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Resumo

Este estudo tem como objetivos: (i) perceber qual a compreensdo que 0s
alunos do 4° ano de escolaridade tém do conceito de divisdo e (ii) analisar o
desempenho que os alunos evidenciam na resolug¢do de problemas que tém implicito o
conceito de divisdo. Para tal, procurou responder-se a quatro questdes:

a) Como € que os alunos reconhecem a operacgéo de divisdo na resolucéao de
problemas? (problemas que tém implicito o conceito de divisdo);

b) Que estratégias utilizam os alunos na resolugdo de problemas de divisdo?;

c) Que dificuldades manifestam o0s alunos quando resolvem tarefas de

divisdo?;

d) Quais os aspetos do sentido do numero revelados pelos alunos na resolucao
de tarefas de divisao?

De acordo com a problematica em estudo, a abordagem metodolégica adotada
foi de natureza qualitativa com caracter interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994), na
modalidade de estudo de caso (Yin, 2009). O estudo consistiu na criagdo de uma
sequéncia de aprendizagem, constituida por seis problemas de divisdo, tendo sido a
mesma aplicada numa turma do 4° ano do Ensino Basico, na qual era professora de
apoio educativo, no ano letivo 2013/2014. A gque se seguiu a andlise das estratégias
utilizadas por quatro alunos na resolucdo dos problemas. Os alunos estavam
integrados na turma e pertenciam ao mesmo grupo de trabalho.

Os resultados do estudo revelam que os alunos recorrem a estratégias aditivas
e multiplicativas muito diversificadas, tendo sido identificadas as seguintes: adicdo de
dobros, adicdo repetida de parcelas iguais, usar a subtracdo, usar fatores de
referéncia, usar multiplos de 10, usar o dobro, multiplicar sucessivamente, multiplicar
em coluna. Recorrem ainda as seguintes estratégias: usar o valor de posicao e
tentativa e erro. Os alunos fazem também a representacédo do algoritmo da diviséo,
mas recorrem para isso a uma estratégia multiplicativa.

Os alunos optam por utilizar estratégias multiplicativas na resolugdo de
problemas de divisdo, com grande frequéncia e com sucesso, embora também
recorram, com menor frequéncia, a estratégias aditivas, com recurso a adicdo e

subtracéo.

Palavras-chave: conceito de divisdo, sentido do numero, calculo mental, resolucédo de

problemas, sentidos da divisdo, estratégias de calculo.




Abstract

This study aims to: (i) realize what is the comprehension that students from 4th
grade have of the concept of division, and (ii) analyze their performance in solving
problems in which the division concept is implicit. To do so, four questions were raised:

a) How do students recognize the division operation in solving problems?
(problems with the concept of division implicit);

b) Which strategies students use in solving division problems?;

¢) What difficulties affect students when they solve division tasks?;

d) What aspects of nhumber sense revealed by students in solving division
tasks?.

According to the issues under study, the methodological approach adopted was
qualitative with interpretive nature (Bogdan & Biklen, 1994), in the form of case study
(Yin, 2009). The study consisted in the development of a learning sequence, composed
of six division problems, that was applied to a class of 4th year of basic education, for
which | was the educational support teacher in the school year 2013/2014. Then the
strategies used by four students in solving problems were analyzed. These students
were integrated in the same group work.

The study results show that students resort to several additive and multiplicative
strategies, including the following: adding doubles, repeated addition of equal amounts,
using subtraction, using reference factors, using double, using multiples of 10,
multiplying successively, multiplication column method. They also rely to other
strategies such as: using the position value and trial-and-error. Some students make
also the representation of the division algorithm, but use a multiplicative strategy.

Students choose to use, frequently and successfully, multiplicative strategies in
solving division problems, although they also apply but not so often, additive strategies

using the addition and subtraction.

Keywords: concept of division, number sense, mental math, problem solving, sense of

division, calculation strategies.
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Capitulo 1- Introducéo

Este capitulo apresenta uma introducdo ao estudo que realizei e inclui o
problema, os objetivos, as questbes que impulsionaram a investigacdo efetuada, a
justificacdo da sua pertinéncia e o contexto em que foi desenvolvido. Termina com a

descricdo do modo como esta organizado o relatério do presente estudo.

