca da dimensdo dos numeros, relagbes numéricas,
padrdes, operagdes e valor de posicéo (p.91).
Assim, os professores devem valorizar constantemente as aprendizagens que 0s mais
novos fazem mesmo que numa fase ainda precoce. Ao longo do seu percurso escolar
os alunos ao realizarem diversas tarefas que implicam os numeros, desenvolvem
consequentemente uma agilidade de pensamento sobre o0s ndmeros e um
conhecimento profundo do sentido de nimero (NCTM, 2007).
De acordo com National Assessment of Educational Progress (NAEP) a maioria das
criancas faz os célculos corretamente, mas depois revela grande dificuldade em fazer
a sua interpretacdo. No entanto, essa interpretacdo dos numeros pode ser
constantemente reforcada pelas suas experiéncias, sendo importante que aprendam a
interpretar os numeros, de forma a funcionar como apoio para as suas futuras
aprendizagens. Pois, o sentido do numero passa por uma grande flexibilidade com os
nameros que s6 € possivel com grande trabalho associado a uma grande

multiplicidade de situacdes de aprendizagem (Carvalho e Gongalves, 2013).



Neste sentido, Reys (1994) defende, que o sentido do nimero € um procedimento
progressivo de maturacdo que se desenvolve a partir da experiéncia e conhecimento,
e ndo um procedimento limitado.
Segundo Freudental e Walle (citados por Gongalves, 2003), “um aspeto importante
para a compreensdo dos numeros, passa pela tomada de consciéncia dos multiplos
usos do numero no mundo que os rodeia” (p.20). As criangcas comegam logo por
contar objetos que estdo a sua volta, no seu dia-a-dia, desde os rebucados que tém, o
namero de degraus, e é através destas repeticbes que comecam a construir
conce¢bes numeéricas (Pires, Colago, Horta & Ribeiro, 2013). Para estas autoras,
apenas com um sentido de numero bem desenvolvido as criancas estdo preparadas
para aprender matematica com compreensao (Pires, Colaco, Horta & Ribeiro, 2013).
Assim, a discussao/reflexdo dos procedimentos na sala de aula devem conduzir os
alunos & compreenséo dos diversos significados das operacdes e dos numeros.
Para Mclintosh, Reys e Reys (1992), o sentido do nimero refere-se a capacidade geral
de uma pessoa de compreender o niUmero e as suas operacdes, bem como as suas
habilidades e tendéncias para utilizar este conhecimento de forma flexivel, para tomar
decisdes matematicas e desenvolver estratégias Uteis para lidar com nameros e
operacdes.
Desta forma, o sentido de numero, embora seja um conhecimento que se possui sobre
numeros e operagdes, também se relaciona com a eficicia e a preferéncia que cada
um apresenta na utilizacdo desse conhecimento, de forma a encontrar melhores
estratégias de calculo. “O sentido do niumero envolve, assim, a compreensdo do modo
como 0s numeros se relacionam entre si, da possibilidade de diferentes
representagcbes dos numeros e dos significados associados através de diferentes
operagdes” (Anghileri, 2001 citado por Tomas, 2014, p. 17).
No anterior Programa de Matemética do Ensino Bésico (ME, 2007) o sentido de
namero enquadra-se no tema numeros e operacdes, sendo um dos objetivos de
aprendizagem. Ainda neste programa as primeiras situacfes de aprendizagem devem
“‘contemplar a exploracdo dos processos de contagem utilizados pelos
alunos, associados a diferentes possibilidades de estruturar e relacionar os
nameros, contribui para a compreenséo das primeiras rela¢cdes numéricas.
Estas relagcbes s&o estruturantes na compreensdo das primeiras
operacfes aritméticas e, além disso, sdo pilares para o desenvolvimento

do sentido de nimero nos seus multiplos aspetos” (p. 13).



Os Principios e Normas para a Matematica escolar (NCTM, 2007) consideram que o
principal objetivo relacionado com o tema Numeros e Operagdes € “ajudar os alunos a

desenvolver o sentido do niumero, o que engloba:

- Compreender numeros, formas de representar niumeros, relacdes entre
ndmeros e sistemas NUMeEricos;

- Compreender o significado das operacdes e o modo como elas se
relacionam entre si;

- Calcular com destreza e fazer estimativas plausiveis” (NCTM, 2007,
p.172).

Muitos autores consideram o sentido de nimero como um conhecimento que esta
associado a destreza com 0s numeros e com as operacdes devendo ser trabalhado
desde muito cedo, mesmo antes de uma aprendizagem formal, apresentando-se como
um processo evolutivo e progressivo que se desenvolve de modo gradual, ao longo de
toda a vida (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Castro e Rodrigues, 2008; MclIntosh,
Reys e Reys, 1992).

2.2. A multiplicagdo no contexto do sentido do numero

No contexto do sentido do numero a abordagem didatica ao estudo da multiplicacéo
deve fundamentar-se em dois aspetos principais. O primeiro esta relacionado com os
contextos, uma vez que estes devem possibilitar e promover uma exploracdo dos
conteddos matematicos. O segundo refere-se a progresséo de niveis que, ndo sendo
estanques, devem conduzir a aprendizagem desta operacdo (Dolk & Fosnot, 2001;
Treffers & Buys, 2001 referido por Rocha e Menino, 2009).

O Programa de Matematica do 1.° ciclo (2007) refere a importancia de compreender
as operag0Oes aritméticas. O Programa atual (MEC, 2013) salienta que a partir do 2.°
ano, se deve iniciar a multiplicacdo com recurso a adi¢des sucessivas e associado a

multiplicacdo esta a aprendizagem e memorizacao das tabuadas.



Para o anterior Programa do Ensino Basico (ME, 2007), a aprendizagem da operacao
de multiplicacdo inicia-se no trabalho que decorre na sala de aula desde o pré-escolar,
onde as criancas vivenciam situacfes de aprendizagem e compreensdo desta
operacédo. A partir do 3.° ano € importante que os alunos possuam o conhecimento do
conceito da multiplicagéo e as suas propriedades. Assim, os alunos sdo conduzidos a
“saber o porqué”, essa compreensao deve ser procurada no momento da sua
aprendizagem e nao, em situagdes futuras. “Os alunos devem compreender conceitos,
algoritmos, procedimentos e relacdes, e perceber a Matematica como uma disciplina
l6gica e coerente” (p.4).

Ao longo da aprendizagem da multiplicacéo pretende-se que os alunos gradualmente
progridam da utilizagdo de adi¢cdes sucessivas para uma estrutura do pensamento
multiplicativo, “ao nivel das ideias matematicas sobre a multiplicagéo pretende-se com
esta sequéncia que os alunos abandonem progressivamente a ideia de adicdo
sucessiva e evoluam para um raciocinio multiplicativo. Pretende-se, igualmente, que
usem as propriedades da multiplicacdo para calcular produtos” (Mendes, Brocardo, &
Oliveira, 2011, p. 9).

Mendes, Brocardo e Oliveira (2011, 2013), assim como Day e Hurrell (2015)
consideram que nos primeiros anos os alunos comegam por explorar a multiplicacdo
através da adicdo sucessiva de parcelas iguais e s6 nos niveis seguintes (3.° ano) é
gue surge um pensamento multiplicativo e, eventualmente, proporcional e raciocinio
algébrico.

Numa fase inicial, os alunos devem experimentar tarefas que os possibilitem utilizar
situacdes que levem a descoberta da adicdo repetida. No entanto, numa fase mais
avancada deve-se procurar contextos de forma a descobrirem a multiplicagdo como
area ou proporcgdo usando uma correspondéncia numa linha numeérica dupla (Mendes,
Brocardo, & Oliveira, 2011).

No entendimento das autoras o contexto influencia a forma como os alunos aprendem
a multiplicagéo, assim as tarefas devem basear-se nas vivéncias dos alunos, levando-
os a aperfeicoar o desenvolvimento do seu conhecimento de matematica.

Ha autores que defendem que a sua compreensao da multiplicacdo evolui quando sé&o
colocados perante contextos que fazem emergir aspetos fundamentais: as ideias, as
estratégias e os modelos. No inicio da aprendizagem da multiplicagdo é essencial

explorar diversas situacdes associadas a esta operacdo, destacando as que
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correspondem a repeticdo de grupos iguais, sentido aditivo da multiplicacdo (Mendes,
Brocardo & Oliveira, 2013).

Os contextos, a variedade de experiéncias vividas pelos alunos no seu quotidiano e o
tipo de tarefas (lineares, de grupo e retangulares), proporcionam um maior
desenvolvimento do aluno na multiplicagao.

As estruturas lineares estao ligadas a procedimentos de célculo de adicao repetida. As
estruturas de grupo também relacionadas com procedimentos de adi¢do repetida, mas
em contextos diferentes, ja as estruturas retangulares estao ligadas a procedimentos
multiplicativos (Rocha e Menino, 2009).

Day e Hurrell (2015) referem que os alunos ao representarem a multiplicagédo atraves
de um modelo retangular, proporcionam uma explicacdo reveladora de
“particionamento de numeros e incentivam a uma compreensdo da magnitude dos
nameros de uma maneira muito visual” (p. 20), assim, como também estimula a
aplicacdo de algumas propriedades, nomeadamente a distributiva

“A compreensdo das propriedades matematicas, a propriedade comutativa e
associativa, pode tornar mais evidente o sentido de numero e, muitas vezes, 0s
alunos, intuitivamente, aplicam as propriedades aritméticas nos procedimentos
inventados para calcular” (Ferreira, 2011, p. 32).

O desenvolvimento da aprendizagem da multiplicacdo é defendido por varios autores e
orientagdes curriculares, em que nos primeiros anos, se da maior relevancia ao
desenvolvimento de situacfes associadas a multiplicacédo evidenciando a repeticao de
grupos iguais. Posteriormente, 3.° ao 5.° ano, j& ha um conhecimento mais profundo
desta operacao aplicando-se cada vez mais a nUmeros com maior complexidade.

Ao propor-se aos alunos uma situacdo problematica deve-se propor que explorem
conceitos e propriedades, que experimentem e partilhem conclusdes e pensamentos.
Assim, torna-se evidente a importancia do aluno recorrer aos seus proprios métodos,
as suas estratégias de resolucdo, e ao confronto dos procedimentos utilizados com os
dos colegas.

A aula de matemética deve ser encarada como uma partilha de aprendizagens sobre
uma préatica intelectual, onde os alunos devem ter um espaco para a discussédo e
partiiha de resultados quer em pequenos grupos quer na turma como um todo
(Cebola, 2002).

Mendes, Brocardo & Oliveira (2011, 2013), assim como Day e Hurrell (2015) indicam

gue os alunos evoluem gradualmente de procedimentos de contagem e aditivos para
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procedimentos multiplicativos, baseados nas propriedades. Defendem que,
atualmente, os alunos devem aprender matematica ndo através de regras impostas,
mas através da compreensdo e participacdo ativa do aluno, a raciocinar, a fazer
conjeturas matematicas e a partilhar de experiéncias com o grupo. A discussao e a
partilha dos procedimentos pelos alunos € um processo importante, sendo “aulas de
caracter construtivista viradas para a construcdo do sentido do nimero e para uma
matematica com sentido” (Cebola, 2002, p. 237).

A utilizacdo do modelo retangular na aprendizagem da multiplicagdo revela-se um
procedimento muito eficaz que incentiva os alunos a “representar e resolver problemas
que envolvem a multiplicagdo usando estratégias mentais e escritas eficientes”
(Ancara, 2015, citado por Day e Hurrell, 2015, p. 20).

Os autores acreditam que o modelo de matriz é fundamental para os alunos
compreenderem nao s6 o “‘como” da multiplicacdo, mas também explica o “porqué”,
permitindo aos alunos compreender e ndo mecanizar o algoritmo da multiplicacéo.
Mendes, Brocardo & Oliveira (2011, 2013), consideram que a evolucdo dos
procedimentos ndo se manifestam do mesmo modo para todos os alunos, alguns
necessitam de estar mais tempo num determinado procedimento, 0 que pode estar
relacionado com as tarefas propostas ou pelo contexto. Cebola (2002) refere que o
aluno tem uma importancia fundamental na constru¢do do seu conhecimento, devendo
considerar-se 0 seu préprio ritmo e permitir, sempre que necessario, a utilizacdo de
materiais manipulaveis para a concretizacdo das tarefas. Para Day e Hurrell (2015) a
manipulacdo de materiais pelos alunos é um factor importante para a compreensao
das tarefas.

Para muitos autores os diferentes contextos tém um papel essencial na aprendizagem
da multiplicacdo ora porque incluem elementos diretamente ligados com a estrutura
multiplicativa que envolvem estruturas lineares, como de grupo ou retangulares porque
se desenvolvem aplicando as propriedades da multiplicagdo acabando por facilitar o
calculo. Também, Day e Hurrell (2015), recomendam que os alunos ndo devem
memorizar procedimentos, mas refletirem e encontrarem estratégias diferentes para a
resolucéo das tarefas de multiplicac&o no 3.°ano.

Existe uma profunda relacdo entre o desenvolvimento do sentido de numero, calculo
mental e resolucdo de problemas. Em Portugal, a resolucéo de problemas, tal como o

raciocinio matemético e a comunicacdo matematica, foram compreendidas como
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capacidade matemética essencial e transversal a toda a aprendizagem da Matemética
(ME, 2007).
“Um problema € uma dificuldade, nao trivial, que se pretende ultrapassar” (p. 30). A
nocdo de problema, no entanto, pode ser encarada de diversas maneiras.
Determinados autores consideram a propria tarefa como um problema, enquanto
outros, apontam para a concecdo que a pessoa faz quando confrontada com uma
determinada situacao (Santos e Ponte, 2002).
A resolugéo de problemas pressup®e a realizagdo de uma tarefa, da qual ainda ndo se
conhece 0 meio para a sua resolugdo. Os alunos, normalmente, constroem novas
aprendizagens mateméticas através da exploragédo dos seus proprios conhecimentos.
Neste sentido, a resolugcdo de problemas permite ao aluno “realizar conjecturas,
relacionar o0s conceitos, generalizar, estimular os procedimentos num contexto
significativo, tomar uma atitude reflexiva e desenvolver a capacidade de raciocinio e o
pensamento matematico” (Serrazina, s.d, p.1). O professor deve criar um ambiente de
partilha de procedimentos, discusséo, com o intuito de desenvolver a capacidade de
comunicac¢éo dos alunos.
De acordo com Principios e Normas para a Matemética escolar NCTM (2007), resolver
problemas permite aos alunos “adquirir modos de pensar, habitos, de persisténcia e
curiosidade, e confianca perante situagdes desconhecidas, que lhes serdo muito Uteis,
também fora da aula de matematica” (p.57). Para a crianga possuir uma grande
competéncia na resolucao de problemas podera trazer beneficios no seu dia-a-dia.
Também para o Programa de Matematica do ensino basico (ME, 2007) considera a
capacidade de resolucéo de problemas uma das principais capacidades a desenvolver
nos alunos.
A resolucdo de problemas € uma atividade privilegiada para os alunos
consolidarem, ampliarem e aprofundarem o seu conhecimento matematico.
Neste processo, o0s alunos devem compreender que um problema
matematico, frequentemente, pode ser resolvido através de diferentes
estratégias e dar atencdo a analise retrospetiva da sua resolugdo e

apreciacao das solugfes que obtém (ME, 2007, p. 6).

Os problemas que sejam desafiadores para os alunos podem conduzi-los a explorar

diversos procedimentos, representacdes e raciocinios matematicos que permitirdo a
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oportunidade de aumentar os conceitos matematicos. Pois, possibilitam que o aluno se
interrogar e faga uma reflexao sobre a tarefa.

Segundo Principios e Normas para a Matemética escolar (NCTM, 2007), os problemas
sao uma boa “oportunidade de consolidar e ampliar os conhecimentos e podem, ainda,
estimular a aprendizagem da Matematica.” Refere ainda, que para os alunos mais
novos, “a maioria dos conceitos matematicos podera ser introduzida através de
problemas que se reportem a ambientes que |he s&o familiares” (p. 57). Os alunos
conseguem reconhecer e articular melhor diversas situagbes que fagam,
preferencialmente, parte do seu contexto diério, pois identificam informacao importante
sobre o problema.

O ensino de Matematica considera-se muito mais estimulante a medida que se utiliza
de problemas que desafiam os alunos a pensar e a comunicar matematicamente, em
vez de apenas reproduzirem regras e métodos exteriores a sua realidade.

Quando resolvem problemas, os alunos podem encontrar novos acontecimentos
através de uma grande diversidade de procedimentos, destacando a curiosidade pelos
entendimentos matematicos desenvolvendo assim a capacidade de determinar as
situacdes que lhes sao propostas. No entanto, é fundamental refletir como os alunos
podem desenvolver as suas capacidades matematicas, quando propomos aos alunos
para solucionaram um problema (Ponte, 1992).

Neste sentido, Principios e Normas para a Matematica escolar (NCTM, 2007),
salientam a importancia do professor na escolha dos problemas, “ao analisar e adaptar
um determinado problema, ao antecipar as ideias matematicas, os professores podem
decidir se determinados problemas poderdo ou ndo ajudar a sua turma a atingir os

objetivos propostos” (p. 58)
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2.2.1. Problemas multiplicativos

Carvalho e Goncgalves (2003) referem que na aprendizagem da multiplicacdo é

importante que os alunos experienciem uma grande diversidade de problemas que

apresentem diferentes tipos de situacdes. “Que tenham oportunidade de resolver uma

grande variedade de problemas que embora mobilizem a mesma operacdo tenham

uma estrutura diferente” (p.24).

A tabela 1 representa uma classificagdo de problemas de multiplicacéo.

Tabela 1. Diferentes tipos de problemas de multiplicagdo (adaptada Carvalho e

Gongalves, 2003).

Tipo de Problemas

Problemas

Grupos equivalentes

O Pedro tem 5 carteiras com 6 cromos cada.

Quantos cromos tem?

Razao Rita anda 6 km numa hora. A esse ritmo, quantos
guildmetros percorre em 5 horas?
Preco Um reldgio custa 5 euros.

Quantos custam 3 relégios?

Comparacao multiplicativa

O prédio onde mora o Rui tem 11 metros de altura
e o0 prédio onde mora a Mariana é duas vezes
mais alto. Qual é a altura do prédio onde mora a

Mariana?

Disposicéo retangular

Se na sala de teatro tivermos 4 filas cada uma

com 5 cadeiras, quantas cadeiras sdo ao todo?

Produto cartesiano/ combinatdrio

Numa festa estdo 4 rapazes e 5 raparigas a
dancar. Quantos pares diferentes se podem

formar?

15




2.2.2. Niveis de célculo

As operacgdes aritméticas devem surgir em contextos reais de resolu¢éo de problemas,
gue possibilitem relacionar diversas situagcfes com os sentidos da multiplicacdo. O
contexto do problema € fundamental para despertar a curiosidade do aluno para os
varios sentidos da multiplicacdo, e permitir que os alunos facam relacdes e
descobertas.

O Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007), designam que os alunos
devem “efetuar e compreender a multiplicacdo nos sentidos aditivo e combinatério”
(p.16 e p. 8), logo a partir do 2.° ano de escolaridade.

Rocha & Menino (2009) consideram que a adicdo sucessiva de parcelas iguais esta
associada a multiplicagdo, no sentido aditivo. Nesta fase os alunos adicionam
sucessivamente parcelas iguais para resolver problemas. Contudo, os alunos
comecam a desenvolver o conceito de multiplicacdo, quando compreendem que
guatro mais quatro corresponde a duas vezes o quatro, e mais tarde utilizam de modo
flexivel as propriedades da multiplicagéo para calcular. O aluno domina a multiplicacéo
quando “percebe e usa de forma inteligente factos, relagcdes e propriedades na
resolucdo de problemas da multiplicagdo e quando percebe os diferentes sentidos
desta operacdo” (Rocha e Menino, 2009, p.111). Neste sentido, o raciocinio
multiplicativo € mais do que a adicao repetida de parcelas iguais.

Dolk e Fosnot (2001), consideram que a aprendizagem da multiplicacdo se desenvolve
desde o pré-escolar, por meio de trés niveis de calculo: célculo por contagem, célculo

estruturado e calculo formal.

e Calculo por contagem corresponde ao primeiro nivel da multiplicacdo, os alunos
resolvem problemas através da repeticdo formal de adi¢Bes, aqui a multiplicagéo
assenta na contagem. Quando os alunos, ainda recorrem a adi¢do de parcelas iguais.
Por exemplo, quando se pede aos alunos para calcular as carteiras dispostas em 5
filas, sabendo que cada fila tem 3 carteiras, o previsto € que efectuem calculos
multiplicativos, mas se recorrerem a adicéo de parcelas iguais, ainda se encontram no
nivel de multiplicacdo por contagem. Neste sentido, é importante incentivar os alunos
a irem mais além da contagem de um em um, e ajuda-los a transpor para o nivel

seguinte, calculo por estruturacéo.
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e Calculo estruturado corresponde a utilizagdo de modelos adequados sem recorrer a
contagem. Neste nivel, estabelece-se uma relacéo entre a quantidade que se repete e
um determinado nimero de vezes, corresponde a ideia de quantas vezes. Observando
o exemplo descrito acima, pode ser resolvido com a estrutura de 5 x 3 ou 3 x5
(propriedade comutativa da multiplicacdo), num contexto de estrutura retangular.

e Cédlculo formal corresponde ao calculo de produtos entre dois nameros,
estabelecendo relacbes de produtos previamente conhecidos, propriedades da
operacdo e a relacdes numéricas, sem a necessidade de utlizar materiais
estruturados. Assim, os alunos poderdo recorrer a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relag&o a adig&o para calcular 6 x 14=6 x 10 + 6 x 4. Verifica-se uma

crescente capacidade de raciocinar por parte dos alunos.

No entanto, “os diferentes alunos nao percorrem estes niveis em simultidneo, o que
significa que, face a uma mesma tarefa, podem utilizar diferentes estratégias que
traduzem diferentes niveis de aprendizagem da multiplicacao” (Rocha & Menino, 2009,
p. 111).

Segundo Mendes (2009), as estratégias que os alunos usam na resolugéo de tarefas
indicam ao professor as limitagfes, ainda existentes, com os numeros e a forma de
calculo associado a multiplicacdo. As criangas desenvolvem a compreensédo informal
sobre as propriedades associativa e distributiva e sdo capazes de construir estratégias
ricas matematicamente” (Baek, 2006, p. 246 citado por Mendes, p.87).

Para Brocardo, Delgado e Mendes, (2007) as tarefas propostas em torno da
multiplicacdo devem-se basear na compreensdo de conceitos e propriedades, ao
longo de um determinado tempo consideravel. A exploracdo da multiplicacéo inicia-se
quando se trabalha a adicdo sucessiva de parcelas iguais. “A aprendizagem das
tabuadas, embora correspondendo a um aspeto importante do estudo desta operacao,

esta longe de ser tudo o que se deve saber” (IPS, 2010, p. 1).
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2.3. Célculo mental

Historicamente, sobretudo na primeira metade do século XX, o céalculo mental nem
sempre foi valorizado encontrando-se quase ausente nos programas escolares, dando
uma maior importancia ao algoritmo para a resolucdo de problemas (Silva, 2005).
Atualmente, os curriculos escolares de todo o mundo atribuem uma importancia
primordial ao trabalho realizado com os numeros. Também em Portugal, existem
novos desafios com o aparecimento de um programa (ME, 2007) mais abrangente e
generalizado a todo o ensino basico, que possibilita uma mudanca de praticas,
nomeadamente o desenvolvimento do sentido de numero, a compreensdo dos
nameros e das operacbes e da capacidade de célculo mental e escrito (Carvalho,
2011).