Problema e objetivos

s

O desenvolvimento do sentido de numero é um tépico muito importante no
ensino da Matematica. Nos Principios e Normas para a Mateméatica Escolar (NCTM,
2007) sédo objetivos, entre outros, que os alunos do 3° ao 5° ano continuem a
desenvolver o sentido do numero, com mais énfase na multiplicacdo e na diviséo.
Deverao aprofundar a sua compreensao dos significados destas operacfes, a medida
que sao confrontados com diferentes representacdes e situacdes probleméaticas,
estabelecendo relacdes entre estas e desenvolver a capacidade de calcular com
destreza, consolidando a compreensdao do sistema numérico decimal, através do
trabalho continuado e com nuimeros com maior ordem de grandeza. O calculo mental
também ocupa uma posi¢cdo de relevo neste documento, pois é importante que 0s
alunos adquiram destreza de calculo, no sentido de possuirem e saberem utilizar
métodos de calculo eficazes e precisos, assim como, a resolu¢éo de problemas que é
encarada como uma parte integrante de toda a aprendizagem Matematica.

No Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte, Serrazina, Guimarées,
Breda, Guimarées, Sousa, Menezes, Martins & Oliveira, 2007) a nocdo de sentido de
namero constitui-se como uma das trés ideias chave do tema Numeros e Operagoes,
juntamente com a compreensdo dos numeros e operagdes e com o desenvolvimento
da fluéncia no calculo. A operacao da divisdo devera ser a Ultima a ser introduzida no
1° ciclo. Neste documento também é atribuida grande importancia a resolucdo de
problemas na aprendizagem da Matematica, constituindo-se como uma das trés
capacidades transversais a todo o programa. A aprendizagem do conceito de divisdo e

do respetivo algoritmo revelam geralmente grandes dificuldades aos alunos do 1° Ciclo




do Ensino Bésico. Para Ferreira (2005) a escola tem valorizado em demasia os
procedimentos formais, baseados na repeticdo, mecanizagdo e na memorizagdo de
factos e regras, em detrimento de processos de raciocinio informais, em que a
primazia sdo as estratégias utilizadas pelos alunos e por conseguinte a construcao de
novos conceitos e novas aprendizagens, desenvolvendo um conhecimento mais
formal.

Segundo Brocardo, Serrazina & Rocha (2008) o estudo da divisdo é acrescido
de uma dificuldade, em comparacdo com as outras trés operacdes elementares, a
existéncia de resto na divisdo ndo exata.

Ser& entdo necessario conhecer quais as estratégias que os alunos utilizam na
resolucéo de problemas que tém implicito o conceito da diviséo, o que podera ajudar a
definir linhas orientadoras para uma aprendizagem significativa do conceito de diviséo.

Tendo em conta tudo o que foi referido, considerei pertinente realizar este
estudo onde procuro perceber qual a compreensao que os alunos do 4° ano do Ensino
Basico tém do conceito de divisdo e analisar o desempenho que 0s mesmos
evidenciam na resolucéo de problemas de divisdo.

Para isso, foi criada uma sequéncia de aprendizagem, constituida por seis
problemas de divisdo, tendo sido aplicada numa turma do 4° ano do Ensino Bésico.
Por ultimo, realizou-se a analise das estratégias utilizadas pelos quatro alunos na
resolucéo dos problemas.

De acordo com o problema apresentado foram definidos dois objetivos: (i)
perceber qual a compreensdo que os alunos do 4° ano de escolaridade tém do
conceito de divisdo e (ii) analisar o desempenho que os alunos evidenciam na

resolucéo de problemas que tém implicito o conceito de diviséo.

Questdes de investigacéao

Este estudo procura, através de uma sequéncia aprendizagem, dar resposta
as seguintes questdes:
1. Como é que os alunos reconhecem a operacao de divisdo na resolucéo

de problemas? (problemas que tém implicito o conceito de divisao);




2. Que estratégias utilizam os alunos na resolugcdo de problemas de
divisdo?;

3. Que dificuldades manifestam os alunos quando resolvem tarefas de
divisdo?;

4. Quais os aspetos do sentido do numero revelados pelos alunos na

resolucéo de tarefas de divisdo?

Pertinéncia e Contexto do estudo

Ao longo da minha escolaridade, o algoritmo da divisdo sempre me despertou
interesse pela sua diferenca em relacdo as outras operagdes mas também pela forma
mecanizada/ formal como era ensinada e pelo modo consequente como levava a uma
aprendizagem néo significativa.

Com base na minha prética profissional em contexto educativo no 1.° e 2.°
Ciclos do Ensino Basico, tenho observado que, no campo das operacdes aritméticas,
os estudantes revelam falta de compreenséo relativamente ao conceito da divisao.

No que se refere a investigagéo, esta € pouco realizada, no que diz respeito a
operacao de divisdo, focando-se principalmente em contextos de adicdo, subtracéo e
multiplicacéo.

Estes trés aspetos justificam a necessidade de investigar a compreensao que
os alunos tém do conceito da divisdo, na medida em que 0 seu percurso escolar
parece nao permitir a aprendizagem deste conceito com o caracter significativo
desejado.

O estudo foi realizado numa escola de territorio educativo de intervengéo
prioritaria, numa turma de 4° ano de escolaridade, constituida por doze alunos, da qual
era professora de apoio educativo, no ano letivo 2013/2014. Através da aplicagdo de
um questiondrio (anexo 3) selecionei quatro alunos da turma: Nidia, Luis, Joana e
Ivone.

Enquanto professora de apoio educativo dos alunos envolvidos na
investigacao, este estudo constitui-se relevante para a minha formacao profissional, no
sentido em que permite uma melhor perce¢édo dos conhecimentos e dificuldades dos

alunos e podera contribuir para uma melhoria da minha prética letiva, no sentido de




desenvolver nos alunos aprendizagens significativas ao invés de aprendizagens
rotineiras e desprovidos de sentido.

Enquanto investigadora, creio que este estudo poderd contribuir para um
avanco do campo cientifico, no dominio da educacdo matemética, pois permitird um
aprofundamento da compreensédo sobre questdes fundamentais relativas ao conceito
de divisdo, analisando o seu desempenho na resolucao de problemas. Nao é demais
sublinhar que a finalidade ultima deste estudo se prende com o0 aumento de
conhecimentos sobre o tema, pelo que poderd ter interesse para a comunidade

educativa em geral.

Organizagéo do estudo

Este relatério é constituido por cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta
uma introdugdo ao estudo e inclui o problema, os objetivos, as questbes que
impulsionaram a investigacéo efetuada, a justificacdo da sua pertinéncia e o contexto
em que foi desenvolvido.

O segundo capitulo contextualiza o problema definido através da andlise de
referenciais tedricos. Para isso, estdo presentes quatro teméticas, procurando (i)
analisar a importancia do sentido do nimero, na sua relacdo com a compreensao dos
nameros e com a aprendizagem significativa das operacdes aritméticas, (ii) clarificar o
que é o calculo mental, perceber de que forma esta associado ao desenvolvimento do
sentido do numero e perceber qual a sua relagdo com a compreensao dos nimeros e
com a aprendizagem significativa das operagfes aritméticas, (iii) contextualizar a
importancia da resolu¢cdo de problemas no desenvolvimento da compreensdo dos
nameros e das operagfes, nomeadamente da divisdo, através dos seus diferentes
sentidos. Apresentando-se para isso, as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos
nas suas resolucdes, tendo como base a analise de investigacbes empiricas
realizadas a nivel nacional e internacional. Inclui-se ainda um possivel caminho para a
compreensdo da divisdo, considerando os pressupostos de base e as opcgdes
enunciadas e (iv) enquadrar curricularmente os referenciais tedricos deste estudo,

tendo em conta as diretrizes nacionais e internacionais.




O terceiro capitulo apresenta e justifica as opcdes metodoldgicas seguidas, de
acordo com os objetivos e as questfes do estudo, e refere os diferentes processos
utilizados na sua realizacdo. Para tal, descreve: os participantes, homeadamente o
Agrupamento de Escolas e a Escola do 1.° Ciclo do Ensino Basico onde se realizou o
estudo, a turma e os alunos selecionados, as técnicas utilizadas na recolha de dados,
a sequéncia de aprendizagem criada e utilizada neste estudo e 0 processo de analise
dos dados.

O quarto capitulo apresenta a andlise da resolucdo dos seis problemas
apresentados e resolvidos pelos quatro alunos, onde se incluem as estratégias
utilizadas por cada aluno, acompanhadas de uma sintese em que se relacionam as
estratégias privilegiadas por cada um, tendo em conta os diferentes sentidos da
divisdo apresentados nos problemas e a ordem de grandeza dos numeros utilizados.
E, por fim, apresenta-se uma sintese global com as caracteristicas comuns as
estratégias utilizadas por todos os alunos.

O quinto capitulo inclui as conclusdes do estudo realizado e, a terminar, uma
reflexdo sobre a minha prépria aprendizagem, decorrente do trabalho desenvolvido. As
conclusbes que apresento estdo organizadas em quatro aspetos: o reconhecimento da
operacdo de divisdo pelos alunos, as estratégias utilizadas, as dificuldades
manifestadas e os aspetos do sentido de nimero revelados. Inclui ainda, as limitaces

e recomendacg0des do presente estudo.