No Programa de Matematica do ensino basico (ME, 2007) verifica-se uma maior
preocupacdo com o tema Numeros e operacbes onde sdo visiveis trés pontos
fundamentais: “(i) promover a compreensao dos numeros e operacgdes, (ii) desenvolver

o sentido do numero e, (iii) desenvolver a fluéncia no céalculo” (ME, 2007, p. 7).

E necesséario proporcionar aos alunos situacdes diversas que lhes
permitam desenvolver o calculo mental. Para isso, devem ser trabalhadas
diferentes estratégias de calculo baseadas na composicdo e
decomposi¢cdo de numeros, nas propriedades das operacdes e nas
relagbes entre numeros e entre as operagfes. Devem ser também
praticadas na aula rotinas de calculo mental, podendo este ser apoiado por
registos escritos. Progressivamente, os alunos devem ser capazes de
utilizar as suas estratégias de modo flexivel e de seleccionar as mais
eficazes para cada situacdo. E também importante que os alunos estimem

resultados e ajuizem acerca da sua razoabilidade.

Apesar desta preocupacao, o calculo mental ainda ndo é uma prética generalizada nas
escolas, onde nem sempre os alunos sdo incentivados a procurar diferentes
estratégias para resolver tarefas e recorrem a procedimentos de reproducdo de regras
para calcular, correndo o risco de se esquecerem da sequéncia das etapas.

No nosso dia-a-dia, estamos em contacto com diversas situacdes matematicas:

grafico, numeros, percentagens, etc...e para uma facil interpretacido desses dados,
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torna-se necessario que as criancas tenham o sentido de nimero e estratégias de
calculo mental bastante desenvolvidas. Para isso € fundamental que desenvolvam a
competéncia de concretizar diversos célculos recorrendo aos algoritmos escritos, a
calculadora e ao calculo mental (Albergaria & Ponte, 2008).

Ao contrério do calculo algoritmico, o calculo mental caracteriza-se pela construcéo e
organizacdo de determinadas regras que se adaptam aos ndmeros e aos
conhecimentos ou preferéncias dos alunos. Assim, entende-se por calculo mental um
conjunto de procedimentos em que, uma vez analisados os dados a serem tratados,
estes sao articulados para permitir a escolha da melhor estratégia, obtendo resultados
exatos ou aproximados, dependendo dos objetivos e da situagdo apresentada
(Ralston, 2000).

O mesmo autor referiu anteriormente, a eliminacdo da resolucdo dos problemas de
calculo com recurso a algoritmos de papel e lapis levaria a que os alunos tivessem de
recorrer exclusivamente ao calculo mental e a calculadora. Esta mudanca do
paradigma reforcaria a colocacdo da énfase no calculo mental.

Para compreendermos isto sera importante, no entanto, perceber o que é o calculo
mental. O célculo mental é a forma mais complexa da matematica, pois necessita de
uma grande flexibilidade na resolucdo de tarefas matematicas e quanto mais
desenvolvida for essa aptiddo, maior se torna a capacidade da crianca em realizar um
raciocinio l6gico de forma eficaz e rapida.

Neste sentido, os autores Cascalho, Ferreira e Teixeira (2014), consideram que para
resolver problemas do quotidiano € essencial uma grande flexibilidade de célculo
mental. Esta flexibilidade faz com que o aluno mantenha uma maior proximidade com
os numeros reflectindo-se favoravelmente no desenvolvimento da sua competéncia de
calculo.

Ha autores que defendem que o célculo é apenas um exercicio da mente sem recorrer
ao algoritmo escrito, e outros que por seu lado defendem que o célculo mental ndo se
restringe apenas a operacao “de cabeca”, mas sim em conjunto com o uso de papel e
l&pis.

Para Carvalho (2011), também a definigcdo de célculo mental ndo € unanime uma vez
que podem ser utilizadas estratégias que levem a um resultado rapido e conciso,
podendo no entanto, para célculos intermédios recorrer-se ao uso do papel e lapis.
Deste modo, alunos com um calculo mental desenvolvido podem solucionar

rapidamente uma variedade de tarefas e problemas.
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Para Taton (1969) é “errado limitar o calculo mental a operagdes efetuadas de cabega,
uma vez que na realizacdo de operacfes através de algoritmos por calculo escrito, 0
calculo mental também esta presente. Salienta ainda que o célculo escrito executado
de memodria ndo é mais do que uma forma de calculo mental adaptado” (citado por
Carvalho & Ponte, 2013, p.86).

Para Cascalho, Ferreira e Teixeira (2014), os alunos que nha resolucéo de problemas
utilizam apenas os algoritmos tém uma maior propensao a errar. Enquanto que, para
Kamii e Dominick as criangas que usam 0s seus proprios procedimentos conseguem
obter resultados mais positivos em relacdo aos que usam apenas os algoritmos (citado
pelos autores Cascalho et al, 2014).

Para os alunos, a realizacdo de tarefas que envolvam o calculo mental incentiva-os a
procurar procedimentos que englobam as propriedades dos numeros e das operagdes
levando-os a um maior desenvolvimento no que respeita a compreensao numérica.
Para este desenvolvimento deve realizar-se tarefas que dinamizem a utilizacdo do
célculo mental, “pois estas ajudam as criangas a memorizar factos numéricos que sao
ferramentas essenciais no desenvolvimento do calculo” (Cascalho, et al., 2014, p. 53).
Nesta linha de pensamento, a realizacdo continua de tarefas baseadas no calculo
mental com recurso a lapis e papel, se necessario, ajuda a memorizacdo dos factos
numéricos essenciais.

Ribeiro, Valério e Gomes (2009) consideram o calculo mental uma ferramenta de
calculo extremamente importante na abordagem aos numeros e a informacédo

numérica. Caracterizada por:

a) trabalhar com os nimeros e ndo com os algarismos;

b) usar as propriedades elementares de calculo e as relagBes entre nimeros
tal como a propriedade comutativa, a propriedade distributiva e a nogédo de

operacéo inversa,

c) implicar um bom desenvolvimento do sentido de nimero e um saudavel

conhecimento dos factos numéricos elementares;

d) permitir o uso de registos intermédios de acordo com a situacéo (p.8).
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O célculo mental permite aos alunos seguirem o0 seu préprio raciocinio na obtencao
dos resultados dando-lhes autonomia para construirem o0s seus proprios
procedimentos.

O ensino ndo deve ser considerado demasiado verbal, passivo e pouco desafiador
para os alunos, mas antes uma proposta onde os alunos trabalhem e discutam para
explicar as suas ideias e as suas escolhas, de forma, a que cada aluno possa
entender o outro e refletir sobre as tarefas desenvolvidas.

Mardjetko e Macpherson (2007), salientam que é importante para os alunos discutirem
0S seus proprios procedimentos, que na maioria das vezes sdo espontaneos,
possibilitando-os no futuro recorrer a um maior nimero de estratégias. Assim, deve ser
dado ao aluno a oportunidade de construir os seus procedimentos para o calculo
mental, enquanto discutem e verificam a sua adequacao a tarefa.

Deve-se dinamizar de forma sistemética a utilizacdo do calculo mental na sala de aula,
de forma a estimular os alunos a desenvolver diversas estratégias. Em contexto de
sala de aula a partilha, a discussdo das tarefas usadas pelos alunos leva-os ao seu
desenvolvimento mental, tendo como elemento primordial o professor (Carvalho,
2011).

Ponte e Serrazina (2000) defendem que “compreendemos mais facilmente as nossas
ideias e argumentos matematicos quando as articulamos oralmente ou por escrito” (p.
60). Nesta linha de pensamento, para ajudar os alunos a desenvolverem-se
matematicamente o professor deve promover a interacdo dos alunos através da
oralidade.

Sowder (1988) refere que o célculo mental € a competéncia de executar operacdes
com numeros inteiros com dois ou trés digitos, sendo indispensavel para desenvolver
a competéncia numeérica. Um célculo mental eficiente usa obrigatoriamente algoritmos
diferentes dos que estdo habitualmente ligados aos calculos de papel e lapis (Cebola,
2002).

“Quanto maior for o desenvolvimento nas estratégias de calculo mental mais a vontade
se sentira a crianca no uso de estratégias de célculo standartizadas como os
algoritmos” (Ribeiro, Valério, & Gomes, 2009, p.11). Até os alunos que revelem maior
dificuldade ao executarem diferentes tarefas, com persisténcia e normalidade
conseguem alcancar resultados mais favoraveis na sua aprendizagem. Assim, torna-
se fundamental estimular o interesse dos alunos para encontrarem diferentes

estratégias na resolucdo de tarefas, para que ndo percam a sua espontaneidade
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utilizando apenas um meio de resolucdo, contribuindo para uma aprendizagem

matematica mais diversificada.

2.4. Algoritmo

O que € um algoritmo?

Durante varios anos, os algoritmos foram considerados um processo de calculo muito
eficaz e vantajoso, como designam Brocardo, Serrazina e Kraemer (2003). As
vantagens eram unicamente duas: "a generalidade, porque o algoritmo pode utilizar
quaisquer numeros, e a eficacia do algoritmo leva sempre a resposta correta, desde
que se usem bem as regras, temos a certeza de chegar a um resultado correto”
(Albergaria & Ponte, 2008, p. 95).

Na Matemética, logo desde muito cedo os alunos aprendem alguns algoritmos
bésicos, como o da adicdo, o da subtracdo, o da multiplicacdo e da diviséo.
Apresentando-se estes como métodos, com etapas bem definidas para descobrir o
resultado de uma dada operacéo.

A escola durante muito tempo, centrava o seu trabalho no ensino dos algoritmos, um
método de calculo quase exclusivo para resolver as tarefas propostas. “Ainda ha
relativamente pouco tempo, os algoritmos escritos eram o Unico processo de calculo
gue se encontrava a disposicdo de todos” (Albergaria & Ponte, 2008, p. 92). Porém,
com a evolucéo tecnolégica na sociedade a escola tende a adaptar-se e é obrigada a
reflectir esta organizacéo.

O valor dos algoritmos nos primeiros anos, no curriculo da Matematica também tem
sido muito discutido, porque ao longo dos tempos diversos estudos empiricos tém
vindo a debater o seu papel na resolucéo de tarefas.

No nosso pais, o algoritmo ainda tem um papel de destaque na resolucdo de
problemas, contudo verifica-se alguma mudanca no sentido de adiar a pratica dos
algoritmos para mais tarde (Brocardo & Serrazina, 2008).

Para Ponte e Serrazina (2000) os alunos devem primeiro compreender o significado
das operagbes e sO, posteriormente lhes ser apresentado o algoritmo de uma

operacdo, ndo podendo os professores verem o algoritmo como o objetivo
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fundamental do ensino do calculo aritmético. Pois o seu uso constante pode
condicionar os alunos a encontrarem as suas proprias estratégias de célculo.

Assim, o algoritmo é visto como um processo mecéanico como a fase final do calculo
em coluna. Com este processo ndo é necessario pensar muito sobre o assunto, basta
seguir o mesmo tipo de operacdo, na mesma ordem e segundo as mesmas regras
(Cebola, 2002; Brocardo & Serrazina, 2008).

Para alguns autores os algoritmos sdo um elemento fundamental da matematica, no
entanto defendem que nao podem ser “apresentados de uma forma pronta”, mas tém
de ser desenvolvidos de forma natural para nado limitar os procedimentos utilizados
pelos alunos” (Fosnot& Dolt, 2001; Gravemeijer & Galen, 2003, citados por Rocha e
Menino, 2009, p. 108).

O ensino baseado na memorizacdo, o uso de exercicios repetidos, apresentados na
forma de um conjunto de regras e procedimentos pré-estabelecidos ndo tem revelado
resultados muito positivos. Carvalho (2005), refor¢a a ideia que os alunos que repetem
mecanicamente procedimentos ndo sao estimulados a raciocinar. Deste modo, 0s
alunos nao desenvolvem o sentido critico em relacdo a uma determinada situacao
aprendem apenas a memorizar segundo um modelo.

Para Silva (s.d.), “a solugdo n&o é erradicar o calculo que tem, naturalmente, o seu
papel. Mas néo reduzir toda a aprendizagem da Matemética a aquisi¢cdo de técnicas
de calculo” (p.6).

A resolucdo de problemas com recurso a utilizacdo de algoritmos de papel e lapis
pode ser um de varios meios para resolver os problemas. Ralston (2000), refere que
aprender aritmética mental oferece uma oportunidade ideal para esclarecer a ideia do
que é um algoritmo. A medida que as criancas aprendem o célculo mental elas v&o
desenvolvendo os seus préprios algoritmos mentais, alguns destes podem ser
bastante complexos. Pedir as criangcas que escrevam e expliquem os seus métodos
oferece uma excelente oportunidade para introduzir algumas ideias algoritmicas.
Ralston (2000), com uma ideia mais desafiadora, propde o abandono do ensino do
algoritmo de papel e l4pis nos primeiros anos de ensino, substituindo-o por um ensino
que valorize o calculo mental e a calculadora.

No entanto, com a aprendizagem precoce os algoritmos, ndo estamos a permitir que
os alunos aprendam menos, estamos a leva-los a aprender mais. “Estamos a leva-los
a matematizar, a pensar como os matematicos e a olhar os nimeros antes de calcular’
(Fosnot & Dolk, 2001 citado por Cebola, 2002, p. 238).
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Rocha e Menino (2009) também fazem alusdo de que a pratica de ensino em Portugal,
prende-se com uma introducdo antecipada dos algoritmos e das operagdes, limitando
os alunos a um procedimento exclusivo para resolugéo de problemas, ndo estimulando
a sua capacidade para usarem um pensamento flexivel e construtivo.

Se por um lado as férmulas algoritmicas permitem organizar o pensamento, regista-lo
e chegar a resposta para um problema, por outro lado o aluno apenas conhece uma
Unica estratégia de célculo de modo automatico e sem compreender exactamente o
gque esta a fazer. Neste sentido, muitos autores evidenciam as vantagens de antes de
ser apresentado um célculo formal escrito sejam desenvolvidas estratégias de céalculo
mental.

Mardjetko e Macpherson (2007), consideram que se deve dar menos importancia ao
ensino do algoritmo de papel e lapis e mais destaque a um crescente desenvolvimento
de estratégias espontaneas dos alunos para o célculo mental. Geralmente, os alunos
que tém maior flexibilidade de célculo conseguem ter uma maior compreensao dos
conceitos matematicos e, consequentemente tém melhores resultados na sua
aprendizagem.

No Programa de Matemética do ensino basico (ME, 2007) ja se verificava uma maior
preocupacdo com a aprendizagem dos algoritmos, contemplando os algoritmos com
compreensdo valorizando o sentido do numero progressivamente nas quatro
operacgoes. “Assim, num primeiro momento, os alunos devem ter a possibilidade de
usar formas de calculo escrito informais, de construir os seus proprios algoritmos ou
de realizar os algoritmos usuais com alguns passos intermédios” (p. 14).

Os alunos que nas salas de aula utilizam somente estratégias de algoritmo escrito,
revelam maiores dificuldades em fazerem novas descobertas, em corrigirem 0s erros e
naturalmente demoram mais tempo a desenvolver estratégias mentais.

Brocardo, Serrazina e Kraemer (2003), consideram que a utilizacdo dos algoritmos
deve fazer parte do ensino da Matemética, devido a capacidade de generalidade e
eficacia dos algoritmos. Se por um lado, sdo validos para quaisquer nimeros que
usamos para calcular, também desde que se usem bem as regras, o0 algoritmo pode
conduzir sempre a solugdo correta. No entanto, o seu ensino nao deve focalizar-se
somente na utilizacdo destes procedimentos rotineiros, e promover uma diversidade

de experiéncias aos alunos.
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Para Kamii e Dominick (1998), os algoritmos apresentam inconvenientes porque
limitam o pensamento do aluno, pois trata-se de procedimentos mecanizados que
podem interferir no seu raciocinio matematico.

No entanto, Clarke (2005, citado por Mendes, 2012, p. 125). Apresenta algumas
razbes que justificam a existéncia da grande influéncia do algoritmo na sala de aula.

Assim, revela que os algoritmos:

— tém sido um conteldo tradicional no ensino da matematica elementar,
em todo o mundo desde e ha muitos anos;

— s8o poderosos na resolucdo de determinados tipos de problemas,
sobretudo os que envolvem nimeros com muitos algarismos;

— sdo sinteses de procedimentos gerais de equagfes envolvendo as
propriedades distributiva e associativa;

— sdo automaticos e podem ser ensinados sem ter que se analisar 0 que
0S suporta;

— sdo rapidos, conduzindo diretamente a uma resposta;

— fornecem um registo escrito do calculo, possibilitando, aos alunos e
professores, localizar eventuais erros;

— podem ser ensinados;

— para o professor, sao faceis de gerir e de avaliar.

Para outros autores a aprendizagem dos algoritmos tradicionais impede que os alunos
desenvolvam fluéncia de calculo. Por isso, torna-se fundamental que durante o
processo de aprendizagem matematica os alunos “tenham liberdade para inventar as
suas proprias estratégias e procedimentos” (Brocardo et al., 2003, p. 14).

Neste sentido, desde o inicio da escolaridade, os alunos devem ser estimulados a
construirem 0s seus proprios instrumentos para darem uma resposta a resolucao de
problemas diarios. “ Na vida de todos os dias, o recurso aos algoritmos tradicionais é
cada vez menos importante”, sendo imprescindivel, cada vez mais, apelar “a
capacidade de estimar e de calcular de modo flexivel” (Brocardo et al., 2003, p. 14).
Para Clarke (2005), s6 depois de o aluno fortalecer as estratégias de célculo mental é

que se devera introduzir o calculo algoritmico (Mendes, 2012).

25



CAPITULO Ill - Metodologia

Tendo em conta a natureza do problema em estudo, apresentam-se neste capitulo as
opcBes metodolbgicas seguidas, a escolha e caracterizacdo dos participantes, 0s
métodos de recolha de dados, os procedimentos utilizados e, por fim, as tarefas

desenvolvidas.

3.1. Opcdes metodologicas

Uma investigacdo no campo educacional, de acordo com Pacheco (1995) caracteriza--
-se por um procedimento, de aquisicdo de conhecimentos, organizado e flexivel que
possibilita a compreenséo e explicacao de diversos fenébmenos educativos.

A presente investigacdo pretende contribuir para uma melhor compreenséao sobre os
procedimentos de célculo mental que os alunos do 3.° ano escolaridade usam na
resolucéo de problemas de multiplicacdo, sendo este definido como objetivo geral do
trabalho.

Tendo em conta os objetivos do estudo, a investigagdo seguiu uma metodologia de
natureza qualitativa. Segundo Pacheco (1995), a investigagédo qualitativa proporciona
ao investigador “um conhecimento intrinseco aos proprios conhecimentos
possibilitando-lhes uma melhor compreenséo do real, com a subjetividade que esta
sempre presente, pela conjugacdo do rigor e da objetividade na recolha, analise e
interpretagdo dos dados” (p.17).

A metodologia qualitativa, de acordo com Bogdan e Biklen (1994) é uma abordagem
qgue envolve cinco caracteristicas, ndo sendo necessario uma utilizacdo de todas

simultaneamente:

1. O investigador é a ferramenta essencial na recolha de dados, sendo o
ambiente natural a fonte direta dessa recolha. Desta forma, o investigador
passa grande parte do tempo na escola no sentido de compreender e
responder a questao levantada. Existe uma preocupacdo com o contexto.

2. Os dados recolhidos pelo investigador sdo fundamentalmente de caracter

descritivo “em forma de palavras ou imagens e ndo de numeros”. Por vezes, 0s
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dados compreendem inumeras narrativas que o investigador ndo reduz a
simbolos numéricos. “Os dados incluem transcrigdes de entrevistas, notas de
campo, fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos e outros
registos oficiais” (Bogdan & Biklen, 1994, p.48). Também Rosa (2012), refere
que todos os detalhes e informacdes recolhidas na pesquisa qualitativa séo
fundamentalmente descritivos e, por vezes, o investigador necessita de
seleccionar alguns para se focalizar e analisar, embora todos os dados sejam
considerados relevantes no estudo.

3. Os investigadores revelam maior interesse pelo processo do que pelos
resultados ou produtos.

4. A analise dos dados ¢é feita pelos investigadores de forma indutiva. “As
abstracdes sdo construidas a medida que os dados particulares que foram
recolhidos se vao agrupando” (Bogdan & Biklen, 1994, p.50). Pelo que, a partir
de diversas particularidades, o investigador chega a um conhecimento mais
geral.

5. Nesta abordagem o significado tem uma importancia extremamente relevante.
“Os investigadores que fazem parte deste tipo de abordagem estéo
interessados no modo como diferentes pessoas dao sentido as suas vidas”
(Bogdan & Biklen, 1994, p.50).

Chizzotti (2003) considera que o termo qualitativo esta intimamente relacionado com a
interagdo dos participantes e com 0s acontecimentos que se desenrolam no local onde
decorre a pesquisa, e a forma como o investigador interpreta e compreende 0s
significados dessas interagfes. Neste sentido, sendo a investigadora professora da
turma ha dois anos considerei que existe um conhecimento e uma relacdo de
cumplicidade entre os intervenientes que proporciona uma maior interacéo e facilidade
de diadlogo no contexto diério de sala de aula.

Para Silva (2013), uma metodologia qualitativa é uma designagdo genérica que
‘representa um modo interactivo de recolha e analise dos dados e o recurso a
variadas fontes” (p.78). Neste sentido, enquanto investigadora serdo aplicados
diversos métodos e técnicas, como registos video-audio, observagfes em sala de aula
bem como andlise de documentos, para poder ter acesso a uma maior diversidade de
detalhes e informacdes para melhor compreender os acontecimentos que forem

surgindo e de forma indutiva poder criar novos conhecimentos.
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Trata-se de uma investigagdo educacional de natureza empirica uma vez que a
observacdo ocorre num contexto natural, tornando-se possivel recolher os dados da
pesquisa com os participantes através de observacdes em situacdo de sala de aula.
Para Abar (2015) o investigador “observa e interage com os sujeitos da pesquisa por
um tempo prolongado, a fim de garantir a credibilidade dos dados que emergirdo
dessas observacbes e interagcbes” (p.43). Durante o estudo o investigador mantém
uma relacdo de grande proximidade com os participantes da investigacao.

Na investigacdo realizada, tive uma postura enquanto observadora participante uma

vez que intervim em determinadas situagdes sempre que foi pertinente.

3.2. Caracterizacao do contexto escolar e participantes

O estudo foi realizado numa Escola Publica do Ensino Basico — 1.° Ciclo, localizada no
concelho da Amadora. Na escola existe uma turma do pré-escolar e 5 turmas do 1.°
ciclo.

Esta investigacdo desenvolveu-se, ao longo do ano letivo 2015/2016, numa turma do
3.9 ano de escolaridade, com 20 alunos, 11 do sexo feminino e 9 do sexo masculino,
com idades compreendidas entre os 7 e 8 anos. A excecdo de uma aluna que nasceu
no ano de 2007, todos os outros alunos nasceram no ano de 2008.

A maioria dos alunos frequentou o 1.° e 2.° ano juntos o que lhes permitiu
estabelecerem lagcos de amizade e de relacionamento, existindo uma integracéo plena
a nivel de sala da aula e do recreio.

No ambito da formacdo Pessoal e Social todas as criangcas apresentam um nivel
normal de autoestima, j& se identificando a si e aos outros como iguais membros de
um grupo; tém ja bem integrada a dindmica da sala, que assenta numa construgéo
cooperada.