Capitulo 2 - Enquadramento Tedrico

Este capitulo pretende contextualizar o problema definido através da analise de
referenciais tedricos. Numa primeira fase, analiso a importancia do sentido do namero,
na sua relacdo com a compreensao dos nimeros e com a aprendizagem significativa
das operacgBes aritméticas. Numa segunda fase, clarifico o que é o célculo mental,
tentando perceber de que forma estd associado ao desenvolvimento do sentido do
namero e perceber qual a sua relagdo com a compreensdo dos ndmeros e com a
aprendizagem significativa das operagbes aritméticas. Numa terceira fase,
contextualizo a importancia da resolucdo de problemas no desenvolvimento da
compreensdo dos numeros e das operagdes, nomeadamente da divisdo, através dos
seus diferentes sentidos. Decorrente da contextualizagdo anterior, apresento as
diferentes estratégias utilizadas pelos alunos nas suas resolu¢des, tendo como base a
andlise de investigacdes empiricas realizadas a nivel nacional e internacional. Em
seguida, considerando os pressupostos de base e as op¢des enunciadas, proponho
um possivel caminho para a compreensdo da divisdo. Por Ultimo, enquadro
curricularmente os referenciais tedricos deste estudo, tendo em conta as diretrizes

nacionais e internacionais.

Sentido do numero

s

Na perspetiva deste trabalho de investigagdo é importante referir que o
desenvolvimento do sentido do numero esti diretamente relacionado com a
compreensdo dos numeros e a aprendizagem significativa das operacfes. Dai a
necessidade de clarificar o que é o sentido do numero, como surgiu, como é
percecionado no trabalho matematico com os alunos e quais as implicacbes
traduzidas na compreensdo dos nimeros e nas suas relacdes, nomeadamente com as
operacdes aritméticas.

O sentido do numero é um termo que surge na literatura da educacdo
matematica na segunda metade dos anos oitenta, geralmente associado aos

conhecimentos mateméticos trabalhados. E uma expresséo dificil de definir, mas

analisada teoricamente percebe-se que é identificada em exemplos préaticos de




atividade mateméatica, associada ao célculo mental flexivel, a estimativas de
quantidades numéricas e a julgamentos quantitativos (Greeno,1991).

O termo sentido do numero surge da preocupacdo assumida ao longo da
historia, da necessidade da compreensdo global e intuitiva sobre os ndmeros e as
operacdes, em oposicdo a um ensino centrado no treino de regras e procedimentos
algoritmicos, onde essa compreensao € pouco valorizada. Esta necessidade surge da
comparacao entre o que os alunos aprendem na escola, os métodos formais para a
resolucdo das quatro operacdes e 0 que 0s adultos utilizam de facto na resolucéo de
problemas, o célculo mental e as estimativas. Esses factos levaram a necessidade de
reflexdo sobre o uso de diferentes estratégias de calculo na resolugdo de problemas,
tendo em conta os processos de resolucdo utilizados e os resultados obtidos
(MclIntosh, Reys & Reys, 1992).

De acordo com alguns autores (Menon, 2003; Ell, 2001) o sentido do namero é
construido em cada aluno de forma diferente, tendo em conta as experiéncias
matematicas em que séo envolvidos. A percecao de nimero é construida de acordo
com as relagbes numéricas estabelecidas e com o desenvolvimento dos conceitos
matematicos. Neste sentido, também Brocardo et al. (2008) da experiéncia realizada
no Projeto “Desenvolvendo o sentido do numero: perspetivas e exigéncias
curriculares” invocam que “quanto mais ricas e diversificadas forem as experiéncias
das criancas no universo numérico, maior e mais consistente serd o0 seu
desenvolvimento do sentido de numero” (p.132).

Na analise realizada por Serrazina (2012) a investigacdo em Portugal, baseada
em projetos institucionais, dissertacbes de mestrado e teses de doutoramento,
incidindo sobre tépicos relativos ao tema Numeros e Operacdes, numa perspetiva de
sentido de nimero, com alunos do 1° ciclo do Ensino Basico, foi evidente que ao nivel
da sala de aula, estes trabalhos fizeram com que os alunos progredissem no seu
conhecimento e desenvolvimento do seu sentido do ndmero, constituindo as tarefas
realizadas um beneficio em termos curriculares.

Apoiando os resultados anteriores, também o estudo realizado por Markovitz e
Sowder (1994) a uma turma da sétima série, com base em unidades experimentais,
numa perspetiva de desenvolvimento do sentido de numero, onde os alunos tiveram a
oportunidade de explorar os numeros, estabelecer relagdes numéricas e descobrirem

regras para inventarem algoritmos, foi evidente em entrevistas realizadas antes desta




instrucao, apdés a mesma e alguns meses mais tarde, que os alunos passaram a estar
mais predispostos a utilizarem estratégias que refletiam o sentido de namero.

No relatorio técnico da universidade de Auckland, apresentado por Ell (2001)
sobre as estratégias e o pensamento dos alunos, com idades compreendidas entre 0s
9 e os 11 anos de idade, é feita uma revisdo do conhecimento tedrico sobre o
conhecimento dos nimeros, as estratégias utilizadas e a aprendizagem dos nameros.
Esta sugere que existe uma progressdo do pensamento dos alunos baseado em
modelos fisicos e de contagem, para pensamentos abstratos, que utilizam os nimeros
e o0s relacionam. Esta progressdo € caracterizada por trés pontos-chave, as
estratégias de contagem, a evolugdo do pensamento aditivo para a utilizacdo de
estratégias de multiplicacdo e destas, para a utilizagdo de um raciocinio proporcional.
Por parte dos professores, a utilizacdo das conclusGes deste estudo revelou uma
melhoria no ensino da matematica.

Mclintosh et al. (1992) definem sentido do nimero como:

O Sentido do numero é a compreensao geral de um individuo sobre nimeros e
operacdes, juntamente com a capacidade e predisposicdo para usar essa
compreensdo de modo flexivel para fazer juizos matematicos e para
desenvolver estratégias Uteis para lidar com 0s nidmeros e com as operagoes.
Reflete uma capacidade e uma predisposi¢cdo de usar os niumeros e métodos
guantitativos, como meio de comunicacdo, processamento e interpretacdo de

informacdes. (p.3)

Mcintosh et al. (1992) propdem um quadro para a analise das diferentes
dimensdes que constituem o sentido do nimero, identificando trés grandes areas:

a) o conhecimento e a facilidade com os nimeros;

b) o conhecimento e a facilidade com as operagoes;

c) a aplicacdo do conhecimento e a facilidade com os niumeros e as operagdes
nos contextos de calculo.

Cada uma destas areas é dividida em varios componentes que por sua vez, se
subdividem em aspetos mais precisos. No sentido de aprofundar cada uma delas,
apresento os elementos que as definem. A primeira &rea, o conhecimento e facilidade
com os numeros, engloba: o sentido da ordenacdo dos numeros; as suas mdultiplas

representagdes; a grandeza relativa e absoluta dos nimeros e o sistema de valores de
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referéncia. A segunda &rea, o conhecimento e a facilidade com as operac¢des, engloba
a compreenséo do efeito das operacgdes; das suas propriedades e das relacdes entre
as operacgOes. A terceira area, a aplicacdo do conhecimento e a facilidade com os
nameros e as operagdes nos contextos de célculo, engloba: a compreensédo para
relacionar o contexto de um problema e os calculos necessarios; a consciencializa¢do
da existéncia de varias estratégias; a inclinacdo para usar uma representacdo e /ou
método eficiente e a inclinacdo para rever os dados e a razoabilidade dos resultados.

A definicdo de sentido do nimero acima proposta por Mcintosh et al. (1992)
serd assumida como orientagdo ao longo deste estudo. Assim, sdo apresentadas, em
seguida, de modo mais detalhado, as trés areas que compbem as diferentes
dimensdes que constituem o sentido do ndmero.

O sentido de ordenacdo dos numeros esta relacionado com o sistema de
numeracdo Indo-Arabe, nas suas caracteristicas e na forma como consideram a
construcdo dos numeros. A compreensao do sistema numérico possibilita aos alunos
estruturarem mentalmente a comparagdo dos numeros, pela sua ordem de grandeza,
valor de posicéo e diferentes representac¢des. Ao trabalharem com os niUmeros na reta
numeérica, os alunos identificam padrdes, oralmente e por escrito, que servirdo de
apoio a sequéncia de contagem.

A facilidade com que os alunos trabalham com o0s numeros implica que
reconhecam as suas mdltiplas representacfes, para isso, € fundamental que
percebam que os numeros surgem em diferentes contextos e que podem ser
expressos numa variedade de representacdes simbolicas e graficas. Por exemplo,
reconhecer que 8 é mesmoque2+2+2+2ouqueéx?2.