De um modo geral, sdo alunos comunicativos, interessados pelas atividades
escolares, meigos e motivados.

No que respeita a vida extraescolar dos alunos, revelam ser criangas que passam a
maior parte do seu tempo livre em casa, onde véem televisdo, jogam computador ou

brincam com amigos e familiares.
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No ambito familiar, no geral, tém familias minimamente estruturadas ou, pelo menos,
com a presenca dos dois progenitores. A faixa etaria dos pais situa-se entre os 27 e 0s
61 anos.

Numa analise profissional dos pais verifica-se que tém profissées muito diversificadas,
incluindo-se bancarios, operadores de caixa... Na sua maioria sdo muito participativos
e presentes no percurso escolar dos seus educandos.

De modo geral é uma turma heterogénea em termos de desempenho escolar, ritmos
de trabalho, comportamento, interesse e participagdo. Alguns alunos s&o pouco
auténomos, necessitando de um grande apoio da professora para concretizar as
tarefas solicitadas, enquanto outros sao muito perspicazes e autbnomos no desenrolar
das suas aprendizagens.

Toda a turma foi englobada nesta investigagdo, uma vez que as tarefas
implementadas faziam parte da nossa aprendizagem diaria. Contudo, na primeira
parte do trabalho somente foi possivel recolher dados de 8 grupos (16 alunos), porque
nao estiveram todos presentes. Na Ultima tarefa, ja foi possivel recolher dados dos 10
grupos (20 alunos).

3.3. Recolha de dados

Numa investigacao qualitativa o investigador, de modo a tratar a problemética de
forma naturalista e interpretativa, recorre a uma pluralidade de instrumentos na recolha
de dados (Coutinho, 2011). Contudo é importante que essa recolha seja acompanhada
por uma reflex@o constante por parte do investigador.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), “o investigador passa uma quantidade de
tempo consideravel no mundo empirico recolhendo e revendo grandes quantidades de
dados. Os dados carregam o peso de qualquer interpretacdo, deste modo, o
investigador tem constantemente de confrontar as suas opinides préprias e
preconceitos com eles” (p.67). Neste sentido, o papel do investigador é construir o
conhecimento e ndo fazer consideragdes sobre os dados recolhidos.

Durante o estudo foram utilizados como instrumentos de recolha de dados, a
observacao participante das aulas, apoiada pelos registos audio e video das aulas,

incluindo o trabalho a pares e as discussfes, recolha documental que incluiu os
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registos das resolucdes dos alunos das tarefas, os materiais de apoio as aulas,
artigos, Programa e Metas Curriculares referentes ao 1.° ciclo.

Para Bogdan e Biklen (1994), é importante a utilizacdo de diversos instrumentos de
recolha de dados, pois estes complementam-se, permitindo uma maior recolha de
informac&o durante o estudo.

Todos estes instrumentos possibilitam obter uma informacédo mais detalhada e uma
compreensdo mais profunda acerca do conhecimento que se pretende alcancar.

No desenrolar da investigacdo existiu, naturalmente, uma preocupagéo pelas questbes
éticas, nomeadamente o consentimento informado do Orgdo de Dire¢do do
Agrupamento e dos Encarregados de Educacdo assegurando sempre 0 anonimato
dos participantes do estudo.

Em qualquer trabalho de investigacdo no campo das ciéncias sociais e humanas, as
preocupacdes de natureza ética devem ser consideradas cuidadosamente, uma vez
gque tem como objeto o comportamento de seres humanos pode dificultar, prejudicar,
perturbar, tornar-se enganoso, ou afectar, de qualquer outro modo, negativamente, a
vida dos que nele participam (Tuckman, 2000, p. 19).

Assim, “devem ser respeitados alguns direitos, sobretudo 1) o direito a privacidade; 2)
o direito ao anonimato; 3) o direito a confidencialidade; 4) o direito de contar com o
sentido de responsabilidade do investigador, que deve agir de modo a garantir que 0s
participantes ndo saiam prejudicados” (Tuckman, 2000, p. 19). Neste contexto, estas
preocupagdes que se colocaram durante a investigacdo foram respeitadas durante a

recolha de dados.

3.3.1. Observacéao Participante

A observacdo no decorrer deste estudo de investigacdo, teve como funcéo recolher
informacdes das atividades desenvolvidas pelos alunos e grupos de alunos, de forma
a compreender que tipos de procedimentos foram utilizados perante as situacdes
propostas. A observacéao durante este estudo foi participante, uma vez que participei e
intervim durante a aula, sendo esta um meio fundamental para a recolha de dados do

estudo que se esté a desenvolver.
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Para Correia (2009) e Coutinho (2011), a observacao participante € uma técnica que
permite que o investigador passe muito tempo com 0s participantes para que possa
compreender como reagem e se comportam no contexto habitual.

Numa observagédo qualitativa quando o investigador participa e interage no estudo
chama-se participante, mesmo quando ndo é membro de um grupo (Coutinho, 2011).
A observacao participante é realizada “em contacto directo, frequente e prolongado do
investigador, com 0s actores sociais, nhos seus contextos culturais, sendo o préprio
investigador instrumento de pesquisa” (Correia, 2009, p. 31).

Uma vez que se pretende compreender que tipo de procedimentos de calculo mental
os alunos utilizaram na resolucdo de tarefas de multiplicagdo é fundamental perceber
0 Seu pensamento na sua concretizacao.

Coutinho (2011) refere a importancia de adoptar um protocolo ou grelha de

observacéo que deve englobar durante a sessao a:

natureza do problema, que fazem os participantes, contexto e ambiente, quem é
o lider, atitudes que podem emergir, quem ¢é decisivo (...). Como termina a
sessdo: se o0 grupo esta dividido, cansado, entusiasmado, aborrecido, etc... e
como as interacBes foram significativas para o esclarecimento do problema
(p.291).

Neste sentido, na primeira tarefa foi elaborada uma grelha de registo onde se
observou de forma direta as atitudes expressas pelos alunos face ao grau de
dificuldade da tarefa. Considerou-se a Interagdo entre os alunos do grupo na
realizacdo das tarefas, comportamento dos alunos e aumento de tempo de resolucéo

da tarefa.

3.3.2. Recolha documental

Para Yin (2010), os documentos sdo uma das fontes de dados usada habitualmente
em estudos de natureza qualitativa, possibilitando confrontar evidéncias sugeridas por
outras fontes de dados. Desta forma, a recolha documental permite consultar e
analisar diversas vezes os dados recolhidos e observar atentamente evidéncias das
explicacdes dos alunos e comparar com a recolha de dados de outras fontes.

Neste estudo, o recurso a diversos documentos elaborados pelos alunos foi

fundamental para a andalise da explicacdo e compreensdo das respostas resultantes
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da sua concretizacdo. Estes documentos compreendem ainda as transcricdes dos
registos audio e video recolhidos durante as aulas observadas. Para Coutinho (2011),
“o material recolhido e analisado é utilizado para validar evidencias de outras fontes

e/ou acrescentar informagdes” (p.299).

3.4. A experiéncia de ensino

Foi desenvolvida com os alunos uma experiencia de ensino, tendo-lhe sido proposta
uma sequéncia de tarefas (Anexo 2). Os alunos trabalharam a pares na resolucdo das
tarefas. A constituicdo dos pares foi da responsabilidade da investigadora e um dos
critérios utilizados foi a capacidade de comunicacdo mateméatica manifestada pelos
alunos, bem como a facilidade em comunicar raciocinios. Outro critério, foi a
heterogeneidade entre os elementos do par no aproveitamento na disciplina de
Matematica.

Por ser também a professora da turma, a selecéo tornou-se relativamente mais facil
uma vez que ja conhecgo a forma de trabalho dos alunos, assim como a postura que
cada um expressa no contexto de sala de aula.

A exploracdo dos conteudos no ambito deste estudo foi desenvolvida num periodo de
trés meses, entre outubro e dezembro de 2015. Numa primeira fase participaram
apenas 16 alunos, distribuidos por 8 pares e na Ultima tarefa 20 alunos organizados
em 10 pares.

A primeira tarefa implementada a 21 de outubro de 2015, pretendia explorar se a
ordem de grandeza dos nameros envolvidos, seria uma condicao que influenciava os
procedimentos utilizados pelos alunos. Assim como, compreender se de acordo com a
tarefa sugerida, os alunos recorriam com maior frequéncia ao célculo mental ou ao
algoritmo.

Numa fase seguinte, foi proposto aos alunos que resolvessem uma multiplicagdo com
um numero de dois algarismos no multiplicador. Pretendia-se que fossem eles a
construir os seus proprios procedimentos para determinarem o produto, pois os alunos
s6 conheciam o algoritmo da multiplicacdo quando o multiplicador tinha um algarismo.
A Ultima situacdo problematica teve como objetivo perceber quais os diferentes
procedimentos de multiplicacdo utilizados pelos alunos, a partir de um contexto que

parte de um modelo retangular.
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A exploragdo das tarefas selecionadas era adequada a turma do 3.° ano e foram
apresentadas de acordo com uma sequéncia que o0s levasse a aprendizagem da
multiplicacao e a reflexdo sobre o papel da multiplicacdo em diferentes contextos.
Desta forma, os objetivos especificos foram os seguintes: analisar e interpretar as
estratégias que os alunos utilizaram nas atividades propostas, os principais obstaculos
com gue se depararam na resolucao das tarefas matematicas e encontrar estratégias
de forma a melhorar o desempenho escolar dos alunos.

As tarefas foram desenvolvidas a pares de forma a permitir que todos os alunos
aprendessem com maior interesse e empenho. Apés a resolugédo de cada tarefa, foi
pedido aos diversos pares que apresentassem 0s procedimentos utilizados a turma,
criando um ambiente de partilha e discussao coletiva.

A primeira tarefa matematica funcionou como um jogo no qual foram distribuidos
diferentes cartbes onde estava indicado um produto e os alunos tinham de calcular o

resultado, como apresenta a tabela 2.

Tabela 2. Sintese de atividades de multiplicacéo incluidas na tarefa 1.

Atividades — Jogo dos cartbes Data da realizacédo

12x6 21 de outubro de 2015
1.° Desafio

1453 x 6 21 de outubro de 2015

30x 10 28 de outubro de 2015
2.° Desafio

7630 x 10 28 de outubro de 2015

30x 11 29 de outubro de 2015
3.° Desafio

7630 x 11 29 de outubro de 2015

Na primeira parte da tarefa foi distribuido um cartdo aos alunos com a expresséo
numeérica 12 x 6, seguidamente entregue um segundo cartdo envolvendo também uma

multiplicacdo, mas que um dos nimeros € de uma ordem de grandeza muito superior.

12x 6 1453 X 6

Figura 1 — Apresentacado dos cartdes.
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Os numeros selecionados para as operagdes foram pensados de forma a
compreender se a tipologia do nimero aumentava o grau de dificuldade, assim como,
se o0s procedimentos utilizados pelos alunos eram 0s mesmos para ambas as
situacgoes.

Para que os alunos pudessem desenvolver e construir procedimentos cada vez mais
eficientes, foram apresentadas situacdes com varios nimeros, desde célculos mais
simples a outros mais complexos.

A segunda tarefa desafiava os alunos a descobrir a multiplicacdo com dois algarismos
no multiplicador. Assim, antes de aprenderem mecanicamente o algoritmo da
multiplicacdo com dois algarismos no multiplicador, os alunos, a pares, tentaram
encontrar diferentes estratégias para chegar a uma solucdo. Nesta tarefa, o calculo do
resultado da operagéo foi visto como um problema, como uma situagdo desafiadora
(tabela 3).

Tabela 3. Sintese da tarefa de multiplicacéo.

2.2 Tarefa — “Ja sei multiplicar” Data da realizac&o

A Rita precisa de ajuda para calcular 14 x 32. 17 de novembro de 2015

Esta tarefa s6 foi implementada semanas mais tarde em relacdo a primeira. Como
professora investigadora considerei essencial que o0s alunos percebessem o
significado da multiplicagdo por um algarismo no multiplicador e experienciassem
varias situacdes de descoberta e exploracdo. Tornou-se cada vez mais relevante que
0s alunos descobrissem por eles proprios “como fazer”, tendo incentivado uma maior

diferenciacédo de caminhos em relacéo aqueles que estavam habituados.

A terceira tarefa foi adaptada da brochura “ Numeros e Operagdes — 3.° ano’,
(Mendes, Brocardo, Delgado & Gongalves, 2010). Esta tem como objetivo principal
conduzir os alunos a construirem diversas estratégias de multiplicagéo, tendo por base
um contexto que parte de um modelo retangular. Neste sentido, pretendia que o0s

alunos identificassem situagcdes de multiplicacdo a partir de uma estrutura retangular.
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A tarefa subdividiu-se em duas partes, estando associadas a primeira parte dois
problemas que foram propostos e resolvidos sequencialmente e sempre com um
momento de discussdo e de partilha entre eles. Cada par teve oportunidade de expor
0 seu raciocinio e a sua compreensdo. A discussdo e a partilha de ideias foram
sempre orientadas, de forma a destacar os procedimentos mais eficazes e a

sistematizar alguns ligados as propriedades da multiplicacéo.

Tabela 4. Sintese das questdes envolvidas na 3.2 tarefa.

3.2 Tarefa Data da realizagao

1. Na escola da Matilde, O Sr. Pedro esta a colocar
azulejos, com dois tons de cinzento, numa parede

do ginasio, tal como mostra a figura.

Problema: Fatima Mendes, Joana Brocardo, Catarina delgado e Fatima

Goncalves

1.1. Quantos azulejos ja colocou o Sr. Pedro? Explica
como pensaste. 3 de dezembro de 2015

1.2. Quantos azulejos faltam ainda na parede? Explica

como pensaste. 3 de dezembro de 2015

1.3. Quando terminar, quantos azulejos tera colocado o

. 7 de dezembro de 2015
Sr. Pedro? Explica como pensaste. z
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2. Uma outra parede com azulejos foi danificada pela
humidade e alguns azulejos cairam.
Quantos azulejos precisam de ser novamente 9 de dezembro de 2015

colocados. Explica o teu raciocinio.

O primeiro problema tornou-se muito similar ao segundo, por isso foi importante
perceber quais foram o0s grupos que compreenderam o0 que foi registado

anteriormente.

3.5. Analise dos dados

Bogdan e Biklen (1994) caracterizam a andlise de dados como o processo de
pesquisa e de organizacdo de todo o material recolhido com o objetivo de aumentar a
sua compreensao e permitir apresentar aos outros aquilo que se encontrou. A analise
envolve o “trabalho com os dados, a sua organizacdo, divisdo em unidades
manipulaveis, sintese, procura de padrdes, descoberta de factos importantes e do que
deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros” (Bogdan &
Biklen, p.225).

A analise de dados € um processo que pode ser dividido em varios momentos. Num
primeiro momento considerei importante apresentar e refletir sobre possiveis
estratégias de calculo que, durante a realizagdo das tarefas, poderiam ser
apresentadas pelos alunos. Seguidamente, e de forma a responder as questdes
iniciais procedi & andlise de dados para compreender os procedimentos e dificuldades

gue ocorrem durante a resolugcéo de problemas de multiplicacdo. Os registos de audio
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e video, paralelamente, com as producdes dos alunos foram instrumentos
fundamentais para a obtencéo de informagdes relevantes.

Os registos de &udio e video foram transcritos na sua totalidade e analisados
juntamente com os trabalhos dos alunos que foram recolhidos no final de cada sesséao.
Todos estes registos foram estudados e analisados cuidadosamente e
separadamente, foram elaboradas grelhas sintese categorizadas de acordo com o
objeto de estudo para uma maior facilidade de compreensdo do conteddo das
informacg0des recolhidas.

Numa fase final, analisei os procedimentos encontrados pelos alunos na resolugéo de
tarefas de multiplicagéo recorrendo ao algoritmo e/ou célculo mental.

Na sala de aula, em cada tarefa, decorreram trés momentos fundamentais: a
apresentacdo da tarefa, o trabalho autbnomo dos pares e, por fim a partilha e a
discussdo dos resultados conseguidos. Durante a discussédo foram identificadas as
estratégias usadas pelos alunos, tal como as dificuldades sentidas em cada tarefa.
Foram ainda analisadas as trajetdrias de aprendizagem realizadas pelos alunos com o
principal objetivo de estudar os diversos procedimentos adotados na resolugdo das
tarefas. Tendo sido possivel descobrir potencialidades e dificuldades evidenciadas em
cada grupo.
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CAPITULO IV

4.1. Tarefas desenvolvidas pelos alunos e resultados

Ao longo desta experiéncia de ensino foram apresentadas aos alunos uma sequéncia
de trés tarefas de multiplicacdo (ver capitulo Ill). As tarefas desenvolvidas tinham
como propdsito construir e explorar o conceito de multiplicagdo, bem como as suas
propriedades.

O contexto das tarefas, para se tornarem mais compreensiveis para os alunos, foi
selecionado de forma a estabelecer uma relacdo com o seu mundo real, e confronta-
los com situacdes que apelassem ao seu conhecimento diario.

As tarefas foram resolvidas a pares seguidas de momentos de partilha e discussdo
dos procedimentos encontrados.

1.2 TAREFA

A 1.2 tarefa engloba varios desafios matematicos e pretende compreender se a
tipologia dos numeros envolvidos influencia as estratégias utilizadas pelos alunos.
Durante a realizagdo da tarefa foram distribuidos diversos cartbes, cada um

apresentava um produto diferente com um crescente grau de dificuldade (tabela 5).

Tabela 5. Desafios propostos.

1.° Desafio “ Multiplica e 2.° Desafio “ Pensa 3.° Desafio “ Relaciona e
Acerta” Rapido” Calcula”
1.° Cartéo 2.° Cartdo 1.° Cartéo 2.° Cartéo 1.2 Cartéo 2.° Cartdo
12x6 1453 x 6 30x 10 7630 x 10 30x11 7630 x 11

1.° Desafio - “Multiplica e Acerta”

No primeiro desafio os diversos pares tinham de encontrar uma estratégia eficaz para
chegar ao resultado correto do produto 12 x 6, e foi evidente que a simplicidade da
operacdo possibilitou que todos os grupos chegassem a resolucdo correta, embora

com estratégias diferentes. Seguidamente, foi entregue um segundo cartdo com a
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expressao 1453 x 6 com o intuito de dificultar mais o desafio. A grande maioria dos
alunos embora demonstrassem inicialmente alguma hesitagdo também resolveu o
desafio rapidamente. Os alunos conseguiram resolver ambos os desafios recorrendo a
uma das trés procedimentos diferentes: adicdo de parcelas iguais, multiplicagdo com
recurso a propriedade distributiva em relacdo a adicao ou algoritmo (tabela 6).

Tabela 6. Procedimentos utilizadas pelos alunos para resolverem o 1.° desafio.

Procedimentos utilizados

12x6 1453 x 6
pelos grupos (pares)

Adicao de parcelas iguais 3 grupos 1 grupo

Multiplicacdo com recurso a
propriedade distributiva em 4 QrUpos 2 ArUDOS

relagdo a adigéo grup grup

Multiplicacdo com recurso ao

algoritmo 1 grupo 4 grupos
Resultado incorreto

0 1 grupo

Ap6s a recolha e apresentacdo/discussdo das varias estratégias utilizadas pelos
alunos nos desafios em que apenas variava o grau de dificuldade das operacgdes foi
possivel estabelecer um paralelismo entre ambas e perceber se as estratégias
seguidas foram as mesmas ou se existiu uma mudanca de pensamento. Na primeira
situacdo (12 x 6) a grandeza do numero do multiplicando era menor relativamente a
segunda e verificou-se que a maioria dos alunos recorreu fundamentalmente a

multiplicacdo com recurso a propriedade distributiva ou a adi¢cdo de parcelas iguais.

Na segunda situacdo a grandeza dos numeros envolvidos foi maior relativamente a
primeira, e neste sentido constatou-se que os alunos utilizaram na sua maioria 0
algoritmo, possivelmente por ser uma forma de célculo que lhes transmite maior

seguranca e facilidade e consequentemente maior probabilidade de acertar.

Os grupos durante a resolucédo do primeiro desafio demonstraram um sentimento de

confianca e calmamente todos determinaram a solucdo correta. Curiosamente quando
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resolveram o segundo desafio (1453 x 6) algumas dificuldades comecaram a emergir e
0 comportamento alterou-se significativamente, ficando mais preocupados e inquietos,
contudo acabaram por resolvé-lo de forma rapida e correta. Apenas um par nao

solucionou corretamente a multiplicacio correspondente ao segundo cartéo.

A estratégia encontrada pela maioria dos pares foi calcular através do algoritmo para
chegar a resposta correta. Mariana e Diogo justificaram a utilizacdo do algoritmo da

seguinte forma:

Mariana: Utilizamos o algoritmo, porque assim ndo erramos a conta.
Professora: No primeiro cartdo também utilizaram o algoritmo?
Mariana: N&o.

Professora: Que estratégia utilizaram?

Mariana: Primeiro fizemos a decomposicédo do numero 12 (10 + 2) e depois
multiplicAmos o 6 vezes 10 e 0 6 vezes 2.

Professora: Por que razdo mudaram de estratégia?

Mariana: Porque queremos ganhar os desafios todos e assim fizemos o
algoritmo para termos a certeza que acertavamos, porgue no segundo

cartdo o niumero era maior.

A maioria dos pares, que acertou, mostrou mais confianca em utilizar o algoritmo
convencional para encontrar um resultado correto, em vez de fundamentarem o
resultado usando estratégias que apelassem a esquemas mais elaborados de

raciocinio.

Durante a partilha de resultados a justificacdo dada pelos pares que recorreram ao
algoritmo foi muito semelhante, o facto de a tipologia do niumero ser diferente no
multiplicando alterou, em alguns pares, a estratégia anteriormente utilizada. Nesta
atividade, foi evidente que os alunos sentiram uma maior confianga quando utilizaram
um conjunto de regras conhecidas para encontrarem a solugdo, pois argumentaram
gue a possibilidade de errar seria menor. Assim, parece compreensivel que depois de
aprenderem o algoritmo este é o método mais expressivo para 0s alunos que acabam

por substituir outros procedimentos pelo algoritmo quando a dificuldade do problema
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aumenta. Neste sentido, a tarefa desenvolvida permitiu perceber que grande parte dos
alunos perante problemas que apresentavam maior dificuldade recorreram
preferencialmente a métodos tradicionais para a sua resolucdo em vez da descoberta
refletida de outras estratégias igualmente eficientes. No entanto, é importante realcar
que dois pares sustentaram a mesma estratégia em ambas as situacdes
problematicas apoiando-se no uso das propriedades da multiplicacdo. Apesar de
perceberem a propriedade utilizada, nhenhum par conseguiu indicar o seu nome ou
explicita-la o que é normal nesta faixa etéria, onde o principal objetivo é estimular nos

alunos apenas a sua compreensao.

2.° Desafio — “Pensa rapido”

O segundo desafio tinha como principal objetivo explorar o célculo mental dos alunos,
e pretendia que, a pares, resolvessem as seguintes operacdes de multiplicar (30 x 10)
e (7630 x 10), sendo os cartdes também entregues em momentos diferentes.

Na tabela seguinte é possivel consultar se as estratégias seguidas pelos alunos foram

eficazes para resolverem corretamente o desafio (tabela 7).

Tabela 7. Pares que resolveram correta ou incorretamente o 2.° desafio.