A grandeza, relativa e absoluta dos nimeros, diz respeito a capacidade de os
alunos perceberem o tamanho dos numeros em termos absolutos, aplicados a
diferentes contextos. Os autores ddo como exemplo, proporcionar aos alunos a
experiéncia de pensarem no tamanho do numero 1000, associado a diferentes
contextos, como por exemplo, quanto tempo demora a contar 1000? Ou sera que ja
vivemos 1000 dias?

No entendimento acerca dos niUmeros € necessario que 0s alunos encontrem
valores de referéncia (benchmarks), pois estes sdo muito importantes na avaliacao de
respostas ou para proceder a arredondamentos, de modo a facilitar os célculos. Os
referenciais numéricos sao geralmente multiplos de 2, 5 e 10, ou representacdes de

metade de uma unidade, como 1/2 ou 50% e de um quarto da unidade, como 1/4 ou
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25%. Estes numeros, utilizados como referéncia, podem surgir e evoluir a partir de
experiéncias em sala de aula ou através de experiéncias pessoais do quotidiano dos
alunos. No que se refere as experiéncias pessoais, 0s autores ddo o seguinte
exemplo: uma pessoa de 50 kg pode usar essa informacdo para estimar o peso de
outra pessoa.

A compreensdo do efeito das operacbes estd associada a reflexdo sobre as
interacBes entre as operac¢des e 0s nimeros com 0s quais se opera. Os alunos devem
ter a possibilidade de experimentarem uma variedade de contextos e modelos para
cada uma das operagbes. Estas acdes estimulam a reflexdo e possibilitam o
desenvolvimento do seu sentido do nimero.

As propriedades matematicas sdo, muitas vezes, trabalhadas na escola como
sendo regras formais a serem aplicadas, mas sem a sua correta compreensao por
parte dos alunos. Se as propriedades matematicas forem trabalhadas pelos alunos,
com o objetivo de facilitarem o célculo em diferentes situagfes, a sua aplicacdo torna-
se consciente e a sua compreensdo aumenta. Os autores ddo como exemplo, a
aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicagdo em relacdo a adicdo e a
subtracdo, em que para calcular 4x36, se pode decompor 36 em 35+1 e efetuar a
soma de produtos parciais, como (4x35)+(4x1), ou utilizar outras formas equivalentes,
como (4x40)-(4x4) ou (30x4)+(6x4). Todas estas relagdes na aplicacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo, em mudltiplas situag@es, evidenciam a presenca do sentido
do numero.

A compreensdo das relacbes entre as operagbes permite aumentar as
conexdes entre as varias operacdes e a sua aplicacdo permite facilitar o calculo, de
acordo com o contexto apresentado no problema. Os autores referem o conhecimento
da relacdo entre a adicao repetida e a multiplicagdo, revelando as diferentes formas de
pensar para 0 mesmo problema e o grau de eficiéncia na aplicagdo das mesmas.
Consideram igualmente relevante o conhecimento das relacdes entre as operacdes
inversas, nomeadamente entre a multiplicacdo e a divisdo. Para um aluno que sinta
mais dificuldades na operacdo da divisdo, pode recorrer & multiplicacdo se souber
estabelecer a relacdo entre os dois conceitos.

A compreensdo para relacionar o contexto de um problema e os calculos
necessarios pressupde que os alunos percebam se tém de utilizar os valores exatos
ou aproximados na estratégia de calculo, tendo em conta a resposta a questdo, se

serve um valor exato ou aproximado. Os autores dao como exemplo se, num problema
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€ apresentado o custo de 2,07€ em magas, 1,71€ em bananas e 2,70€ em laranjas, ao
perguntar-se quanto custa comprar todos, a resposta sera sempre um valor exato. No
entanto, na mesma situacdo, se a pergunta for, com uma nota de 10€, & possivel
comprar estas mesmas quantidades e tipos de fruta, basta usar valores aproximados e
fazer uma estimativa do custo das frutas, comparando-a com o valor da nota.

Ter consciéncia da existéncia de varias estratégias para um mesmo problema,
possibilita saber identificar aquela que parece ser mais produtiva na resolucdo da
situacao proposta. Possibilita, ainda, encontrar outra estratégia mais adequada, caso a
primeira se revele inadequada na resolugéo do problema. Por ultimo, a exploragédo de
diferentes estratégias na resolugdo do mesmo problema, possibilita a comparacédo de
métodos e a revisdo dos resultados numa dada situacao.