30x10 7630x 10
Solucéo correta 8 pares 7 pares
Solucéo incorreta 0 1 par

Como se pode observar todos o0s grupos solucionaram a primeira operagdo com
sucesso sem demonstrarem duvidas na sua resolu¢éo e com facilidade indicaram uma

estratégia de calculo mental ou utilizando as propriedades dos nimeros envolvidos.
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Eduardo e Simone sdo um dos pares que, na resolucdo do problema, utilizaram a
regularidade de multiplicar qualquer ndmero por 10 (fig.2).

30x10= 200
30 oy o 3,

- A0 A
4«’ }.,q’d ,{/j}h

Figura 2. Resolucdo de Eduardo e Simone do desafio 2 — tarefa 1

Eduardo e Simone justificam o seu raciocinio matematico da seguinte forma:

Simone: S6 tivemos que utilizar a regra, porque multiplicAmos por 10 e o
resultado € igual a 30 mais um zero no final.

Eduardo: Foi facil de pensar, acrescentdmos um zero ao 30.

Professora: E ao acrescentarem um zero o que acontece ao numero 30?

Simone: Fica maior.

Tal como Eduardo e Simone, todos os pares usaram uma estratégia semelhante,
respeitando uma regularidade, aplicando uma regra basica da multiplicacdo, em que
multiplicaram o namero por um e acrescentaram um zero a direita desse nimero. No
entanto, durante a discussdo dos resultados os alunos compreenderam que O
resultado obtido implicava um aumento da grandeza do numero. Contudo, alguns
alunos evidenciaram que memorizaram a regra sem a compreenderem, como

podemos verificar no didlogo seguinte.

Gabriel: Eu sabia que so6 tinha de acrescentar um zero.

Professora: E acrescentar um zero altera o resultado da operagéo?

Gabiriel: Fica 30 mais um zero.

Professora: E consegues identificar o que se repete quando aplicas a regra?
Gabriel: N&o se repete, acrescentei um zero.

Mariana: Sim professora esté a repetir o trinta dez vezes e assim o 3 deixa

de estar nas dezenas e fica nas centenas.

42



Seguidamente, foi entregue aos alunos o terceiro cartdo que configurava uma situacao
problematica semelhante a anterior, contudo a expressao numérica apresentada era
mais complexa, porque 0os nimeros envolvidos tinham uma ordem de grandeza maior.
Nesta tarefa estava subjacente a possibilidade dos alunos recorrerem a mesma
estratégia usada anteriormente, reconhecendo a mesma regularidade e determinadas
semelhancas com 0s nimeros anteriores.

Apenas um par nao concluiu com éxito este desafio, todos os outros pares
responderam corretamente aplicando a estratégia utilizada anteriormente. Roberto e

Tania sdo um dos pares que recorreu ao mesmo método para efetuar a operagéo
(fig.3).

JrMoM.. sy

%*or"ﬂ’ %2‘
"‘i&'m JURS l\[l/«&

Figura 3. Resolucdo de Roberto e Tania do desafio 2 — tarefa 1

A maior parte dos alunos usou um procedimento semelhante ao par Roberto e Tania
evidenciando facilidade em realizar calculos continuando a recorrer ao célculo mental
ou a regularidade existente. Contudo, o aumento da grandeza do numero no
multiplicando, implicou o aparecimento de outra estratégia. O par Sandra e Alexandre,

mostraram, desta forma, o seu pensamento matemético para a turma (fig. 4).

7630x10="70b }00

10%3000:30000 F 0000 +bowa300 =63 00

10X boo = booo
10X 30 - 300
FCTAL=F 6300

Figura 4. Resolucdo de Alexandre e Sandra do desafio 2 — tarefa 1

Os alunos explicaram para os colegas o motivo pelo qual realizaram tantos célculos:
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Professora: O vosso grupo fez varios célculos para resolver a
multiplicacéo?
Alexandre: Sim professora, porque o nimero é muito grande e, por isso,

tivemos de fazer mais calculos.
Professora: Grande?

Alexandre: O primeiro era 30 e agora é 7630. O numero é muito grande,

por isso fiz mais célculos.

Sandra e Alexandre compreenderam que nesta operagdo a ordem de grandeza do
namero envolvido era maior, assim, os calculos que teriam de apresentar para
justificar o resultado também teriam de ser mais complexos. Nestas tarefas o par
relacionou a tipologia dos numeros envolvidos com os célculos necessarios que teriam
de efetuar.

Os alunos construiram uma sequéncia de célculos multiplicativos através da
decomposi¢do do numero 7630 para chegar ao resultado correto. Contudo, o dialogo

continuou onde outros alunos também intervieram.

Professora: Mas sera que nao ha uma relacdo entre os resultados desta

multiplicacdo e da anterior?
Margarida: Sim, as duas contas acabam em zero.

Roberto: O nimero é diferente, mas s6 tem que acrescentar um zero no
final.

Alexandre: Estou confuso, mas eu pensava que ndo. Pensava que O
namero era maior tinha de fazer mais contas.

Sandra: Eu bem te disse que bastava acrescentar um zero.

No caso do Alexandre, a regularidade da multiplicacdo por 10 ndo aparece com
naturalidade. Assim, Alexandre avaliou a grandeza do numero e escolheu decompor o
7630 noutros produtos mais simples e faceis de calcular. O procedimento escolhido
parece estar relacionado com a grandeza dos numeros envolvidos e com a facilidade

gue encontraram em decompor o nimero 7630.

44



No final da discusséo dos resultados Alexandre concordou com os colegas de turma,
apesar do numero envolvido ser maior a regularidade podera aplicar-se da mesma
forma.

Unicamente, o par Anabela e Ricardo ndo concluiu o desafio com sucesso (fig. 5).

? 630K 10-5430

Figura 5. Resolucéo incorreta de Ricardo e Anabela do desafio 2 — tarefa 1

No decurso dos célculos do terceiro cartdo Anabela e Ricardo ao determinarem
7630 x 10 apresentaram no resultado obtido, novamente, o multiplicando 7630. Este
erro evidencia alguma dificuldade na compreensao da expressdo, uma vez que sO

consideraram o Unico zero existente no final. O Ricardo refere que:

Ricardo: Fiz 7630 x 10 e deu-me 7630.

Eduardo: Mas esta mal tens ainda de acrescentar outro zero no final.
Ricardo: Mas no final ja tenho um zero.

Mariana: Mas ndo vés que assim fica igual ao primeiro nimero da conta.
Ricardo: Pois! Agora estou confuso.

A analise de um exemplo concreto pode ajudar a uma melhor percecdo do erro
praticado. Neste caso, 0s alunos apoiaram-se num pensamento incorreto revelando
alguma incompreensao da operacdo, uma vez que ndo colocaram em causa o facto do
resultado obtido ser igual ao multiplicando, o par ndo considerou o resultado obtido
nem a sua razoabilidade.

Todos os outros pares responderam corretamente aplicando a estratégia utilizada

anteriormente.
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3.° Desafio — “Relaciona e calcula”

O dltimo cartdo pretendia averiguar que procedimentos os alunos seguiam para
calcular 30 x 11 e se conseguiam estabelecer alguma relagdo com a expressao
multiplicativa anterior (30 x 10). Apenas, o par Tania e Roberto usaram a repeticdo de

parcelas iguais para justificarem o seu raciocinio (fig.6).

W, Bt do gty &
! ek 1]
W 8.3,
3o

Figura 6. Resolugéo de Roberto e Tania do desafio 3 —tarefa 1

Tania e Roberto para calcular o produto indicado apoiaram-se numa estratégia aditiva
gue continua a ser muito usada pelos alunos. Para calcularem 30 X 11, ao contrério de
outros pares que recorreram a multiplicacdo, eles adicionaram sucessivamente o
namero 30, e seguidamente associaram parcelas duas a duas para determinarem o
resultado. Uma possivel justificacdo para que alguns alunos continuem a usar a adi¢cao
repetida como estratégia pode estar relacionada com o facto de os alunos se sentirem
mais seguros e mais familiarizados com esta operacao. Embora sendo uma estratégia
mais demorada, pois envolve procedimentos mais repetitivos e menos eficientes, os

alunos chegaram corretamente a solucao do problema.
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No momento da discussao coletiva, os alunos, explicaram o método utilizado:

Roberto: Nés fizemos 30 + 30 + 30...até chegar ao 330, repeti 11 vezes o
30.

Resolveram a situacdo problematica através da adicdo de parcelas iguais em
substituicdo do registo multiplicativo, os alunos repetem o trinta onze vezes
30 + 30 + 30.... Assim, evidenciaram ainda um raciocinio aditivo para resolver o

problema que pressuponha ja um raciocinio multiplicativo.

Os restantes pares identificaram uma relacdo com a expressao multiplicativa realizada

anteriormente, como se pode observar nos exemplos seguintes (fig. 7 e 8).

0o 250X 12 30 300190 250 o
= 300 230XT% C 2
304 A OX1=200130 &z

30x77=33)
(3D +30)

Figura 7. Resolugédo de Jéssica e Gabriel Figura 8. Resolucdo de Mariana e Diogo
desafio 3 —tarefa 1 desafio 3 —tarefa 1

Gabriel explicita o seu raciocinio para a turma:

Gabriel: Eu fiz a mesma coisa que Roberto e Tania, mas fui mais rapido.

Fiz menos contas.
Professora: A mesma coisa? Como?

Gabriel: Entéo fiz logo na cabeca 30 x 10 como na outra conta e deu 300 e
depois 10 x 3 deu 30 e depois juntei e deu 330. N&o sei porque € que 0

Roberto teve tanto trabalho.

Nesta resolucdo Jéssica e Gabriel privilegiaram a utilizacdo de estratégias
multiplicativas envolvendo procedimentos mais rapidos e eficazes demonstrando um
maior desenvolvimento e facilidade na capacidade de comunicacdo matematica.
Calcularam este produto, recorrendo a uma situacado conhecida, (30 x 10 = 300), e

acrescentaram mais 30.
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Os alunos comecaram a perceber que a multiplicacdo é um processo mais rapido e
ndo necessita de tantos calculos como a repeticdo de parcelas iguais. Desta forma,
evidenciaram uma resolucdo apoiada no célculo mental compreendendo que podem
partir de um fator conhecido 10 chegar rapidamente ao resultado. A utilizagédo
propositada do numero dez na expressdo numérica anterior 30 x 10 =300, acaba por
ser um meio facilitador de célculo, pois € um namero de referéncia para os alunos. Os
alunos que materializaram este pensamento revelaram um bom sentido de numero.

Todos o0s pares que estabeleceram uma relagdo com o problema anterior ou
recorreram ao uso da propriedade distributiva conseguiram superar com éxito este

desafio.

Contudo, surgiu uma estratégia interessante de ser explorada e que levantou varias

davidas na turma quando apresentada por Eduardo e Simone (fig.9).

5O W1 =520 46 \5) 4 7v3p = %8¢,

% i,

N0 Ay 2 nwy Mreniy 30 JCOJAB}O

Figura 9. Resolucdo de Simone e Eduardo do desafio 3 — tarefa 1

Eduardo: Eu sei que 5+ 5+ 1 = 11. Entéo fiz 5 x 30 duas vezes e somei
mais 30 e deu 330.

O par Simone e Eduardo decompbs o numero 11 numa adicdo de trés parcelas
(11 =5+ 5 + 1), de seguida calculou duas vezes 5 x 30 que deu 300 e adicionou mais
30 para determinar o resultado final. Neste procedimento podemos identificar relacbes
de dobro. Os alunos poderdo ter feito esta associacdo de dobro apoiados em
experiéncias prévias que poderao estar relacionadas com a facilidade de decompor o

fator 10 e trabalhar o dobro.
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Ultimo cartdo do 3.° desafio

Acompanhando o entusiamo dos alunos em solucionar desafios mais complexos e que
exigiam cada vez mais uma maior compreensdo e destreza de pensamento
matematico foi entregue o Ultimo cartdo. Este cartdo inicialmente levantou muitas
davidas e incertezas nos grupos de trabalho. Os alunos ficaram agitados e alguns
referiam que ndo sabiam resolver a expressdo numérica apresentada. Contudo, os
diversos pares comegaram lentamente a dialogar entre eles. O desafio estava langado
e a expectativa dos alunos aumentava. Ao circular pelos diferentes pares constatei
que alguns demoraram mais tempo a fazer o registo, porém outros comecaram quase
de imediato a delinear uma estratégia. Laura e Armanda foram o par que apresentou
maior dificuldade e solicitaram varias vezes apoio, alegando que nao sabiam fazer a
conta porque ndo sabiam calcular uma multiplicagdo por dois algarismos no
multiplicador.

Martim e Paulo na sua resolucdo evidenciaram uma evolugdo do raciocinio
multiplicativo associado ja a utilizacdo de propriedades relacionadas a esta operacao
(fig.10).

Llo A4

Wﬁlﬂof i

oot 1010 = 4o

Figura 10. Resolucdo de Martim e Paulo do desafio 3 — tarefa 1

O par Martim e Paulo, demonstrou um maior entendimento sobre a multiplicacéo,
aplicando a propriedade distributiva em relagdo a adicdo. Revelaram também uma
compreensédo do sistema de numeracdo e decomposicdo decimal, transformando o 11

em (10 + 1) e depois calculando os produtos parciais (7630 x 10) e (7630 x 1).
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Mariana e Diogo utilizaram um processo analogo ao anterior, pois calcularam
mentalmente os produtos parciais e apenas adicionaram o resultado de ambos
(fig. 11).

F€20410:- 35 4o
16300 + 2630209305

Figura 11. Resolucdo de Mariana e Diogo do desafio 3 — tarefa 1

Os alunos ndo sentiram necessidade de registar por escrito a decomposicdo do
ndamero onze, no entanto encontra-se implicito no seu raciocinio.

A maioria dos pares compreendeu que multiplicar por 10 funcionava como apoio para
outros célculos quando as parcelas sdo numeros muito proximos. Nesta operacao 0s
alunos usaram um produto conhecido (7630 x 10).

Um constrangimento encontrado foi o facto de alguns alunos terem multiplicado
corretamente por 10, mas seguidamente adicionaram o algarismo 1 em vez de 7630

como se pode visualizar na figura seguinte (fig.12).

A630 x AN

on = FGoxh = DO

3630 X A0

Figura 12. Resolucdo de Jéssica e Gabriel do desafio 3 — tarefa 1
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Observacao direta face ao grau de dificuldade da Tarefa

Durante a realizacao do 3.° desafio emergiram diversos comportamentos e interacées,
nos pares, que poderdo estar relacionados com a complexidade da expressao
numérica que envolvia o ultimo cartdo. Essencialmente, todos os pares discutiram e
partilharam didvidas e conhecimentos matematicos antes de proceder ao registo das

estratégias (tabela 8).

Tabela 8. Observacgéo dos alunos durante a realizacdo dos desafios.

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Grupo 8

Interagéo
entre os
alunos do
grupo na
realizagdo das
tarefas

Dialogaram
entre eles

Dialogaram
entre eles

Dialogaram
entre eles

Dialogaram
entre eles

Dialogaram
entre eles

Dialogaram
entre eles

Dialogaram
entre eles

Dialogaram
entre eles

IComportamento
dos alunos

calmos

impacientes

calmos

impacientes

calmos

impacientes

impacientes

impacientes

Aumentou o
tempo de
resolugdo da
tarefa

Né&o Sim Nao Sim Né&o Sim Né&o Sim

O quadro apresentado demonstra que dependendo do grau de dificuldade das tarefas
os alunos evidenciaram diferentes comportamentos, verificando-se sempre no
decorrer dos desafios grandes momentos de didlogo entre eles. A duragdo de
resolucéo do desafio acompanhou o aumento da dificuldade de cada tarefa.

Os alunos que utilizaram estratégias multiplicativas e aplicaram conhecimentos ligados
a certas regularidades e multiplos de 10 foram mais rapidos a calcularem os produtos.

Durante a observacdo das aulas foi possivel recolher uma multiplicidade de
informacgdes quer sobre o tipo de estratégias que os alunos utilizaram quer na relagéo
estabelecida entre os alunos e a professora. Foi interessante observar e analisar todas
as conjeturas geradas pelos alunos, onde se evidenciaram conhecimentos que ja
possuiam no inicio deste estudo.

Ao longo da realizacé@o das tarefas tornou-se possivel observar nos alunos as atitudes,
representacdes, comportamentos, motivacdes, métodos e processos utilizados

individualmente e em grupo.
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Analise dos procedimentos utilizados pelos alunos no 2.° e 3.° desafio

Tabela 9. Tabela representativa do nimero de resolucdes corretas e incorretas relativa

ao 2.° e 3.° desafios.

Aumento do grau de dificuldade da tarefa

2.° Desafio 3.2 Desafio
Grupos 30x 10 7630 x 10 30x 11 7630 x 11
Resolugdo R_esolugéo Resolugdo Resolugéo Resolugdo R_esolugéo Resolucao Resolugéo
correta incorreta correta incorreta correta incorreta correta incorreta
Grupo 1 X X X X
Grupo 2 X X X X
Grupo 3 X X
Grupo 4 X X
Grupo 5 X X X X
Grupo 6 X X X
Grupo 7 X X X
Grupo 8 X X X X
TOTAL 8 0 7 1 5 3 5 3

A comparacdo de resultados permitiu concluir que o primeiro cartdo do 2.° desafio
(30X10) teve, na generalidade uma maior percentagem de respostas corretas
relativamente aos outros cartes. Podendo-se constatar que a totalidade dos pares
solucionou corretamente.

Durante as tarefas propostas os alunos raramente recorreram ao algoritmo como
procedimento, apenas utilizaram o célculo mental e 0 seu registo escrito. Sendo
possivel constatar que a maioria dos pares que chegaram ao resultado final com éxito
utilizou procedimentos de tipo multiplicativo.

No terceiro desafio a percentagem de insucesso subiu em relacdo aos desafios
anteriores, que podera estar relacionado com a exigéncia da expressdo numeérica.
Este desafio exigia um raciocinio matematico mais complexo e eficiente. Apdés a
andlise dos registos, verificou-se que os alunos neste desafio construiram estratégias
mais eficazes e, nalguns casos, motivadas pelo desafio anterior foram capazes de

usar a multiplicacdo para determinar a solu¢do. Os alunos que ja dominam 0 processo
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de multiplicar qualquer numero por 10 revelaram menor dificuldade em encontrar uma
estratégia adequada para resolverem os diversos desafios.

Alguns alunos conseguiram relacionar os dois produtos encontrando estratégias
adicionais para a sua resolucdo. A maioria dos alunos descobriu que podia decompor
o0 namero onze (10 + 1). Quando os alunos compreenderam 0 que representa a escrita
multiplicativa acabaram por utiliza-la noutras situacoes.

Os alunos que nao relacionaram as tarefas entre si, revelaram mais dificuldades na
sua resolugdo. Pelo contrario, quando conseguiram reconhecer semelhangas com as
tarefas anteriores utilizaram procedimentos multiplicativos mais eficazes.

Face a uma mesma tarefa, os alunos apresentam diferentes estratégias o que pode

corresponder a diferentes niveis de aprendizagem da multiplicac&o.

2.2 TAREFA - “Ja sei multiplicar”

A segunda tarefa da experiéncia de ensino tinha o propdsito de possibilitar que os
alunos descobrissem a multiplicacdo por um numero de dois algarismos no
multiplicador antes da aprendizagem formal desse algoritmo.

No inicio da tarefa foi proposto aos alunos que ajudassem Rita a calcular 14 x 32,
desafiando-os a raciocinar e a ver o calculo do produto como um problema e nao s6
como um calculo. Numa abordagem inicial da tarefa, foi interessante perceber a
atitude e reagdo dos alunos perante o célculo de multiplicagdo constituida por um
namero de dois algarismos no multiplicador que para eles era ainda uma situagéo
desconhecida.

Num primeiro momento, os alunos na sua maioria mostraram-se admirados, ficaram
impacientes e manifestaram algum nervosismo, outros, por sua vez, apresentaram-se
mais confiantes em encontrar uma estratégia valida dialogando com os pares.

Os alunos recorrendo ao lapis e papel comecaram por registar diferentes
possibilidades de resolucdo na tentativa de encontrarem uma estratégia adequada
para solucionar o problema.

Estavam organizados em pares, entre eles discutiam a sua resolugdo com entusiasmo

e empenho e, pouco a pouco, iam surgindo nas suas folhas de trabalho varios
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registos. Enquanto observadora foi interessante verificar as diversas conjeturas
criadas pelos alunos, assim como a interacdo e a comunicagcao matematica expressa
por alguns pares. Durante a tarefa alguns alunos comegaram a evidenciar
procedimentos de célculo escrito e mental para a resolugdo da multiplicacéo,
evidenciando-se, em alguns pares, a emergéncia das propriedades da multiplicacéo.

Quando todos os pares resolveram o problema, apresentaram os resultados para a
turma e explicaram aos colegas como conseguiram resolver o desafio. Ap6s cada

apresentacdo surgiu sempre um momento de partilha e discussdo entre os grupos

Os procedimentos utilizados pelos alunos durante o trabalho a pares

Os pares, na sua maioria, iniciaram a resolucdo do problema muito confiantes e
empenhados em encontrarem rapidamente e de forma eficaz a solug&o. Alguns alunos
referiram que “se sabiam a tabuada e multiplicar” também conseguiriam encontrar um

procedimento adequado para calcular 14 x 32.

Todos os pares resolveram a situacdo a partir de estratégias de calculo criadas e
desenvolvidas de forma a fazerem sentido para eles.

Os alunos, durante o segundo ano, realizaram varias tarefas de forma a estimular uma
boa compreensdo do raciocinio aditivo. Este, nos pares Mariana/ Diogo,
Alexandre / Sandra e Roberto / Tania parece ter sido fundamental para rapidamente

mostrarem uma grande destreza para resolverem o problema proposto.
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Mariana e Diogo

O primeiro par constituido pela Mariana e Diogo solucionaram a situacao problematica

da seguinte forma:

14X = N4 30¥2D

[14x32 =veo |

&*9‘*@{‘?‘12‘ FRA+2raT 2 TATRFL T2 ~l—’2-—_‘<>257

0139203 %30—%30%@(‘1?@4\?{'/—13‘ 0490

07’-07& +6p T4o 7 éO+

O"?’“ 12, + fé =
2(«9 + 18— t%9

Figura 13. Representacao de adi¢cdes sucessivas de Mariana e Diogo — tarefa 2

Inicialmente, os alunos comecaram por decompor 0 32, no entanto depois recorreram
a procedimentos aditivos. Para calcular 14 x 30 repetiram o 30 continuamente,
adicionando, posteriormente as parcelas duas a duas para chegar ao resultado final.
Para calcular 14 x 2, voltaram a utilizar o procedimento anterior adicionaram o 2
sucessivamente.

Os registos dos procedimentos utilizados pela Mariana e Diogo, encontram-se

descritos em seguida, num dialogo estabelecido na sala de aula:

Mariana: Primeiro fizemos a conta ao lado 14 x 32 = 14 x (30 + 2) e aqui
fizemos a decomposicao do 32 para ficar mais facil.

E depois fizemos catorze vezes trinta e depois catorze vezes dois.

Diogo: Depois repetimos o numero 30 catorze vezes, porque nao
sabemos quando é que da 14 x 30 pela multiplicacdo entdo vamos somar
30 +30 +...

55



Mariana: Depois fizemos grupos de trinta, sessenta e cento e vinte.
Juntamos 30 + 30 e dava 60. Depois vimos que 120 + 120 + 120 + 60
ainda era dificil de calcular, por isso fomos juntar 120 + 120 e vimos que
era 240 e que 120 + 60 dava 180.

Diogo: No fim de fazer a soma deu 420, mas percebemos que ainda

faltava fazer 14 x 2.

Mariana: Assim fomos fazer o nimero 2 catorze vezes e contamos de

dois em dois: dois, quatro, seis...vinte e oito.
Professora: Havia outra forma mais rapida de fazerem o célculo?

Diogo: Sim, podiamos ter feito 14 x 2, que sabemos que o resultado é 28.

Nesta estratégia os alunos verificam que a repeticdo de grupos iguais, como
2+2+2+2+42+2+2+2+2+2+2+2+ 2+ 2 ¢é equivalente a 14 x 2, deste modo
este pensamento ja esta associado ao significado da multiplicagéo. Portanto, estdo a
construir a ideia de multiplicacdo através da adicdo sucessiva de parcelas,
compreendendo o que representa a escrita multiplicativa.

O raciocinio utilizado pelo par foi da adicdo, mas o Diogo indicou que representava
escrever a expressdo numérica 14 x 2. Contudo, ainda foi a adicdo que suportou o seu

pensamento.

Mariana: Bem, noés fizemos de cabeca, mas tinhamos de apresentar os

calculos para explicar e quisemos também somar

Mariana representou mentalmente a operacéo 14 x 2, no entanto utilizou o registo no
papel para explicar o seu raciocinio. A aluna compreendeu que quando uma dada
guantidade se repete varias vezes numa adicdo, pode ser substituida por uma
multiplicacdo. Comeca a perceber-se uma relagdo entre o raciocinio aditivo e 0
raciocinio multiplicativo. A aluna nao demonstrou dificuldades em transformar a adigdo
sucessiva (2 + 2+ 2 + 2...) num produto (14 x 2).

Na observacdo do Diogo podemos verificar que o aluno encontrou padrbes para
utilizar um raciocinio multiplicativo quando refere que apenas teria que dobrar um dos

fatores. Entretanto, o Gabriel interveio:
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Gabriel: N&o percebo onde é que foram buscar tantos dois podiam ter

calculado o dobro de catorze ou podiam fazer catorze mais catorze.

O dialogo continuou:

Diogo: O resultado do problema deu-nos 428, porque somamos 420 + 28

na cabeca.

Professora: Mas o problema era resolver uma multiplicagdo e vocés

utilizaram a adicéo, ndo estou a perceber?

Mariana: E facil professora, a multiplicacdo é somar o nimero muitas

vezes e foi isso que fizemos, porque ainda ndo sabemos fazer este

algoritmo.

Alguns alunos, como Mariana usou uma linguagem matematica adequada onde

relacionaram facilmente o simbolismo das operacdes e o desafio proposto.

Roberto e Tania

Os alunos numa fase inicial registaram na folha de trabalho todos os calculos e s6 no

final explicaram as estratégias utilizadas e como encontraram a resposta (fig. 14).

|| %X 32=043 ||§1§

Figura 14. Representagéo de adi¢Bes sucessivas de Roberto e Tania — tarefa 2
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Os alunos mostraram que perceberam e entenderam o método que utilizaram e
facilmente conseguiram apresentar e explicar a solucédo de forma correta para a turma

através de adi¢des sucessivas.

Roberto: A forma mais facil é repetirmos o 32.

Tania: Ja sei! 14 x 32 é igual a 32 + 32 + 32... repetimos o 32 catorze vezes.

Roberto: Conseguimos 14 x 32 = 448

Tania e Roberto compreenderam que 32 + 32 + 32 + 32 (trinta e dois, mais trinta e
dois, mais trinta e dois...), também pode ser representado por 14 x 32 (catorze vezes

a quantidade trinta e dois.)
Os alunos identificaram que existia uma relacdo entre as quantidades envolvidas,

portanto para realizarem o calculo adicionaram grupos com o mesmo numero de

elementos, evidenciando a ideia do sentido aditivo da multiplicagéo.

Alexandre e Sandra
Tal como os dois pares anteriores, também Alexandre e Sandra recorreram a um

procedimento aditivo para determinar o produto do desafio proposto (fig. 15).
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Figura 15. Representacdo de adi¢cdes sucessivas de Alexandre e Sandra — tarefa 2

Alexandre e Sandra recorreram a um procedimento que para eles era familiar e

frequentemente utilizado para resolver diversos problemas. Assim, utilizaram a adi¢cao
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de parcelas iguais para determinar o produto. Sandra justificou a sua estratégia da

seguinte forma:

Sandra: No inicio tivemos muita dificuldade, mas depois o Alexandre

lembrou-se que podiamos somar varias vezes o 32.
Professora: Vérias vezes?

Alexandre: Sim, podiamos juntar o 32 catorze vezes. Fizemos como o

Roberto e a Tania.

Durante a discussdo com a turma foi importante analisar com os alunos que ao
adicionarem parcelas iguais, tal como representaram 0s pares anteriores, estavam a
construir um processo que os levara a compreender a multiplicacdo. Reconhecendo,
paralelamente, que multiplicar € uma forma de simplificar a adicdo de parcelas iguais,
tal como, compreenderem que quer recorrendo a multiplicacdo ou a adigdo sucessiva

de parcelas iguais, no final, o resultado encontrado sera 0 mesmo.

Eduardo e Simone

O par Eduardo e Simone recorreu ao algoritmo para encontrar a solucdo para o
problema. Ainda que, o algoritmo ainda néo tenha sido explorado na sala de aula, o
encarregado de educacao do Eduardo ja tinha explicado ao aluno como efetuar uma
multiplicacdo com dois algarismos no multiplicador (fig.16).

u Uxza - 113" W
32
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Figura 16. Representagcdo da multiplicacéo recorrendo ao algoritmo de Eduardo e Simone - tarefa 2
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Este par foi o primeiro a resolver o problema, contudo ndo houve partilha nem
interacdo entre os alunos. Eduardo apenas reproduziu um conjunto de regras que
tinha aprendido em casa, sem compreender o significado da operacdo. Utilizou o
algoritmo convencional da multiplicacdo, no entanto revelou grande dificuldade em
explicar o seu método de célculo.

Durante a partilha com a turma os colegas demonstraram grande interesse e
curiosidade pela operacdo apresentada pelo colega, conforme se representa no

didlogo seguinte:

Eduardo: Fizemos 14 x 32 e comegamos por multiplicar o quatro vezes
dois e depois fizemos quatro vezes trés que deu doze e ficou 128. Agora

debaixo do oito vamos fazer um zero.

Roberto: Um zero!! Porqué?

Eduardo: Para dar um nimero mais avancado.
Alguns alunos: Nao estamos a perceber!
Eduardo: Ja explico melhor.

Um grande constrangimento para os alunos que utilizam o algoritmo da multiplicacéo é
a dificuldade de compreenséo dos registos intermédios, por esse motivo Eduardo ndo
conseguia transmitir aos colegas o processo que utilizou, porque também ele nao

compreendeu as etapas do algoritmo. Apenas reproduziu o que tinha memorizado.

Eduardo: Agora vamos fazer a multiplicagdo mas comoum (1 x2 =2 e

1 x 3 = 3) e assim o produto € 320.

Eduardo: E depois somamos os dois resultados 128 + 320 = 448
Jéssica: Onde é que eles foram buscar o 320? N&o entendo.
Simone: Multiplicamos o 1 pelo 2 e 0 1 pelo 3.

Ricardo: Mas assim déa 32 e eles escreveram 320.

Margarida: Eu também ndo entendo. Onde foste buscar o zero?

Eduardo: Eu vou explicar. Em cima a operacdo da 128 e em baixo para

nao ficar trinta e dois acrescentei mais um zero para dar um nimero maior.
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Ricardo: Mas estou completamente na mesma continuo sem saber porque

€ que ele pbs ali um zero.

Tiago: Porgue é que fizeram outra conta por baixo da multiplicacao.

Eduardo: Eu acrescentei mais porque tinha de juntar o 128 com o 320 para
saber o resultado final.

Mariana: Continuo sem perceber o que é que fizeram com o 1 do catorze
para dar 320.

Eduardo: Multiplicamos 0 1 x 2 deu 2 e 0 1 x 3 deu 3 (trinta e dois).

Mariana: Porque é que ndo colocaram o 2 debaixo do 8? Continuo sem
perceber.

Eduardo: Se a conta ndo tivesse um zero o resultado ndo dava certo.

Eduardo nunca conseguiu explicar aos colegas que colocava essa resposta ha ordem
das dezenas porque o algarismo um ocupava a posi¢cao das dezenas.

O uso do algoritmo, neste momento, ndo era um procedimento ainda conhecido dos
alunos, no entanto Eduardo ao contrério dos restantes, teve em casa contacto com o
algoritmo tradicional, mas ndo o compreendeu, demonstrando ndo ser capaz de
explicar a posicao relativa dos algarismos do multiplicador, em que no resultado
parcial o algarismo € deslocado uma posicdo para a direita. Assim, € visivel neste
excerto que o aluno para multiplicar aprendeu a memorizar e reproduzir um conjunto
de regras e definicdes para fazer a multiplicagdo por um nimero de dois algarismos,
um processo puramente mecanizado, resultando, por vezes, num fraco e limitado
dominio da operagdo. Depreende-se que o facto de o aluno fazer uma reprodugéo
correta ndo envolve consequentemente uma aprendizagem. Neste sentido, pode
significar que os alunos que aprendem passivamente sem que ocorra uma descoberta
e um entendimento do que estdo a fazer quando resolvem a operacdo, tornam a
multiplicacdo algo dificil. E fundamental que os alunos desenvolvam o seu
pensamento l6gico matematico, mas nao a partir da memorizacédo de procedimentos.
No final da explicagdo do Eduardo os colegas insistentemente continuavam a procura
de um esclarecimento para o0 conjunto de etapas apresentadas.

No final, foi claro que esta resolucdo despertou nos alunos uma grande curiosidade

pela “complexidade” do que tinha sido apresentado.

Diogo: E uma conta muito dificil. Ndo percebi quase nada.
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Apesar de ter resolvido a situagdo problemética recorrendo ao algoritmo da

BN

multiplicacdo, Eduardo ndo conseguiu explicar como chegou a resposta, logo néo
evidenciou um conhecimento da estrutura que utilizou para resolver 14 x 32.
Possivelmente o uso do algoritmo para Eduardo € montar corretamente o algoritmo
com os numeros dados pelo problema, no entanto, foi incapaz de desenvolver um

raciocinio matematico para o explicar e resolver.

Ricardo e Anabela

Ricardo e Anabela resolveram esta tarefa de multiplicacdo utilizando as propriedades

da operacéo (fig. 17).
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Figura 17. Representacdo da multiplicacao utilizando a propriedade distributiva em relacdo a

adicdo de Ricardo e Anabela — tarefa 2

Os alunos comecaram a explicacdo para os colegas fazendo referéncia a importancia
da decomposicdo do multiplicador, em que decompdem o 32 em 30 mais 2 e depois
recorrendo a propriedade distributiva em relagdo a adicdo calculam os produtos

parciais e explicam assim o seu procedimento. Esta propriedade estd na base da
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compreensdo do algoritmo. Dai a importancia de serem os alunos a construirem 0s

seus proprios procedimentos para calcular.

Anabela: Primeiro vi 0 14 x 32 e como nédo conseguia fazer na “cabega” fiz
014x30eo0 14 x 2.

Ricardo: Depois para calcular o 14 x 30 néo foi nada facil, mas pensei se
Zero vezes 0 zero € zero, entdo sO tinha que calcular 14 x 3 e saber o

resultado para por na conta.

Ricardo: Foi facil porque fiz a conta 14 x 3 que deu 42 e fiquei a saber que

14 x 30 séo 420. So tive de acrescentar um zero.
O Ricardo muito confiante continuou o raciocinio para a turma:

Ricardo: Para descobrir o0 mistério sé tive de fazer 14 x 2 e depois juntar o
420 mais 0 28 que deu 448.

Eduardo: N&o estou a perceber a conta 14 x 30.

Ricardo: Nos fizemos pela multiplicagdo, Diogo e Mariana fizeram muitos

dois e trintas e nos utilizamos a multiplicacéo.

Ricardo identificou que a estratégia de resolucéo para calcular 14 x 2 era equivalente a
utilizada pelo par anterior, no entanto ele solucionou através da multiplicacdo e os
colegas através das adi¢cdes sucessivas. Ricardo sendo um aluno com um calculo
mental satisfatorio preocupou-se em encontrar estratégias ndo de repeticdo, mas de
calculo rapido e apenas registou os algoritmos para justificar o resultado obtido.
Ricardo evidenciou estabelecer uma relagédo entre o raciocinio aditivo e multiplicativo,
explicando que uma dada quantidade se repete varias vezes, podendo ser
apresentada por uma multiplicagéo.

Os pares seguintes ndo conseguiram concluir com sucesso o desafio proposto, devido

a constrangimentos que surgiram durante a resolucéo da tarefa.
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As diversas resolugbes apresentavam ou erros de célculo e/ou raciocinios

matematicos incompletos, como pode ser observado a seguir.

Martim e Paulo

A primeira resolucdo apresentada pelos alunos evidencia que sentiram dificuldades na

compreensédo do procedimento a utilizar (fig.18).
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Figura 18. Representag¢do da multiplicacdo de Martim e Paulo — tarefa 2

E possivel constatar através da resolucéo apresentada pelo par Martim e Paulo, que
0s alunos ndo conseguiram representar corretamente o calculo. Apenas se limitaram a
multiplicar as dezenas das duas parcelas e seguidamente as unidades. No final,
somaram os produtos parciais obtendo um resultado incorreto.

Os alunos durante a explicacdo mostraram dificuldades em entender por que razéo o

resultado n&o estava correto e explicaram aos colegas:

Martim: N&o percebo porque € que o algoritmo ndo d& certo, porque
comecei por rodear as unidades e sublinhei as dezenas. Depois fiz
primeiro as unidades 4 x 2 que s&o 8 e depois fiz as dezenas. Uma dezena

mais trés dezenas.
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O Martim continuou a explicacao:

Martim: Bem, depois como ndo conseguiamos multiplicar 10 x 30, entédo o

Paulo teve uma ideia.

Paulo: Sim professora, foi facil, 10 x 30 € igual a fazermos 100 x 3 e a

conta deu 300. Depois somamos os dois e deu-nos 308.

Os alunos multiplicaram as unidades e as dezenas do multiplicando e do multiplicador,
adicionaram os dois produtos, mas ndo consideraram o algarismo das dezenas do

multiplicador.

Restantes pares

Alguns alunos, numa primeira fase, desenvolveram raciocinios relacionados com a
decomposicao do multiplicador de modo a facilitar os calculos, estando subentendida a
propriedade distributiva em relacdo a adicdo embora ndo a identifiquem de modo
formal, contudo ndo conseguiram encontrar a resposta correta como mostram as

resolucdes seguintes (fig.19 e 20).
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Figura 19. Procedimento de Laura e Armanda - tarefa 2
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Figura 20. Procedimento de Jéssica e Gabriel - tarefa 2

No final de todas as tarefas, os diversos grupos registaram no quadro como chegaram
ao resultado, tendo sempre o cuidado de valorizar a criatividade que cada um usava
para expressar verbalmente o que ia representando para os colegas. Os alunos
participaram com interesse e mostraram um grande envolvimento no decorrer das
atividades o que facilitou o processo de aprendizagem. A partilha dos procedimentos,
muitas vezes, era feita pelos dois alunos que combinavam previamente a etapa que
iriam explicar aos colegas. Durante este processo ndo percepcionei que houvesse
alunos mais inibidos, no entanto quando algum elemento do par sentia maior
dificuldade, rapidamente o colega o ajudava a fazer o registo oral. Foi interessante
verificar como os alunos interagiram e colaboraram para conseguirem uma solucdo

para as tarefas.
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Apresentacado e breve discussao dos resultados obtidos

Tabela 10. Tabela representativa do numero de resolugcdes corretas e incorretas

relativa ao desafio “Ja sei multiplicar”.

GRUPOS (Pares) Resolugdo correta Resolugdo incorreta
Grupo 1 X

Grupo 2 X

Grupo 3 X

Grupo 4 X

Grupo 5 X

Grupo 6 X

Grupo 7 X

Grupo 8 X

Ao longo da tarefa surgiram varios procedimentos, contudo nem todos os pares
conseguiram chegar a solucdo com sucesso. Verificou-se que maioritariamente 0s
grupos encontraram uma resolucdo eficaz para a resolugdo do problema que os
conduziu a um resultado correto. No entanto, constatou-se ainda que trés pares ndo
conseguiram chegar na totalidade a solucdo, uma vez que utilizaram procedimentos
incompletos, indeterminados e alguns apresentavam erros de calculo.

Os alunos que evidenciam maior capacidade matemética desenvolveram mais
rapidamente diversos mecanismos para encontrarem a resolucéo correta do problema.
Esta tarefa mostrou que os alunos mesmo sem terem adquirido a técnica do algoritmo
podem chegar a uma solugdo correta, parecendo que o sucesso de alguns pares se

deveu a interacdo e ao trabalho colaborativo entre eles.
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Sintese dos procedimentos utilizados pelos alunos

Os alunos representaram as suas ideias matematicas de diversas formas, pois agiram
em liberdade para construir as suas préprias estratégias de calculo. Contudo, a
maioria dos alunos privilegiou o procedimento que implicava o recurso a adi¢cdo de
parcelas iguais. Na tabela seguinte estdo quantificados os procedimentos usados
pelos pares para solucionarem a tarefa (tabela 11).

Tabela 11. Procedimentos utilizados pelos alunos - tarefa 2.

Procedimentos Pares

Mariana/Diogo

Adicao de parcelas iguais 3 pares Roberto/Tania
Alexandre/Sandra

Multiplicacdo com recurso ao
algoritmo 1 par Eduardo/Simone
Multiplicar utilizando a propriedade ,
distributiva em relacéo a adicdo 1 par Ricardo/Anabela
Martim/Paulo
Resultados incorretos 3 pares Laura/Armanda
Jéssica/Gabriel

Durante a resolucao da tarefa foram identificadas trés estratégias distintas: adicédo de
parcelas iguais, multiplicagdo com recurso ao algoritmo e multiplicagédo utilizando a
propriedade distributiva em relagdo a adigéo.

A estratégia mais usada pelos pares para chegar a solucao correta foi a adicédo
sucessiva de parcelas iguais.

No quadro € possivel verificar que a maior parte dos alunos foram capazes de resolver
os problemas de multiplicagdo com sucesso, mesmo antes de aprenderem o algoritmo
com dois algarismos no multiplicador.

E importante realcar que alguns pares utilizaram algumas propriedades de

multiplicacdo, nomeadamente a propriedade distributiva para a resolugéo do problema.
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Um par apresentou de forma adequada o resultado através do algoritmo, no entanto,
ndo compreendeu nem conseguiu clarificar aos colegas a construcdo do método
utilizado. Os restantes pares utilizaram a estrutura aditiva para chegar ao resultado.
Durante a tarefa foi perceptivel que alguns alunos fizeram diversas tentativas de
registo, na folha, até alcancarem a resultado final. No entanto, trés pares registaram
resultados incorretos com valores diferentes do que era previsivel, contudo foi explicito
0 uso de algumas propriedades e o0 pensamento aditivo nas suas resolucoes.

Um par apresentou uma estratégia de calculo associada a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a adicdo. A evolugdo do raciocinio aditivo para o
multiplicativo ocorre de forma gradual tendo-se constatado que alguns pares
recorreram a adicdo repetida de parcelas, por se sentirem mais confortaveis. Este
procedimento propicia, por vezes, um maior nimero de erros devido ao nimero de
parcelas, mas, neste caso, foi um constrangimento que os pares superaram com éxito.
Também foi possivel verificar que alguns pares usaram outros procedimentos de
calculo, como o recurso a decomposicado, evidenciando a utilizacdo das propriedades
da multiplicacdo e a necessidade de comecarem a substituir a adicdo de parcelas
iguais pela multiplicagdo, um método mais eficaz e rapido. Esta diferenciacdo de
estratégias parece indicar diferentes niveis de aprendizagem da multiplicacao.

A tarefa apresentada podera ser util para que os alunos, depois de compreenderem o
que fizeram e como fizeram, evoluirem gradualmente para o algoritmo da
multiplicacdo. Assim, torna-se fundamental que os alunos contactem com varias
situacdes ligadas a multiplicacdo e as suas propriedades de forma a calcularem com
significado.

Apesar das estratégias diferentes os alunos privilegiaram o uso das adi¢des repetidas

para resolverem as multiplicagdes.

3.2 TAREFA - “Problema com azulejos”

Na exploragdo da 3.2 tarefa estiveram envolvidos vinte alunos que trabalharam a pares

de forma auténoma.

Depois da leitura do enunciado do problema a maioria dos alunos evidenciou ter

compreendido a questdo, pois ndo expuseram qualquer duvida e calmamente
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conversaram entre si registando o seu raciocinio. O trabalho em conjunto permitiu que
os alunos partilhassem as suas ideias e antes de chegarem a uma solugéo, foram

alterando as suas estratégias de acordo com o pensamento matematico de ambos.

Na andlise das producdes dos pares, foram identificadas as estratégias usadas pelos
alunos para resolverem a tarefa de multiplicacdo baseando-se num contexto
retangular. A situacdo problematica apresentada aos alunos subdividia-se em duas
partes. A primeira parte incluia trés subtarefas: os azulejos ja colocados, os azulejos
que faltam colocar e o numero total de azulejos. A segunda parte sustenta um
contexto retangular em que os alunos tém de determinar o numero de azulejos da
parede, contudo estes ndo aparecem totalmente percetiveis tornando-se mais dificil
para 0s alunos usarem estratégias de contagem ou adicdo, assim como

procedimentos validos e apropriados.

1.2 Parte

Subtarefa 1 - “Os azulejos ja colocados”

Contagem de um em um

O primeiro par a intervir foi Martim e Paulo que recorreram a estratégia de contagem
de um a um para encontrar 0 nimero correto de azulejos existentes na parede. Pode
constatar-se que os alunos fizeram uma marca em cada azulejo para indicar a

contagem de um em um (fig.22).
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Figura 21. Estratégia de contagem de Martim e Paulo da subtarefa 1 — tarefa 3
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Martim: Primeiro contamos todos os azulejos claros e fomos marcando
com um risco, para contarmos s6 uma vez, e vimos que eram 32. Depois

fizemos a mesma coisa para 0s cinzentos-escuros.

Martim utiliza uma estratégia de contagem de azulejos em gue registou uma marca em
cada azulejo. Primeiro determinou os azulejos claros que sdo 32 e depois adicionou
mais 32 azulejos cinzentos-escuros e concluiu corretamente que tem 64 azulejos,
porque o total de marcas feitas sdo 64 (fig.21). Aproveitando a figura com a disposi¢ao

dos azulejos os alunos poderiam, de alguma forma, proceder a contagem usando

alguns agrupamentos e nao apenas uma contagem unitaria.

Contagem por filas

Seguidamente, o par Sandra e Alexandre apresentaram a sua verbalizacdo sobre a
resolucdo do problema. Os alunos utilizaram uma estratégia que contavam as linhas
(fig. 23).

Figura 23. Estratégia de contagem de Sandra e Alexandre da subtarefa 1 — tarefa 3
Apenas o par Sandra e Alexandre contaram as linhas e foram acrescentando sempre

8 ao numero anterior para descobrirem o0 nimero de azulejos que formava a parede do

ginasio e explicitaram o seu raciocinio da seguinte forma:
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Sandra: Eu e 0 meu colega comeg¢dmos por escrever o numero de filas e
vimos que eram 8. Depois vimos que a primeira fila tinha 8 azulejos, entéo

fomos sempre juntando mais 8. No final, deu-nos 64 azulejos.