A inclinagdo para usar uma representacdo e/ou método eficiente, pressupde
gque os alunos tenham consciéncia de que algumas estratégias de célculo sdo mais
eficientes do que outras, sendo um indicador que os alunos possuem sentido do
namero.

A inclinagéo para rever os dados e a razoabilidade dos resultados mostra que
os alunos que revelam sentido do niumero examinam a resposta de acordo com a
pergunta, tendo em conta o0 seu contexto e 0s numeros utilizados. Esta avaliacdo pode

envolver uma reflexao acerca das estratégias que poderiam ter sido utilizadas.

Céalculo mental

Na perspetiva deste trabalho de investigacdo assume-se a importancia que o
calculo mental tem no desenvolvimento do sentido do nimero, referido por diferentes
autores (Buys, 2008; Sowder, 1988 em Hartnett, 2007). Dai a necessidade de clarificar
0 que se entende por célculo mental, perceber se o célculo mental € somente aquele
que é realizado na “cabeg¢a” ou se pode ter um registo escrito, assim como perceber
se 0 célculo mental € um célculo mecanizado e ainda que implicacdo tem na
compreensdo dos numeros e das operacfes aritméticas.

Existem vérias descricbes referentes as operagfes aritméticas em épocas
cronoldgicas distintas que caracterizam, de forma diferente, o que se entende por

calculo mental, tendo em conta a concecdo de ensino e de aprendizagem. O calculo
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mental é caracterizado por Sowder (1988, em Hartnett, 2007) como um processo de
efetuar célculos aritméticos sem a ajuda de meios externos. Mcintosh, Reys & Reys
(1997) opdem o célculo mental ao célculo escrito, com a utilizagédo de lapis e papel e
ao uso da calculadora, referem-se a ele como um calculo efetuado na cabeca. Buys
(2008) associa a ideia de céalculo mental a expresséo aritmética mental, caracterizada
como o “calculo flexivel e habilidoso baseado no conhecimento sobre as relagdes
numeéricas e as caracteristicas dos numeros” (p.121).

O calculo mental é apresentado por Buys (2008), com as seguintes
caracteristicas:

a) opera com numeros e nao com digitos;

b) utiliza as propriedades das operacoes, relagdes numéricas e combinagdes
entre elas;

c) apoiado por um bom conhecimento dos numeros e os factos numéricos
elementares com ndmeros até 20 e até 100;

d) com a possibilidade de recorrer a registos intermédios em papel, mas
principalmente, realizado mentalmente. E este o significado de calculo mental que sera
assumido como orientacdo ao longo deste estudo.

De acordo com Buys (2008) o célculo mental assume trés formas bésicas de
calculo: a) célculo em linha; b) célculo recorrendo a decomposicdo decimal; c) calculo
mental usando estratégias variadas. No calculo em linha os nimeros séo vistos como
se estivessem em cima da reta numérica e as opera¢cfes sao movimentos ao longo da
reta. No célculo que recorre a decomposicdo decimal, opera-se a partir das
decomposicdes decimais dos numeros. Finalmente, no calculo baseado em
estratégias variadas, os numeros podem ser estruturados de diferentes formas e as
operacOes podem ser efetuadas se for escolhida uma estrutura apropriada e se forem
selecionadas as propriedades aritméticas adequadas.

Relativamente a entender se o calculo mental € um calculo mecanizado e a
possibilidade de existirem registos escritos quando a ele se recorre, Noteboom,

Boklove & Nelissen (2008) referem:

O calculo mental € um célculo pensado sobre representacdes mentais dos
nameros. Envolve o uso de factos, de propriedades dos numeros ou das
operacOes e das relacbes entre os numeros e as operacdes. Nao é calcular na

cabeca mas sim calcular com a cabeca e fazer alguns registos escritos, se
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necessario. Nesse sentido, ndo deve ser visto como oposto ao calculo escrito.
(p.90)

Noteboom et al. (2008) referem ainda que a aritmética mental inclui uma
reflexdo, que pode ocorrer antes, durante ou apés o processo de resolucdo, em que 0s
alunos pensam sobre como foram executadas as operacdes e onde se inclui uma
forma flexivel de pensamento.