Professora: Podiam ter utilizado outra estratégia que substituisse a

contagem das linhas.

Alexandre: Podiamos multiplicar, mas como ndo sabiamos bem a tabuada

do 8 quisemos somar sempre 8 a fila anterior para ndo nos enganarmos.

De acordo, com a explicagdo do Alexandre a multiplicacdo poderia ter-se revelado
uma alternativa eficiente a contagem das linhas, porém, como a tabuada do 8 ainda
nao estava bem consolidada e memorizada, foi um grande constrangimento para os
alunos. O facto, da ordem de grandeza dos numeros envolvidos ser menor influenciou
a eficicia da estratégia utilizada. Os alunos completaram uma sequéncia com uma
contagem de filas que traduz como se apoiaram na representagdo anterior para
prosseguirem para a seguinte.

Os alunos sentiram alguma dificuldade em solucionar o problema, enquanto outros
grupos estavam empenhados na resolucdo do problema e aparentavam estar a
conseguir fazé-lo com alguma facilidade, este par ndo fazia qualquer registo. No
entanto, parecia que estavam a perceber o enunciado, mas ndo avancavam nha
resolucdo do problema. Assim, apOs dialogarem durante algum tempo recorreram a
contagem de linhas, uma estratégia mais concreta e facil de realizar. Sandra ainda
clarificou que apoiaram-se na constru¢do da tabuada do oito para resolver o problema,

entdo:

Sandra: Demoramos algum tempo para fazer, mas depois foi como fazer a
tabuada do 8.

A organizacdo do registo da Sandra e Alexandre evidencia que compreenderam a
existéncia de uma regularidade de sequéncia, comecando a contar de 8 em 8
recorrendo a uma estratégia aditiva. Assim, os alunos evidenciam que identificaram o

ndmero oito como um padrao e relacionaram-no com 0s préximos termos.
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Adicado sucessiva

Seguiu-se a apresentacdo do par Eduardo e Simone tal como Laura e Armanda
recorreram a adicdo de parcelas iguais para descobrirem o numero de azulejos
existentes no ginasio da escola. Neste sentido, os alunos adicionaram para multiplicar,
estando presente a ideia de que uma mesma quantidade se repete varias vezes. Estes
pares ao recorrerem ao calculo aditivo evidenciaram um nivel de contagem mais eficaz

que o par anterior.

1.1. Quantos azulejos ja colacou o Sr. Pedro? Explica como pensaste.

L Rededsb+ 3+ J4) - g
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Figura 24. Estratégia de contagem de Eduardo e Simone da subtarefa 1 — tarefa 3

Os alunos justificaram a sequéncia de calculos da seguinte forma:

Eduardo: Eu vi que em cada fila tinha 8 azulejos e juntamos 8 + 8 + 8... e
depois fomos fazendo as contas juntando sempre dois nimeros até chegar
ao 64.

Pela explicacdo e representacdo dos calculos realizados podemos verificar que os
alunos efetuaram a adicdo de 8 parcelas iguais a 8, identificando oito filas com 8
azulejos cada uma. Seguidamente adicionaram as parcelas duas a duas (8 + 8 = 16);
(16 + 16 = 32); (32 + 32 = 64), considerando a ideia da adi¢cdo de dobros até

encontrarem o numero correto de azulejos existentes na parede.
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Multiplicacdo

Grande parte dos alunos privilegiou a multiplicacdo com recurso ao modelo retangular
para determinar o nimero de azulejos existentes na parede.

A figura seguinte mostra como o par Diogo e Mariana identificaram que existiam 8 filas
e cada uma era constituida por 8 azulejos e a partir deste pensamento matematico
chegarem a resposta correta emergindo a multiplicacdo como estratégia principal
(fig. 25).

1.1. Quantos azulejos j4 colocou ¢ Sr. Pedro? Explica como pensaste. -
e clome 4448 =3
QW yune %532
A | 4 j-a]m
o T inc, sz"”
g M» évg 4x§=9>
J’ 2 k1344

Figura 25. Estratégia de multiplicagdo de Mariana e Diogo da subtarefa 1 — tarefa 3

Os alunos explicaram para a turma o seu raciocinio sem qualquer hesitagéo:

Mariana: NOs reparamos que a imagem tinha as duas primeiras partes
pintadas e a Ultima ainda estava por pintar. Entdo, resolvemos contar cada
parte para fazer a multiplicacéo e fizemos lado vezes o outro lado, ou seja,
4x8=32.

Diogo: E como as partes tinham o mesmo tamanho contamos 2 vezes o 32

que deu 64.

Laura: Mas também podiamos contar os quadradinhos deste lado (filas)
gue sao 8 vezes os quadradinhos com as duas cores e ficava 8 x 8 que
dava 64.
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O facto de os alunos se sentirem mais confiantes e seguros a utilizar a adigdo podera
ser uma das razdes para 0 seu uso mais frequente em substituicdo, muitas vezes, da
multiplicacdo, outra razdo poderd depender da menor grandeza dos numeros
envolvidos

Margarida e Joana, resolveram a situacao problemética de forma semelhante ao par
anterior, no entanto, durante a partilha com o par possibilitou exploracdo da
propriedade comutativa da multiplicacdo. Os alunos ficaram bastante interessados ha
situacdo problematica das colegas, porque surgiu uma ddvida que despoletou um

grande momento de partilha (fig.26).

1.1. Quantos azulejos j& colocou o Sr. Pedro? Explica como pensaste.

5
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Figura 26. Estratégia de multiplicagdo de Margarida e Joana da subtarefa 1 — tarefa 3

O Ricardo durante a apresentacéo do procedimento da Margarida e da Joana colocou

a seguinte observagao:

Ricardo: Nao entendo por que razdo na conta A Matilde colocou 4 x 8 = 32

e na B colocou 8 x 4 = 32.

Margarida: Porque as duas cores sdo iguais e eu posso fazer as linhas

vezes as colunas ou ao contrario. D4 a mesma coisa.

Ricardo: Ja percebi, como aparecem na tabuada uma da outra o resultado
€ igual.

Diogo: A diferengca entre 4 x 8 e 8 x 4 € que 0S numeros aparecem

invertidos.

Professora: Invertidos?
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Diogo: Sim, € a mesma coisa s que trocaram os numeros 4 e 8.

Eduardo: O 4 x 8 é a mesma coisa que 8 X 4, porque posso repetir 0 8

gquatro vezes e se trocar repito o 4 oito vezes e da o mesmo resultado.

Alguns alunos evidenciaram que entenderam e conseguiram aplicar a propriedade
comutativa da multiplicacdo, no entanto nunca utilizaram esta terminologia. Os alunos
que intervieram compreendem que podiam trocar-se a ordem dos fatores sem que o

resultado se alterasse 4 x 8 = 8 x 4 = 64 - as expressdes sdo equivalentes.

Ricardo e Anabela foram o Unico par que ndo conseguiu solucionar corretamente a
primeira situagdo problematica, isto porque contabilizou toda a area da parede
incluindo os azulejos que estavam pintados de cinzento-claro e cinzento-escuro, assim

como os que faltavam ainda colocar na parede (fig. 27).

9&{?&?}&:?6 -

Figura 27. Solu¢éo incorreta de Ricardo e Anabela da subtarefa 1 — tarefa 3
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Sintese dos procedimentos utilizados pelos alunos

Na tabela seguinte pode observar-se os procedimentos que os alunos utilizaram para
resolverem a primeira questado da tarefa que pretendia conhecer quantos azulejos de

diferentes tonalidades ja teriam sido colocados.

Tabela 12. - Procedimentos utilizados pelos alunos

Procedimentos Numero de pares
Contagem de um em um 1
Contagem de linhas ou colunas 1
Adicao de parcelas iguais 2

Multiplicagdo com recurso ao modelo

4
retangular

Algoritmo da multiplicagcdo 1

Resultados incorretos 1

A tabela mostra a diversidade de estratégias utilizadas pelos alunos para resolver a
primeira questdo desta tarefa, tendo que calcular quantos azulejos ja tinham sido
colocados na parede do ginasio. Os dados foram recolhidos a partir dos registos
realizados pelos alunos.

Foram apresentadas e discutidas quatro estratégias distintas: estratégias de
contagem, estratégias aditivas e estratégias de multiplicacdo com recurso ao modelo
retangular ou utilizacdo do algoritmo. A multiplicidade de estratégias refletiram uma
variedade de niveis de compreensdo dos alunos. Estas representacbes foram
partilhadas coletivamente com a turma para compreender que estratégias surgiram em
cada par e proporcionar novas oportunidades de aprendizagem.

O par Martim e Paulo foi o Unico que contou os azulejos um a um para determinar a
solugcdo do problema. Sandra e Alexandre contaram as linhas e apoiados na tabuada

do 8 foram adicionando as filas de azulejos.
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Eduardo e Simone, assim como Laura e Armanda basearam-se em procedimentos
aditivos para justificar o resultado obtido, ambos adicionaram sucessivamente o
algarismo 8.

A maioria dos pares utilizou um procedimento multiplicativo tendo recorrido a um
contexto retangular que acabou por facilitar a compreenséo do problema, assim como
a apresentacdo dos calculos. Apenas um par recorreu ao algoritmo da multiplicacéo.
Os dados registados na tabela séo significativos para perceber que metade dos pares,
recorreu a uma estratégia mais formal associada a multiplicacdo para resolver o
problema. Assim, foi importante a discussao de outros resultados e estratégias para 0s
alunos abandonarem a contagem unitaria e passarem a utilizar procedimentos mais
eficientes, como a multiplicagéo.

Um par devido a uma interpretacdo incorreta da figura acabou por calcular toda a area
da parede incluindo os azulejos que ainda estavam por colocar. Neste sentido, devido

incompreensao do enunciado ndo determinaram corretamente o nimero de azulejos.

Subtarefa 2 - “ Os azulejos que faltam colocar”

Para determinar quantos azulejos ainda faltam colocar os alunos utilizaram trés
estratégias distintas: contagem por filas, adicdo sucessiva de parcelas iguais e
multiplicacao.

Ao analisar as producgdes dos alunos foi possivel verificar que nenhum par recorreu a

contagem unitaria de azulejos para solucionar o problema.

Contagem por filas

Sandra e Alexandre foram o Unico par que recorreu a uma estratégia de contagem de
filas para determinar o nimero de azulejos que faltava na parede (fig. 28). Apesar de
ambos reconhecerem que existiam estratégias mais eficazes para resolver a
subtarefa, acabaram por explicar que utilizaram o mesmo procedimento porque 0s

nameros envolvidos eram relativamente pequenos.
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1.2. Quantos azulejos faltam ainda na parede? Explica como pensaste.
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Figura 28. Estratégia de multiplicagdo de Sandra e Alexandre da subtarefa 2 — tarefa 3

Adicao sucessiva

A partir da disposicéo retangular de azulejos (organizacdo por linhas e colunas) o par
Martim e Paulo que anteriormente recorreu a uma estratégia de contagem unitaria
alterou para um procedimento de adi¢éo por agrupamentos 8 + 8 + 8 + 8.

Neste procedimento de calculo aditivo os alunos agruparam e somaram as parcelas

duas a duas até determinarem o niumero de azulejos que ainda faltava colocar (fig.29).

vlf
1.2. Quantos azulejos faltam ainda na parede? Explica como pensaste. 5 7 é
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Figura 29. Procedimento aditivo de Martim e Paulo da subtarefa 2 — tarefa 3
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Martim explicou como realizou 0s agrupamentos sem precisar de contar os azulejos
um a um, e durante a explicac&o surgiu o reconhecimento da multiplicacdo a partir da

adicdo de parcelas iguais:

Martim: Noés fizemos o 8 quatro vezes, depois vimos que 8 + 8 dava 16 e
16 + 16 dava 32.

Diogo: Por que fizeram logo o 87?

Martim: Porque vimos que cada fila tinha 8 azulejos e depois somamos as
4 filas, duas aduas: 8+8=16e 8 + 8 = 16.

Eduardo: Por que fizeram por filas?
Paulo: Porque era um célculo mais facil. H4 menos filas.

Mariana: Mas podiam ter contado as colunas 4 +4 +4 +4+4+4 +4 + 4,

Também dava.

A situacdo acima descrita evidencia que mais uma vez os alunos demonstraram uma
maior compreensdo e apropriacdo da propriedade comutativa ao reconhecerem que
4 x 8 = 32 d4 0 mesmo produto que 8 x 4 = 32.

No momento da discussao um par salientou que na imagem do enunciado foi possivel
observar que a parede onde faltava colocar os azulejos era composta por quatro filas e
cada uma constituida por 8 azulejos.

Tal como Martim e Paulo, o par Margarida e Joana também utilizaram um

procedimento aditivo para resolverem o problema.

Multiplicacdo

O facto de o contexto apresentar uma disposi¢do retangular conduziu a que um maior
namero de pares utilizasse procedimentos associados a multiplicacdo em substituicdo
das estratégias aditivas. Contudo, Eduardo e Simone descreveram uma estratégia
aditiva associada ao pensamento multiplicativo (fig. 30). Na exploracdo desta

subtarefa o par empregou conjuntamente a adicdo e multiplicacéo.
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1.2, Quantos azulejos faltam ainda na parede? Explica como pensaste,
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Figura 30. Procedimento aditivo de Eduardo e Simone da subtarefa 2 — tarefa 3

O Eduardo explica de uma forma descontraida a sua estratégia para a turma:

Eduardo: Somamos 4 +4 +4 +4 +4 + 4 + 4 + 4 e vimos que estavamos a
repetir 0 4 oito vezes e foi isso que escrevemos, ou seja, 4 x 8 = 32

Diogo: Mas por que em vez de repetirem o 4 tantas vezes nao fizeram logo
4x8=32.

Eduardo: Tens razdo, mas escrevemos primeiro as colunas e sé depois é

que multiplicamos.

Nesta estratégia foi possivel reconhecer que os alunos envolveram simultaneamente a
adicdo e a multiplicacdo. Constatando-se uma apropriacdo gradual da multiplicacao,
uma vez que identificaram 4 + 4 + 4+ 4 + 4 + 4 + 4 + 4 tem 0 mesmo significado de
8 x 4. Esté patente que os alunos adquiriram e compreenderam as relacdes existentes
entre a adicdo e a multiplicacdo. No seguimento da discusséo constatou-se que todos

0S outros grupos registaram da mesma forma o seu pensamento (fig. 31).
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Figura 31. Procedimento multiplicativo de Roberto e Tania da subtarefa 2 — tarefa 3
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Roberto referiu que a sua estratégia foi idéntica a do Martim, no entanto registou
mentalmente a repeticdo da parcela 8 facilitando assim os célculos que realizou.

Assim, apresentou da seguinte forma para a turma:

Roberto: Temos 4 x 8, porque em linha contdmos 4 e em coluna contdmos
8. Assim, ficAmos a saber rapidamente que ainda faltavam colocar 32

azulejos na parede.

Tanto Roberto como os outros pares utilizaram uma forma de calculo mental e escrito
para resolver a operacdo de multiplicacdo discutindo diferentes representacfes que
foram aparecendo para 0 mesmo produto.

Apenas o par Raul e Teodoro ndo solucionaram com éxito a subtarefa 2, apesar de
desenvolverem uma estratégia de multiplicacdo apropriada e compreensivel. Contudo,
o produto final apresentado esté incorreto, devido & existéncia de um erro de célculo
numérico (fig.32). Este erro ndo revelou falta de compreensdo dos conceitos de

numero e célculo.

1.2, Quantos azulejos faltam ainda na parede? Explica como pensaste,

x & =31
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Figura 32. Solucéo incorreta de Raul e Teodoro da subtarefa 2 — tarefa 3

O Raul identificou rapidamente o erro:

Raul: Enganei-me a fazer a tabuada “de cabega”, 4 x 8 da 32 e ndo 34.

O erro de calculo derivou essencialmente da utilizagdo incorreta da tabuada do 4, o

que influenciou o produto obtido. Os alunos evidenciam que sabiam determinar os
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azulejos que faltavam identificando a multiplicagdo como estratégia, porém nao

efetuam o produto corretamente.

Sintese dos procedimentos utilizados pelos alunos

Na tabela seguinte podem observar-se os procedimentos que os alunos utilizaram
para resolverem a segunda questdo da situacdo problematica que pretendia apurar

guantos azulejos faltavam ainda colocar na parede.

Tabela 13. Procedimentos utilizados pelos alunos da subtarefa 2 — tarefa 3

Procedimentos Numero de pares
Contagem de um em um 0
Contagem de linhas ou colunas 1
Adicao de parcelas iguais 2
Multiplicagdo com recurso ao modelo 5

retangular

Algoritmo da multiplicacéo 1
Resultados incorretos 1

Durante a tarefa foram identificadas quatro estratégias diferenciadas: contagem de
linhas, adicdo de parcelas iguais e multiplicagdo para calcular o nimero de azulejos
que precisam de ser colocados novamente na parede.

Dos dez pares nove responderam com éxito a resolucéo da tarefa e para um mostrou-
se inadequada.

A multiplicagdo salientou-se relativamente aos restantes procedimentos,
demonstrando que os alunos comecaram a utilizar estratégias mais eficazes. Portanto,
seis grupos responderam corretamente utilizando este procedimento. Verificou-se que
dois pares ainda recorreram a repeticdo de parcelas iguais e um par manteve a
estratégia anterior que procedeu a contagem de linhas para solucionar o numero de

azulejos que faltavam colocar.
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Subtarefa 3 — “Colocar os azulejos”

A subtarefa 3 pretendia que os alunos determinassem o numero de azulejos que
tinham sido colocados na parede do ginésio.

Apo6s a leitura do enunciado surgiram algumas duvidas, nomeadamente, os alunos néo
compreendiam se tinham de contabilizar os azulejos que preenchiam toda a area da

parede ou s6 aqueles que estavam pintados de cinzento — claro e escuro.
Martim: Professora, ja percebi! Eu e o Paulo pensavamos que tinhamos de
contar s6 os azulejos que estavam colocados, mas depois percebemos
gque temos de os contar a todos.

Para resolver a subtarefa 3 os pares utilizaram, essencialmente, estratégias aditivas e

multiplicativas.

Estratégias aditivas

Sandra e Alexandre utilizaram a adicdo de parcelas iguais para determinarem quantos

azulejos seriam necessarios para cobrir toda a superficie da parede (fig.33).

1.3. Quando terminar, quantos azulejos terd colocado o Sr. Pedro? Explica como pensaste.
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Figura 33. Estratégia aditiva de Sandra e Alexandre da subtarefa 3 — tarefa 3
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Sandra e Alexandre explicam a turma o seu procedimento, como mostra 0 seguinte

excerto:

Sandra: NOs contamos os azulejos das linhas e vimos que cada linha tinha

8 azulejos.

Alexandre: Depois como era dificil somar 8 + 8 + 8...somamos 8 + 8 = 16

até que nos deu 96.

Pode constatar-se que o par registou a adicdo sucessiva da quantidade oito, contudo
para simplificar os calculos agruparam parcelas duas a duas, de modo a solucionarem

mais rapidamente o problema.

Margarida e Joana apresentaram a sua representacdo registando, simultaneamente,
dois processos de célculo diferentes para solucionarem a subtarefa.
Primeiramente, determinam a quantidade total de azulejos através de um processo

aditivo e utilizaram, conjuntamente, um processo multiplicativo (fig.34).

1.3. Quando terminar, quantos azulejos tera colocado o Sr. Pedro? Explica como pensaste.
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Figura 34. Estratégia aditiva /multiplicativa de Margarida e Joana da subtarefa 3 — tarefa 3

Durante a discussdo coletiva o par explica por que razdo recorreu aos dois

procedimentos:

Margarida: NOs vimos pelos problemas anteriores que j4 estavam
colocados 64 azulejos e como as partes da parede estavam divididas da

mesma forma entdo tinhamos que juntar mais 32 e deu-nos 96.
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Professora: Mas utilizaram outra estratégia?

Margarida: Sim, percebemos que também podiamos multiplicar as filas que

sdo 12 pelas colunas que séo 8 e fizemos 12 vezes 8 que nos deu 96.

No raciocinio matemético de Margarida e Joana foi evidente o modo como
estabeleceram uma relacdo com as representacdes anteriormente trabalhadas, assim
como demostraram uma evolugédo quando apresentaram ja um processo multiplicativo

para substituir o aditivo.

Multiplicacdo

A maioria dos pares optou por um procedimento multiplicativo para resolver a
Subtarefa 3.

Raul e Teodoro evidenciaram compreender as relagcbes entre ndmeros, assim,
recorreram a decomposicao do fator 12 e utilizaram os seus produtos parciais para
calcularem o produto final (fig.35).

1.3. Quando terminar, quantos azulejos ter colocado o Sr. Pedro? Explica como pensaste.
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Figura 35. Estratégia multiplicativa de Raul e Teodoro da subtarefa 3 — tarefa 3

Neste procedimento estd subjacente a propriedade distributiva da multiplicacdo em

relacdo a adigdo. As propriedades da multiplicacdo foram surgindo espontaneamente
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ao longo das tarefas e através da discussdo e partilha foram-se salientando os

procedimentos mais eficientes.

Para a partilha coletiva foi selecionado outro par que resolveu a subtarefa recorrendo
também a uma estratégia multiplicativa, Ricardo e Anabela. Num processo inicial,
determinaram o numero de filas de azulejos que formava toda a area da parede,
seguidamente, efetuaram o produto entre 0 nimero de azulejos que constituiam as
filas e as colunas.

1.3, Quando terminar, guantos azulejos tera colocado o Sr. Pedro? Explica como pensaste.
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Figura 36. Estratégia multiplicativa de Ricardo e Anabela da subtarefa 3 — tarefa 3

Os alunos explicaram o seu raciocinio da seguinte forma:

Ricardo: Primeiro fizemos 4 x 3 porque queriamos saber quantos azulejos

tinha uma coluna.
Professora: Uma coluna?

Ricardo: Sim, vou explicar (o aluno recorreu ao desenho para explicar e
simultaneamente apontava para a primeira coluna) tenho 4 azulejos
cinzentos-claros, 4 cinzentos-escuros e 4 brancos. Séo 4 azulejos de cada

cor vezes 3 cores e deu 12. Depois fizemos 12 x 8.

O par apoiou-se quer nas diferentes tonalidades de azulejos quer na primeira
coluna da parede para solucionar o problema, assim, ao compreender que a

primeira coluna era constituida por 12 azulejos (4x3) e como as restantes eram
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iguais recorreram a disposi¢do retangular para determinar o numero total de

azulejos (12 x 8).

Roberto e Tania recorreram a um procedimento multiplicativo usando uma relacéao de
triplo, porque reconheceram que a area das trés partes, com cores diferentes, que
formavam a parede era igual. Assim, calcularam o triplo de 32 para obterem a

totalidade do numero de azulejos (fig. 37).

1.3. Quandoc terminar, quantos azulejos tera colocado o Sr. Pedro? Explica como pensaste.

4h

Y ondtr Ttromimets Jy b Ca&é%qé W

|
i )
[&

Figura 37. Estratégia multiplicativa de Roberto e Tania da subtarefa 3 — tarefa 3

Roberto explicou o seu raciocinio da seguinte forma:

Roberto: N6s sabiamos que cada parte pintada de cinzento tinha 32
azulejos e que todas as partes eram iguais. Entdo 32 azulejos cinzentos-
claros, 32 azulejos cinzentos-claros e 32 azulejos que faltava colocarem.

(enquanto explicava o aluno indicava para o grupo cada parte na figura).

Roberto e Tania construiram corretamente o seu procedimento apoiando-se num
registo anterior onde tinham ja determinado o niumero de azulejos cinzentos-claros
(32) e o niumero de cinzentos-escuros (32) e sabendo que todas as partes eram iguais
também os que faltavam colocar seriam 32. O par compreendeu que ao calcular o

produto de 3 vezes 32 conseguiam determinar corretamente o nimero de azulejos.
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O unico resultado incorreto foi do par Armanda e Laura devendo-se, essencialmente, a
dificuldade de compreenséo do enunciado e ndo registaram nem efetuaram qualquer

calculo (fig.38).

1.3. Quando terminar, quantos azulejos terd colocado o Sr. Pedro? Explica como pensaste.
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Figura 38. Resultado incorreto de Laura e Armanda da subtarefa 3 — tarefa 3

As alunas pediram para nao partilharem o seu procedimento coletivamente, porque
ndo conseguiram chegar a resposta correta. Contudo, referiram que tinha sido
complicado entender o enunciado e que calcularam apenas os azulejos que faltava

colocar.
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Sintese dos procedimentos utilizados pelos alunos

Na tabela seguinte apresento uma sintese dos procedimentos que os alunos utilizaram
para determinar quantos azulejos era necessario colocar para preencher toda a area

da parede.

Tabela 14. Procedimentos utilizados pelos alunos na subtarefa 3 — tarefa 3

Procedimentos

Contagem de um em um 0
Contagem de linhas ou colunas 0
Adicao de parcelas iguais 1

Multiplicagdo com recurso ao modelo

retangular 5
Algoritmo da multiplicacédo 3
Resultados incorretos 1

Ao observar a tabela constato que a estratégia preferencial utilizada pelos alunos foi a
multiplicacdo tendo em conta um contexto retangular. Apenas, um par recorreu ao

adicdo de parcelas iguais para determinar o resultado.

Mais uma vez se verificou que os alunos, a medida que se sentem mais confiantes
com as estratégias que usam, vao gradualmente substituindo procedimentos aditivos

por multiplicativos.

Devido a incompreensao do enunciado um par ndo encontrou uma estratégia valida e

um resultado correto para determinar com éxito o nimero de azulejos.
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Subtarefa 4 — “Encontrar os azulejos”

Na segunda parte do problema o contexto apresentado aos alunos foi uma parede
danificada onde néo era visivel uma parte dos azulejos. A Parede tinha varios espacos
vazios que teriam de ser preenchidos pelos alunos. Esta questdo de organizar os
azulejos numa superficie retangular foi concebida essencialmente para privilegiar a
multiplicacdo, nhomeadamente a utilizacdo da propriedade distributiva em relacdo a
adicéo.

Depois da leitura, para toda a turma do enunciado, surgiram varias questdes e dividas

dos alunos, principalmente porque nem todos os azulejos eram observaveis.

Martim: Nado podemos resolver o problema, porque ndo temos todos os

azulejos desenhados.

Margarida: Podemos descobrir de uma maneira muito facil.

No inicio foram evidentes as indecisbes com que o0s alunos se depararam para
encontrar uma estratégia adequada para solucionarem o problema. Verifiquei que
todos os pares dialogaram bastante entre eles chegando mesmo a discutirem de
forma mais intensa. Alexandre e Sandra conversaram entre eles sobre algumas

possibilidades para descobrirem os azulejos que faltavam para reconstruir a parede.
Alexandre: Temos que usar régua para fazer os azulejos.
Sandra: N&o é preciso, vamos desenhar varios quadrados.

Alexandre: Mas depois ndo conseguimos desenhar os azulejos todos

iguais.

Como os azulejos ndo apareciam visiveis na folha de registo nenhum par recorreu a
contagem unitaria, nem a contagem de linhas ou colunas como procedimento para

resolver a subtarefa indicada.
Eduardo: E dificil contar os azulejos, porque eles nédo estdo desenhados.

As estratégias para resolver esta subtarefa foram basicamente duas: adicdo de

parcelas iguais e a multiplicacéo.
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Adicao de parcelas iguais

Alexandre e Sandra foram o Unico par a recorrer a um procedimento aditivo para

descobrir quantos azulejos faltavam na parede (fig.39).

2. Uma outra parede com azulejos foi danificada pela humidade e alguns azulejos
cairam. Quantos azulejos precisam de ser novamente colocados? Explica como
pensaste.
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Figura 39. Procedimento aditivo de Sandra e Alexandre da subtarefa 4 — tarefa 3

Sandra e Alexandre utilizaram a régua para desenhar os azulejos que preenchiam a
parede. A parede foi toda coberta com unidades todas do mesmo tamanho. O par
explicou que inicialmente estava com duvidas se iriam utilizar a régua, contudo
chegaram a concluséo que seria a melhor opgéo para que os azulejos ficassem todos

do mesmo tamanho.

Alexandre: Primeiro vimos que havia marcas pequenas dos azulejos

velhos e usdmos a régua para desenhar os outros que faltavam.

Professora: Mas pensaram descobrir o nimero de azulejos sem usar a

régua?
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Sandra: Sim eu pensei, mas quando comecei a desenhar os quadrados
ficaram com tamanhos diferentes e o Alexandre disse para usarmos a

régua.

Alexandre: Entdo, depois vimos que tinhamos 15 filas com 8 azulejos.
Assim, s6 tivemos que somar 15 + 15 + 15 + 15 +15 + 15 +15 + 15.

Alexandre adicionou o numero 15 oito vezes, esclarecendo que o 15 aparecia
representado 8 vezes na parede do ginasio. O aluno somou varias vezes 0 mesmo
namero, todavia poderia, de uma forma facil e simples, multiplicar o 15 pelo 8.

A multiplicacdo com recurso ao modelo retangular torna-se um processo mais rico e
eficaz do que o procedimento aditivo. Assim, 0s restantes grupos que solucionaram

corretamente a subtarefa 4 utilizaram um procedimento multiplicativo.

Multiplicacdo

Os pares Margarida e Diogo e Jéssica e Gabriel resolveram o problema sem cobrir
fisicamente o retangulo com o desenho de quadrados mais pequenos. Apenas
contabilizaram os azulejos incompletos que estavam na folha de registo (fig. 40).
Ambos o0s pares resolveram rapidamente a subtarefa indicando corretamente o

namero de azulejos que precisavam de ser novamente colocados.
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Figura 40. Procedimento multiplicativo de Mariana e Diogo da subtarefa 4 — tarefa 3
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Alguns pares utilizaram a multiplicagdo como procedimento, contudo apoiaram-se no
desenho dos azulejos. No final, resolverem o problema contabilizando os quadrados
gque estavam organizados por filas e por colunas.

Otgrage B An novamile A N gl

Figura 41. Procedimento multiplicativo de Roberto e Tania da subtarefa 4 — tarefa 3

Roberto e Téania, perante os colegas justificaram o seu raciocinio da seguinte forma:

Tania: Noés fizemos os quadrados para ajudar e depois contdmos o0s
guadrados deste lado e vimos que eram 15 e contamos do outro lado e

vimos que eram 8.

Roberto: Depois sO tivemos que fazer 15 x 8 para saber quantos

guadrados existiam dentro do retangulo.

Roberto: Afinal ndo precisavamos de fazer os riscos com a régua, porque

néo foi preciso contar os quadrados que estavam dentro da parede.

Eduardo: N6s fizemos a mesma coisa, mas escrevemos 8 x 15.
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Margarida: Mas j& vimos que € a mesmo coisa estar 8 x 15 ou 15 x 8

depende se contamos primeiro as filas ou as colunas.
Eduardo: E o resultado € o mesmo.

A disposigao retangular permitiu mais uma vez explorar a propriedade comutativa de
uma forma concreta. E possivel constatar que a multiplicacdo e as suas propriedades
comecam a emergir naturalmente.

Durante a partilha de ideias entre os alunos ficou claro que obtiveram o mesmo
produto efetuando contagens de agrupamentos de linhas ou selecionando
agrupamentos em colunas. Verificaram que multiplicando os numeros de duas
dimensdes (colunas e filas) produziam o resultado 120.

Jéssica e Gabriel recorreram a multiplicacdo horizontal apoiando-se na tabuada do 8
para determinarem corretamente o nimero de azulejos. Também tracejaram linhas
pertencentes as filas e colunas, de forma a simplificar e encontrar a expressao
numérica. O par efetuou os calculos a partir do produto de uma tabuada do 10 que
tinha sido anteriormente aprendida e trabalhada. Deste modo, a partir da relagdo
10 x 8 = 80 o par construiu, naturalmente, a tabuada do 8 para encontrar o produto
indicado (fig.42).

2. Uma outra parede com azulejos foi danificada pela humidade e alguns azulejos
cairam. Quantos azulejos precisam de ser novamente colocados? Explica como
pensaste.
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Figura 42. Procedimento multiplicativo de Jéssica e Gabriel da subtarefa 4 — tarefa 3
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Jéssica e Gabriel utilizaram estratégias multiplicativas para efetuarem os célculos,
considerando os produtos que surgiram ao construir a tabuada do 8. O par justificou o

seu procedimento da seguinte forma:

Gabriel: Eu sabia que 10 X 8 = 80, entdo juntei sempre mais 8 e vi que
15 x 8 = 120.

Gabriel e Jéssica foram adicionando sempre 8 ao produto anterior da tabuada até

encontrarem o resultado pretendido.

A principal dificuldade que emergiu esteve relacionada com a representagéo visual dos
azulejos, para quatro pares nao foi facil desenharem com rigor e corretamente os
guadrados que reproduziam os azulejos que faltavam, como se pode constatar no

registo da Laura e Armanda (fig.43).

2. Uma outra parede com azulejos foi danificada pela humidade e alguns azulejos
cairam. Quantos azulejos precisam de ser novamente colocados? Explica como
pensaste. .
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Figura 43. Procedimento multiplicativo de Laura e Armanda da subtarefa 4 — tarefa 3
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Laura e Armanda ndo concretizaram com éxito a tarefa porque ndo conseguiram
representar corretamente as linhas e as colunas para cobrirem fisicamente o retangulo
com os azulejos em falta. O par nem sempre usou os azulejos de referéncia limitando-

se a desenhar linhas e colunas que nem sempre estavam corretas.

Laura: Primeiro marquei os azulejos que se viam para ser mais facil fazer
as linhas. Mas como a régua estava sempre a sair do lugar os quadrados

ndo ficaram iguais.

Como se pode verificar pela figura Laura e Armanda esbogaram incorretamente uma
linha aproximadamente a meio da unidade formando quadrados mais pequenos. E
também representaram mal as colunas devido aos desvios frequentes da régua
deixando demasiado espaco, particularmente na ultima coluna. Assim, como o par
Laura e Armanda também Margarida e Joana recorreram a uma estratégia semelhante
gue acabou por se tornar inadequada para determinar corretamente o ndmero de
azulejos nao visiveis.

Raul e Teodoro também nao conseguiram preencher corretamente o retangulo com os
azulejos da parede gque estavam danificados.

A figura retangular foi toda coberta com diferentes unidades, mas os seus tamanhos
variaram e foram estimadas visualmente. Neste registo destacam-se, essencialmente,
duas dificuldades: os alunos ndo consideraram como referencia os azulejos marcados,
tal como ndo recorreram a régua para facilitar a construcdo de unidades analogas
(fig.44).

A estratégia utilizada pelo par foi completamente
inadequada devido a n&o terem sido eficientes a
construirem uma estratégia que lhes possibilitasse o
preenchimento da area do retangulo com azulejos iguais e

constantes.

Figura 44. Procedimento multiplicativo de Raul e Teodoro

da subtarefa 4 — tarefa 3
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Raul e Teodoro ficaram preocupados quando compreenderam que 0s azulejos das
linhas e colunas desenhados eram mais pequenos que outros devido as imprecisées
no processo de tracar.

Na realidade o par cobriu completamente o retangulo, contudo n&do representou
corretamente o numero de azulejos de cada fila e coluna. Ao perceberem que nao
utilizaram um método fiavel, também nédo efetuaram nenhum calculo para determinar
quantos azulejos faltavam. No momento da partilha Teodoro justifica por que razdo

nao concluiu o problema:

Teodoro: Tivemos muita dificuldade para desenhar os quadrados todos
iguais.

Raul: No final contamos todos os azulejos e deu-nos 134 azulejos.
Professora: Mas néo registaram na folha?

Teodoro: Ndo, porque ndo sabiamos que conta iamos fazer.
Professora: Como calcularam os 134 azulejos?

Teodoro: Contamos todos os azulejos.

Professora: Contaram um a um?

Teodoro: Sim, mas fizemos mal os quadrados porque ndo estdo todos

iguais como 0s dos outros grupos, uns estao maiores e outros pequenos.

O facto de existirem quadrados de diversas dimensdes nado foi limitativo para as
alunas solucionarem o problema. Porém, apds a discussdo dos registos de outros
pares compreenderam que 0 seu método estava incorreto.

O par Ricardo e Anabela ndo desenharam nem as linhas nem as colunas e néo
contabilizaram corretamente o niumero de filas o que conduziu os alunos a um produto

incorreto (fig. 45).
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Figura 45. Procedimento multiplicativo de Ricardo e Anabela da subtarefa 4 — tarefa 3

Ricardo e Anabela utilizaram um procedimento multiplicativo aplicando a propriedade

distributiva em relagéo a adicao para determinar o numero de azulejos.
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Sintese dos procedimentos utilizados pelos alunos

Na tabela seguinte podem observar-se os procedimentos que o0s alunos utilizaram
para resolverem a Ultima situacéo problematica que pretendia determinar o nimero de

azulejos danificados.

Tabela 15. Procedimentos utilizados pelos alunos na subtarefa 4 — tarefa 3

Procedimentos

Contagem de um em um 0
Contagem de linhas ou colunas 0
Adicao de parcelas iguais 1

Multiplicagdo com recurso ao modelo
retangular 5

Resultados incorretos 4

Dos procedimentos utilizados pelos alunos destacam-se fundamentalmente dois:
adicdo de parcelas iguais e multiplicagdo com recurso ao modelo retangular.

Foi evidente que a multiplicacdo foi o procedimento preferido pelos pares para
solucionarem corretamente a subtarefa.

A evolucdo dos procedimentos pode estar relacionada com a configuracdo da
estrutura da tarefa verificando-se que as subtarefas se relacionam entre si
desenvolvendo gradualmente o nivel de dificuldade.

O facto, de haver uma partilha constante de diversas estratégias onde valorizamos
frequentemente as mais eficazes também contribuiu para os alunos adotarem cada
vez mais procedimentos multiplicativos. Verificou-se uma evolugdo significativa nos
procedimentos adotados pelos alunos na execugcdo das tarefas realizadas e,
consequentemente, na facilidade em dar as respostas, o que evidencia um
desenvolvimento progressivo das capacidades e competéncias. Esta subtarefa
apresentou uma maior percentagem de resultados incorretos que se deveram,
essencialmente, a ndo conseguirem preencher corretamente a superficie do retangulo

apresentado.
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CAPITULO V — CONCLUSOES

Neste capitulo comeco por apresentar uma sintese do estudo fazendo referéncia ao
seu objetivo e as questdes de investigacdo que o orientaram e para as quais procurei
dar resposta. Seguidamente, faco uma abordagem a metodologia utilizada e as
principais conclusbes que emergiram do estudo. Por fim, concluo com uma breve
reflexdo pessoal onde abordo as disposicbes mais significativas sobre o estudo

desenvolvido.

Sintese do estudo

Este estudo tem como objetivo compreender que estratégias de calculo mental os
alunos do 3.° ano de escolaridade utilizam na resolugdo de problemas de
multiplicacdo, no @mbito de uma experiéncia de ensino, realizada durante o ano letivo
2015/2016.

De modo a atingir este objetivo, defini as seguintes questdes de investigacado, as quais
procuro dar resposta: i) Sera que o tipo de nimeros usados influencia as estratégias
utilizadas pelos alunos, em situacdes multiplicativas? ii) Serd que os alunos
desenvolvem estratégias de célculo mental depois de ja terem aprendido o algoritmo
da multiplicagdo e se sim, como o fazem? e iii) Sera que a utilizacdo do algoritmo
ajuda ou condiciona as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugcédo de problemas

de multiplicagcao?

Para o desenvolvimento do estudo considerei pertinente abordar quatro temas no
enquadramento tedrico: (i) Sentido de numero; (i) a multiplicagdo no contexto de

sentido de namero; (iii) calculo mental; e (iv) algoritmo.

A recolha de dados ocorreu huma sala de 3.° ano de escolaridade da qual era
professora titular da turma. Portanto, ao longo do estudo fui, simultaneamente,

investigadora e professora.

A investigacdo seguiu uma abordagem de natureza qualitativa num contexto natural o
que permitiu interpretar e compreender melhor o desenrolar das tarefas, tal como a

interagdo experienciada entre os alunos. Foram desenvolvidas trés tarefas nas quais
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participaram todos os alunos da turma presentes. Na primeira e segunda tarefa
participaram 16 alunos e na terceira 20 alunos. Todas as tarefas apresentadas

incluiam alguns desafios ou subtarefas.

Conclusoes

Com as tarefas implementadas, todas no campo multiplicativo, pretendia analisar
quais os procedimentos utilizados pelos alunos para resolver diversos desafios
matematicos. Alguns prendiam-se com altera¢des na ordem de grandeza dos numeros
envolvidos. Em cada tarefa houve a preocupacdo de perceber e estudar o percurso
gue os alunos fizeram para passarem de resolucdes simples e habituais para uma
crescente complexidade de procedimentos.

Uma das estratégias mais comum foi a adicdo de parcelas iguais, possivelmente,
porque os alunos estavam muito habituados a resolver problemas envolvendo a
adicdo. E essencial, que os alunos percebam que se uma dada quantidade se repete
um certo nimero de vezes, podendo assim passar a ser representado por uma
multiplicacdo (relagdo entre o raciocinio aditivo e o raciocinio multiplicativo). Numa
fase inicial os alunos comecam por trabalhar a adicdo sucessiva de parcelas iguais
gue os levara a exploracdao da multiplicacdo como referem Brocardo, Delgado e
Mendes (2007). A evolucdo gradual do raciocinio aditivo para o multiplicativo com
compreensdo é fortemente sustentado pela pertinéncia de se gerar, no final de cada
uma das tarefas, um momento de andlise e reflexdo com os alunos, de forma a
proporcionar a passagem de um conhecimento aditivo para o multiplicativo.

A primeira tarefa pretendia compreender de que forma a grandeza dos numeros
utilizados em situacdes de multiplicacdo influenciaria as estratégias usadas pelos
alunos. A tarefa estava organizada por diferentes desafios com um grau crescente de
dificuldade e um aumento da ordem de grandeza dos numeros. No primeiro desafio
constatei que, para alguns pares, esta Ultima teve influéncia na escolha da estratégia
utilizada (tabela 16).
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Tabela 16. Estratégias utilizadas pelos alunos para resolverem o 1.° desafio da

Tarefa 1.
A ordem de
grandeza do nimero
influenciou a
Pares 12x6 1453 x 6 -
estratégia usada
pelos pares
SIM NAO
. Multiplicag@o com recurso ao | Multiplicagdo com recurso ao X
Eduardo/Simone algoritmo algoritmo
_ . Multiplicagdo com recurso & | Multiplicagdo com recurso ao
Mariana/Diogo | propriedade distributiva em | algoritmo X
relagcdo a adicéo
Roberto/Tania Adico de parcelas iguais Adigao de parcelas iguais X
Ricardo/ Adigo de parcelas iguais Multiplicagéo COom recurso ao
algoritmo X
Anabela
. Multiplicagdo com recurso a | Multiplicagdo com recurso a
Martim/Paulo | propriedade distributiva em | propriedade distributiva em X
relacdo a adicdo relacdo a adi¢éo
Adicdo de parcelas iguais Solugéo incorreta (Adicao X
Laura/Armanda ¢ P g ¢ (Adigao)
. ) Multiplicagdo com recurso a | Multiplicagdo com recurso a
Jessica/Gabriel | propriedade distributiva em | propriedade distributiva em X
relagdo a adicédo relacdo a adicédo
Multiplicagdo com recurso a | Multiplicagdo com recurso ao
Sandra/ propriedade distributiva em | algoritmo X
relagcdo a adicédo
Alexandre
Total 3 5

A tabela mostra que dos oito pares que resolveram o 1.° desafio trés alteraram a
estratégia utilizada da resolucéo do primeiro (12 x 6) para o segundo cartdo (1453 x 6),
0 que podera indicar que, o facto, da grandeza dos ndameros envolvidos ser diferente
podera ter influenciado a estratégia escolhida. O par Mariana e Diogo referiu que
alterou a sua estratégia precisamente porque o nimero do segundo cartdo era maior.
Quando a grandeza do nimero aumentou a maioria dos pares, que apresentaram um
resultado correto, usou o

recurso ao algoritmo, possivelmente por ser um
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procedimento mais confidvel e simples para os alunos. Como referem Brocardo,
Serrazina e Kaermer (2003), o recurso ao algoritmo apresenta duas vantagens
essenciais: de eficicia desde que seja utilizada corretamente um conjunto de regras
determinadas conduz sempre uma resposta certa e de generalidade, porque o

algoritmo pode ser utilizado com quaisquer himeros.

No segundo cartdo (1453 x 6), do primeiro desafio, os pares ao reconhecerem que o
namero do multiplicando era maior levou-os a considerar que se encontravam perante
uma situacdo mais complicada. Apesar de estarem mais familiarizados com
estratégias aditivas, seis pares recorreram a calculos associados a multiplicagcéo. Esta
evidencia pode ser justificada, pelo facto, de a ordem de grandeza dos numeros
envolvidos ser maior ter influenciado a escolha de estratégias por parte de alguns
pares. Uma das razbes para mudarem a estratégia e no sentido da utilizacdo do
algoritmo pode dever-se ao aumento da grandeza do numero, ideia corroborada por
Brocardo e Serrazina (2008), que indicam que numa trajetéria de aprendizagem os
alunos vao desenvolvendo naturalmente processos de calculo mental, apoiando-se no
algoritmo quando utilizam nameros maiores.

Os pares Roberto e Ténia e Laura e Armanda utilizaram o mesmo processo de céalculo
para resolver ambos os cartdes ndo existindo uma evolugdo. O que significa que o
desenvolvimento dos procedimentos ndo ocorre em simultaneo para todos os alunos,
alguns necessitam de mais tempo de trabalho num determinado procedimento do que
outros. Assim, na constru¢do do conhecimento do aluno deve respeitar-se 0 seu
proprio ritmo de trabalho na concretizacdo das tarefas (Cebola, 2002). Esta situacéo
podera estar relacionada com as tarefas propostas, com o contexto em que o aluno
esta inserido ou com a grandeza dos numeros apresentados.

Alguns pares foram variando as estratégias ao longo dos trés desafios que constituiam
a primeira tarefa adequando sempre o grau de dificuldade e os nimeros envolvidos ao
procedimento que l|hes transmitia maior confiangca para o solucionarem.
Designadamente, Sandra e Alexandre que ajustaram sempre o procedimento utilizado
ao grau de dificuldade da multiplicagdo. No segundo desafio “Pensa Rapido”, da
primeira tarefa, os alunos para determinarem o produto do cartdo apresentado
(7630 x 10) construiram uma sequéncia de varios calculos multiplicativos, através da

decomposicdo do numero 7630, utilizando a propriedade distributiva da multiplicacdo
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em relacdo a adicao, enquanto no primeiro cartdo (30 x 10) utilizaram o calculo mental
a partir de um conhecimento memorizado.

Ao longo das tarefas foi notdria a importancia de explorar o calculo mental na
multiplicacao, verifiquei que alguns pares, como Jéssica e Gabriel, Mariana e Diogo
entre outros, resolveram com sucesso o ultimo cartdo do terceiro desafio “Relaciona e
Calcula”, (7630 x 11), recorrendo, fundamentalmente, ao calculo mental.

A segunda tarefa apresentada tinha o propdsito de proporcionar aos alunos a
descoberta da multiplicagdo com um numero de dois algarismos no multiplicador e,
assim compreender se o facto de, ndo conhecerem o algoritmo com um nimero de
dois algarismos no multiplicador condicionava as estratégias usadas. Ao solicitar aos
alunos uma resolugéo para o problema verifiquei que construiram estratégias diversas
e alguns até inventaram as suas proprias formas de calcular para chegar ao produto
final com éxito ou ndo. Penso que posso afirmar que o facto de ainda ndo conhecerem
o algoritmo com um numero de dois algarismos no multiplicador ndo foi um fator
condicionante na resolugdo do problema. Cada par construiu oS seus proprios
procedimentos para multiplicar, contudo estas constru¢des, possivelmente, nao
emergiram no vacuo, como refere Ambrose, Beak & Carpenter (2003), os alunos
poderéo ter sido influenciados por conhecimentos anteriores, pelos diversos contextos,
pelas interagdes com outras criangas e adultos.

Dos oito pares, cinco foram capazes de resolver o problema de multiplicacdo com
sucesso, mesmo antes de aprenderem o algoritmo com um numero de dois algarismos
no multiplicador. Embora existisse a possibilidade de criarem mdultiplas estratégias
acabaram por usar estratégias que ja se encontram definidas na literatura, os alunos
progridem gradualmente da utilizacdo de adi¢gbes sucessivas para uma estrutura do
pensamento multiplicativo (Mendes, Brocardo, & Oliveira, 2011). Assim, apenas um
par utilizou a propriedade distributiva em relagcéo a adi¢éo, outro o algoritmo, a maior
parte dos pares recorreu ao célculo aditivo de parcelas iguais para determinar o
produto. Como seria previsivel grande parte dos pares utilizaram primeiramente
raciocinios aditivos, calculando o produto fazendo agrupamentos iguais, sendo esta
uma estratégia fundamental para compreender a multiplicagdo (Mardjetko e
Macpherson, 2007).

Eduardo era o Unico aluno que conhecia o algoritmo da multiplicagdo com um
multiplicador com dois algarismos, contudo durante a partilha coletiva ndo conseguiu

encontrar uma justificacdo clara para os calculos que apresentou. Esta situagéo levou
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a que, para a maioria dos alunos, o algoritmo da multiplicacdo aparecesse como uma
operacdo dificil e supostamente incompreensivel. Para que isto ndo aconteca €
essencial que antes da introducdo do algoritmo convencional os alunos sejam levados
a construir procedimentos com significado e ndo apenas memorizar um conjunto de
regras sem compreensdo como sucedeu com Eduardo. Dai o trabalho realizado na
aprendizagem da multiplicacdo deve assentar na compreensdo de conceitos e
propriedades (Brocardo, Delgado e Mendes, 2007). O algoritmo tradicional apenas
podera ser tratado como uma op¢éao valida quando o aluno consegue explicar todas as
etapas com compreensdo, como afirmam Ambrose, Beak e Carpenter (2003).

Ao contrario do Eduardo que ja tinha tido um primeiro contacto com o algoritmo
tradicional em casa com a mae, os restantes alunos nao tinham conhecimento das
diversas etapas e regras da multiplicacdo com dois algarismos no multiplicador, assim
experimentaram e construiram as estratégias que faziam mais sentido, baseadas no
seu conhecimento.

Neste momento de reflexdo, depois da apresentacédo do Eduardo, teria sido pertinente
introduzir o algoritmo para que os alunos compreendessem que a adicdo de parcelas
iguais se podia representar de outra forma e assim, reconhecerem que o algoritmo da
multiplicacdo ndo é apenas um conjunto de etapas e regras definidas que tém de
reproduzir sem apelar ao raciocinio. Sé depois de compreender o significado do
algoritmo este podera ser apresentado (Ponte e Serrazina, 2000). Devendo dar-se
menor énfase ao algoritmo e direcionar 0 ensino para desenvolver estratégias de
calculo mental espontaneas e construidas pelos alunos. O algoritmo pode ser
considerado como a fase final do calculo em coluna e do calculo mental (Brocardo e
Serrazina, 2008). Os alunos que tém taxas de sucesso mais elevadas apresentam um
calculo mental mais desenvolvido como concluem Mardjetko e Macpherson (2007).
Assim, é fundamental trabalhar problemas que recorram ao raciocinio multiplicativo,
desde muito cedo.

Com a implementacdo da terceira tarefa e apos a aprendizagem do algoritmo da
multiplicacdo, pretendia compreender que estratégias os alunos iriam privilegiar, se o
calculo mental ou o algoritmo. Na resolucdo das tarefas nem sempre os alunos
resolvem as tarefas da mesma forma ou progridem de forma semelhante, numa
trajetoria de aprendizagem podem seguir caminhos diversos (Mendes, Brocardo &
Oliveira, 2013).
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Tabela 17. Estratégias utilizadas pelos alunos para resolverem a tarefa 3.

Pares

Subtarefa 1

Subtarefa 2

Subtarefa 3

Eduardo/Simone

Adicao de parcelas iguais

Multiplicagéo

(Modelo retangular)

Multiplicagdo

(Modelo retangular)

Mariana/Diogo

Multiplicacao

(Modelo retangular)

Multiplicacao

(Modelo retangular)

Multiplicacéo

(Modelo retangular)

Roberto/Tania

Algoritmo da multiplicagao

Multiplicag@o

(Modelo retangular)

Algoritmo da multiplicagao

Ricardo/ Anabela

Resultado incorreto

Algoritmo da multiplicagéo

Algoritmo da multiplicagéo

Martim/Paulo

Contagem um em um

Adicéo de parcelas iguais

Algoritmo da multiplicacao

Laura/Armanda

Adicéo de parcelas iguais

Adicéo de parcelas iguais

Resultado incorreto

Jéssical Gabriel

Multiplicagéo

(Modelo retangular)

Multiplicagéo

(Modelo retangular)

Multiplicagédo
(Modelo retangular)

Sandra/Alexandre

Contagem de linhas e

colunas

Contagem de linhas e colunas

Adicao de parcelas iguais

Margarida/Joana

Multiplicag@o

(Modelo retangular)

Multiplicagé@o

(Modelo retangular)

Multiplica¢&o

(Modelo retangular)

Raul/Teodoro

Multiplicag@o

(Modelo retangular)

Resultado incorreto

Multiplicagéo

Multiplicag&o

(Modelo retangular)

(Modelo retangular)

A tabela permite evidenciar a evolugdo dos procedimentos usados pelo mesmo par na

sequéncia de tarefas apresentadas, permitindo identificar a diversidade dos
procedimentos de célculo, tal como a existéncia de alguns padrbes. Em cada tarefa
houve a preocupacdo de compreender o percurso que a maioria dos alunos fizeram
para passarem de resolucdes simples e habituais para uma crescente complexidade
de procedimentos, sabendo que os alunos desenvolvem grande parte do seu
conhecimento recorrendo aos seus proprios conhecimentos (Mendes, Brocardo &
Oliveira, 2013).

Ao longo das tarefas foi possivel constatar que alguns pares foram desenvolvendo
estratégias diferenciadas para solucionar os problemas, passando de procedimentos
de contagem a procedimentos aditivos e posteriormente aos multiplicativos. Martim e

Paulo, exibiram esta evolucdo ao longo da terceira tarefa, enquanto outros pares,
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como Sandra e Alexandre ou Laura e Armanda, possivelmente por falta de confianga
ou agilidade de calculo, nunca optaram por utilizar procedimentos multiplicativos, o
que esta de acordo com outras pesquisas, que afirmam que alguns alunos que sentem
dificuldades na multiplicagéo voltam a usar procedimentos aditivos (Mendes, Brocardo
& Oliveira, 2013).

Foi possivel verificar que alguns pares descobriram naturalmente a propriedade
comutativa da multiplicacdo em relacdo a adicdo. A visualizacdo da disposicao
retangular, possibilitou que os alunos compreendessem que mesmo face a
disposic¢des diferentes a quantidade néo se altera.

Pode concluir-se, também, que alguns pares, nas duas primeiras subtarefas recorrem,
ainda, com frequéncia a estratégias de contagem e de adigdo. Contudo, denota-se
alguma evolucdo na terceira tarefa em que os alunos utilizam, preferencialmente, o
algoritmo e 0 modelo retangular para determinar o produto.

Os alunos entenderam que a multiplicacdo € um processo mais rapido e ndo necessita
de tantos calculos como a repeticdo de parcelas iguais. Desta forma, evidenciaram
uma resolucao apoiada no célculo mental. A metodologia de investigacao privilegiada
ao longo da experiéncia de ensino foi qualitativa porque permitiu recolher
conhecimentos distintos e ricos em pormenores, de forma a dar resposta as questdes
da investigacao.

Na exploragdo das diversas tarefas mateméticas foi interessante verificar que o
trabalho a pares permitiu um maior confronto de ideias e, consequentemente, um
maior desenvolvimento na compreensao de estratégias de calculo, tornando-as cada
vez mais eficazes. Neste sentido, Reys (1985), refere que uma maior variedade de
métodos desenvolve nos alunos uma maior compreenséo do sentido de nameros e
dos calculos efetuados.

No decorrer do estudo constatei, regularmente, um confronto de ideias entre os alunos
gue os conduziu a verbalizarem e a partilharem o seu pensamento e, conjuntamente,
construirem uma estratégia valida, de forma a determinar a solugdo correta para o
problema como defendem Mardjetko e Macpherson (2007), os alunos devem ter
oportunidade de construirem as suas proprias estratégias de calculo.

No que respeita a postura e comportamento dos alunos evoluiram de forma favoravel
tendo sido bastante ativos, impulsivos e participativos nas diferentes propostas de

trabalho.
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O trabalho a pares permitiu aos alunos que interagissem, refletissem e construissem,
mais facilmente, um conjunto de estratégias adequadas e que para eles fizessem mais
sentido. Ao partilharem estratégias os alunos aprendem a discutir entre eles, a
comunicar matematicamente e, consequentemente a fazer novas aprendizagens
(Junges, s.d.).

Durante a partilha foi interessante discutir o aparecimento de diferentes raciocinios,
desta forma os alunos compreenderam que estratégias diferentes podem culminar no
mesmo resultado. Neste sentido, Ribeiro, Valério e Gomes (2009), afirmam que “a
discussdo em coletivo, dos vérios tipos de estratégias que as criangas constroem,
ajuda-as a apropriar-se de um reportorio de estratégias, ensinando-as a decidir quais
dos seus registos sdo mais adequados” (p. 11).

No final da discussdo de cada tarefa compararam e confrontaram as diferentes
estratégias que surgiram dos diferentes pares. A oportunidade de os alunos
apresentarem as estratégias foi relevante para o esclarecimento de davidas que iam
surgindo. Esta discussdo possibilitou estimular o raciocinio matematico através do
confronto de ideias entre os alunos.

O caracter ludico e desafiante das tarefas foi predominante para envolver os alunos de
forma entusiastica e empenhada na procura de uma solucao para as diversas tarefas
promovendo a comunicacdo, 0 conhecimento e a compreensao de raciocinios

matematicos.

No final do estudo pode concluir-se:

- Ao longo da resolugéo das trés tarefas foi observavel que algumas das estratégias
utilizadas predominaram mais do que outras. De referir, que as estratégias aditivas
foram utilizadas com maior frequéncia no inicio de cada tarefa apresentada. No final,

torna-se mais evidente uma maior op¢ao por procedimentos multiplicativos;

- Em alguns pares a ordem de grandeza dos numeros envolvidos foi determinante

para mudar a estratégia anteriormente utilizada;

- O facto de os alunos n&o conhecerem o algoritmo com dois algarismos no
multiplicador ndo condicionou a construcdo dos seus préprios procedimentos nem a

resolucéo correta do problema;
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- Dependendo da tarefa a maioria dos alunos continua a utilizar o célculo mental

mesmo conhecendo o algoritmo.

Reflexao pessoal

O facto de ser professora titular de turma facilitou o meu trabalho de campo como
investigadora, uma vez que conhego as particularidades da turma e do contexto.
Como eram alunos do 3.° ano, também, tornou mais facil e clara a comunicagéo oral,
mas alguns pares sentiram mais capacidade no registo escrito que na partilha com a
turma. Neste sentido, parece-me importante fomentar mais a discussao de estratégias
apos a resolugédo das tarefas, pois com o decorrer do tempo senti que os alunos
estavam mais empenhados e motivados para participarem.

Figuei mais desperta para a importancia na pratica diaria de orientar e estimular os
alunos, assim como, levantar novas questdes que favorecam o desenvolvimento de
novos conhecimentos promovendo a aprendizagem, bem como para o0
aprofundamento dos meus saberes, de forma, a construir novas praticas ajustadas aos
alunos e ao seu contexto.

Este trabalho alertou-me, essencialmente, para continuar a procurar o conhecimento e
a possibilidade de a qualquer momento poder tornar-me uma investigadora da minha
pratica pedagogica.

A realizagdo deste estudo permitiu-me fazer uma reflexdo mais atenta sobre o
processo de ensino/aprendizagem da multiplicacdo e compreender melhor as
diferentes etapas pelas quais passam os alunos até compreenderem bem o conceito
de multiplicar, sem nunca esquecer o ritmo e a aptiddo de aprendizagem dos alunos.
Neste estudo participaram varios pares agrupados tendo em consideragdo 0s
diferentes niveis de conhecimento da Matemética e a facilidade de comunicar
raciocinios. No desenrolar da experiéncia de ensino pareceu-me que esta
heterogeneidade foi um aspecto muito positivo para o estudo, indicando a facilidade ou
a dificuldade dos alunos em se relacionar, em apresentar registos e na selecédo do par
para discutir os resultados para a turma. Em alguns pares pareceu-me notorio um
excelente trabalho em que naturalmente construiam o conhecimento em grupo,

observando-se que o aluno que demostrava mais dificuldade comecava a ganhar
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maior confianca e a interagir com o colega e, posteriormente, com a turma, foi o caso
do Roberto e Tania e da Mariana e Diogo. Um par que revelou grande dificuldade em
trabalhar conjuntamente foi o Eduardo e a Simone, em que a Simone foi,
essencialmente, um elemento passivo, apenas ouvia e aceitava rapidamente as ideias
do colega algumas das quais nunca compreendeu, raramente se registou uma troca
efetiva de conhecimentos. Por outro lado, Armanda e Laura apesar de serem alunas
timidas com grandes dificuldades de aprendizagem a matematica, a troca de
impressdes fez com que a confianga de ambas aumentasse.

Valorizar o trabalho a pares foi sem dlvida uma estratégia importante ao longo de
todas as tarefas realizadas, pois permitiu, de um modo geral, uma troca de saberes,

assim, como o desenvolvimento da capacidade para respeitar e ouvir ideias diferentes.

Limitagcbes e recomendacgobes

Hoje em dia a matematica ndao pode continuar a ser vista como uma area dificil para
os alunos, mas como um desafio que os ajuda a raciocinar e a desenvolver estratégias
de calculo Uteis e essenciais no seu dia-a-dia. Neste sentido, € cada vez mais
importante criar, dentro da sala de aula, condi¢des onde os alunos se tornem ativos na
construcdo do seu préprio conhecimento, promovendo uma maior interagdo entre o0s
pares, momentos de discussao sistematicos e, essencialmente, recorrer a métodos de
trabalho que aumentem o sucesso e 0 gosto pela matematica.

Ao longo do estudo, percebi a importancia de serem os préprios alunos a construirem
e desenvolverem o seu préprio conhecimento, ao invés de ser adquirido como um
conceito pré-estabelecido através do professor. Assim, hd a necessidade de os
professores permanecerem cada vez mais atentos e conscientes das mudancas que
ocorrem no processo ensino aprendizagem fazendo um reflexdo atenta da sua pratica
e encontrando processos adequados, ndo s6 na area de matematica como nas

restantes areas.

Outro aspeto pertinente com que me deparei foi a importancia de escolher tarefas
eficazes e motivadoras que estimulem e apelem ao raciocinio dos alunos, pois

contribuem, de forma positiva, para a melhoria da aprendizagem da matematica.
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Consequentemente, conseguem-se alunos mais interessados, mais despertos para
construcdo de novos saberes e menos ansiosos.

Ao longo do estudo foi importante valorizar os diferentes trabalhos realizados pelos
pares, mesmo 0s que ndo conseguiram encontrar um procedimento apropriado, o que
os levou a compreender que todas as situagbes eram adequadas para explorar,
porgque a partir do erro podem evoluir e chegar a um procedimento correto.

Enquanto investigadora foram fundamentais para o meu estudo os varios dispositivos
que se encontravam distribuidos por alguns pares, pois permitiram-me recolher uma
grande diversidade de detalhes. Contudo, para os pares que ndo dispunham de
nenhum dispositivo a acompanhar o diadlogo entre eles, senti que foi um fator
condicionante na recolha de algumas informacdes que poderiam ter sido relevantes. A
auséncia de gravadores, em trés grupos, podera ter sido uma limitagcdo, pois ndo me
permitiu analisar as interacdes e a forma como foram feitas mais detalhadamente e so
durante a partilha e discussao para a turma € que me foi possivel tirar algumas notas.
Seria interessante futuramente alargar o estudo a outros alunos, de niveis de
escolaridade diferentes, permitindo que experienciassem as mesmas tarefas (embora
com um grau de dificuldade diferente) para perceber de que forma o seu
conhecimento anterior e o nivel de ensino podera influenciar a constru¢cdo dos seus

procedimentos.
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Anexo 1. Pedido de autorizacdo aos encarregados de educacéo.

Exm°(®) Senhor (a)

Encarregado (a) de Educacao

No ambito da tese que me propus a realizar no Mestrado de Educacao Matematica, a
decorrer no Instituto Superior de Educacao, venho solicitar autorizacao para tirar
fotografias e fazer filmagens as criancas e alunos durante o desenvolvimento de
algumas atividades praticas. As atividades decorrerao na escola e serao dinamizadas
por mim.

No ambito deste pedido, garante-se a total manutencdo da privacidade e
confidencialidade dos dados relativos a crianca e sua familia, nao sendo utilizados
quaisquer dados que possam conduzir a sua identificacdo, nomeadamente, nomes.
Demais se informa que este registo sera Unica e exclusivamente utilizado para a tese
de Mestrado bem como para a sua apresentacao a nivel académico, no final do ano

letivo em data a determinar.

Com as mais cordiais saudacoes.

Amadora, 12 de outubro de 2015

Eu, , encarregado de Educacao

do(a) aluno(a) , li e

compreendi este documento.

Autorizo a recolha de fotos/videos.

Nao autorizo a recolha de fotos/videos.

Assinatura do Encarregado de Educacao
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Anexo 2. Pedido de autorizac&o ao Diretor do Agrupamento.

Ex™. Diretor do Agrupamento de escolas...

Eu, Sandra Patricia Tavares Cristovao, docente do quadro de agrupamento desta
escola, venho por este meio solicitar autorizacao para desenvolver uma investigacao,
durante o préximo ano letivo - 2015/2016 - no ambito do Mestrado em Educacao
Matematica, do Instituto Superior de Educacao.

A investigacdo sob o tema “Calculo mental na resolucdao de problemas de
multiplicacao” implica o envolvimento da turma do 3.° ano de escolaridade da EB1/JI
........................ Neste projeto serao elaboradas tarefas matematicas, as quais
serao implementadas na sala de aula, com o objetivo de fomentar a argumentacao
em grupo, desenvolver o calculo mental, sentido de nimero e a resolucao de
problemas. A recolha de dados empiricos a efetuar na turma incidira na observacao
das aulas, nas gravacdes audio e video das discussoes em grupo e nas transcricées dos
episodios ocorridos. Esta recolha sera realizada entre outubro de 2015 e fevereiro de
2016. As autorizacOes dos Encarregados de Educacao, dos alunos participantes, serao
solicitadas em outubro e sera salvaguardado o direito ao anonimato e a

confidencialidade dos dados recolhidos.

Agradeco a atencao dispensada e despeco-me com os melhores cumprimentos.

Pede deferimento

Amadora, 12 de outubro de 2015
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Anexo 3. Sintese temporal das tarefas de multiplicacédo.

12 %6 21 de ;Jgitébro de
1.° Desafio: “ Multiplica e Acerta”
1453 x 6 21 de outubro de
2015
30 x 10 28 de outubro de
1.2 o s 2015
2.° Desafio: “ Pensa Rapido
Tarefa 7630 x 10 28 de outubro de
2015
30 x 11 29 de outubro de
- . , 2015
3.° Desafio: “ Relaciona e Calcula
5630 x 11 29 de outubro de
2015
22 s s s 17 de novembro de
Tarefa Ja sei multiplicar 14 x 32. 2015
Subtarefa 1: “Os azulejos ja colocados” Problema 3 de dezembro de
1.1. 2015
Problema 3 de dezembro de
Subtarefa 2: “O lej falt | ”
. ubtarefa s azulejos que falta colocarem 12 2015
) Problema 7 de dezembro de
Tarefa D jos”
Subtarefa 3: “Colocar os azulejos 13 2015
Subtarefa 4: “Encontrar os azulejos” Problema 2 9de dezzoelrgbro de
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Anexo 4. Desafios realizados na sala de aula, 1.2 tarefa.

1.° Desafio: “ Multiplica e Acerta”

12 x 6

2.° Desafio: “ Pensa Rapido”

1453 X 6

30 x 10

/630 x 10

3.° Desafio: “ Relaciona e Calcula”

30x 11

7630 x 11
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Anexo 5. Situacdo problematica, 2.2 tarefa.

RV VAV SV Y RV VYV AV VRV VN VAV SV SV SV VY SV Y VN VN SV AV VN Y SV VSV Y SV SV VSV VNV Y SV VSV AV VSV SV SV SV VS SV RV SRV SV RV SV VAV VSV IV VN SV N SV VSV N SV VAV YV VN SV N VN VN

Nome Nome: Data: )

T e T e T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e T e T T e T e T T e T T T e T e T T e T e T e T e T T T e T e T e T e e T T T e T e T T e T

14 x 32 =
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Anexo 6. Situacdo problematica, 3.2 tarefa.

MATEMATICA

TN R N N R N N N N N N N N N N N N N R N N N N N N N N N N N N N R N N N N N N N N N R N N N R N N N R N N N N N N N R R R N N R R N N R R N N N N R T N R R R R R R R N R N R R N R R s )

Nome Nome: Data: /)

NN A AN N A A AN RN N AN N A A AN A A RN AR N A NN A A NN A A AN N AN N A N N N A N N A A N N AN N A N R N A N R R A N R N A N A N R R A N R R AN A AN NN NN AN NN A NN NN NN NN NN N

1. Na escola da Matilde, O Sr. Pedro esta a colocar azulejos, com dois tons de cinzento, numa
parede do ginésio, tal como mostra a figura.

1.1. Quantos azulejos ja colocou o Sr. Pedro? Explica como pensaste.

1.2. Quantos azulejos faltam ainda na parede? Explica como pensaste.
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1.3. Quando terminar, quantos azulejos terd colocado o Sr. Pedro? Explica como pensaste.

2. Uma outra parede com azulejos foi danificada pela humidade e alguns azulejos cairam.

Quantos azulejos precisam de ser novamente colocados? Explica como pensaste.
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