Mclintosh (1998) opondo-se ao ensino direto de qualquer operacao aritmética,
apresenta aos professores algumas sugestdes para incentivar os alunos a utilizarem
0s proprios métodos de céalculo. Sugere assim, que deve ser dado tempo aos alunos
para criarem o seu préprio algoritmo, que estes devem ser incentivados a explicarem
como fizeram o célculo mental e que deve partir dos proprios o interesse no salto para
a prética dos algoritmos mentais.

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) sublinham a importancia que o célculo
mental tem no desenvolvimento do sentido do numero, revelando que “a aquisicao de
destrezas de calculo mental promove o desenvolvimento da compreensdo numeérica,
uma vez que encoraja a procura de processos mais faceis baseados nas propriedades
dos numeros e das operagdoes” (p.54).

Menon (2003), através da sua experiéncia com estudantes de varios paises e
de varios niveis de ensino, atribui especial destaque a utilizacdo de atalhos?, por parte
dos alunos, na resolucdo de problemas. Refere que os atalhos sdo uma forma de
motivacdo, principalmente dos alunos com mais dificuldades e indica, que se estes
forem ensinados a utilizarem relacdes numeéricas, aumentam o sentido do numero,
desenvolvem o célculo mental, permitem a utilizacdo de estimativas e a compreenséo
de conceitos.

Brocardo et al. (2008) reforcam a importancia que o uso de estratégias de
calculo mental tem na progressado para um nivel de calculo formal e na aprendizagem
significativa das operacdes.

Rocha, Rodrigues e Menino (2007) salientam a importancia da utilizacdo de
estratégias de calculo mental no estudo da diviséo, por parte dos alunos. Os autores
assumem que se devem proporcionar aos alunos tarefas que permitam estabelecer

relacbes e em que se utilizem estratégias de calculo mental. Assim, sugerem as

1 Célculos mentais rapidos.

14



seguintes situacdes na resolucdo de problemas: manter o divisor constante e alterar o
dividendo para o dobro ou para o quadruplo, ou manter o dividendo constante e alterar
o divisor para o dobro ou para o quadruplo. Sugerem ainda, manter constante o
dividendo e duplicar-se sucessivamente o divisor. Com estas situagdes, os alunos
descobrem relagcbes formais e potencia-se a descoberta de novas relagbes, como
mostra o exemplo seguinte: “perceber que quando temos de dividir por 4, basta dividir
por 2 e depois por 2. Por exemplo, o célculo de 460+4 é facilitado se fizermos:
460+2+2=230+2=115" (p.22). O uso desta estratégia permite que os alunos
desenvolvam um calculo flexivel em diferentes contextos.

Rocha et al. (2007) referem que o uso da propriedade distributiva potencia o
uso do célculo mental como é referido no seguinte exemplo: “Se quiseres calcular
116+4, é muito simples se utlizarmos a decomposicdo do 116 e aplicarmos a
propriedade distributiva fazendo 100+4+16+4” (p.22).

Resolucéo de problemas envolvendo as operagdes de multiplicagéo e divisdo

Neste trabalho de investigacdo o ambiente de aprendizagem em Matemética €
centrado na resolugéo de problemas, dado o seu reconhecimento no desenvolvimento
da atividade matematica e o papel de relevo que assume na aprendizagem
matematica (Abrantes, 1988; Schoenfeld, 1996; NCTM, 2008; Ponte et al., 2007).

Considerar uma situagdo como um bom problema, é relativo, pois depende dos
conhecimentos anteriores dos alunos e de razdes de natureza educativa. Se um aluno
dispuser de procedimentos que o levem a solucgédo, a situacdo proposta pode nao ser
considerada um problema, mas sim um exercicio (Abrantes, 1988).

Para Abrantes (1988) os problemas de palavras séo frequentes no 1° ciclo e
caracterizam-se pela vantagem de atribuirem um significado concreto as operacdes,
mas alerta que a sua excessiva repeticdo pode transforma-los em exercicios.

Neste estudo, a resolucdo de problemas vai funcionar em grupo, pois as
interacbes entre alunos séo potencialmente mais ricas do que numa aula organizada
de uma forma tradicional (Ponte & Santos, 1998).

Tal como é apontado por Schoenfeld (1996) a resolucdo de problemas pode
ser o ponto de partida para discussdes matematicas onde a comunicacdo tem um

papel fundamental. Durante a partilha de argumentos e raciocinios matematicos em
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sala de aula, os alunos devem dar explicacbes diferentes, eficazes, simples e
aceitaveis, sendo estas consideradas por todos como justificacdes matematicamente
corretas, definindo assim normas socio matematicas (Yackel & Cobb,1996).

Neste estudo, irei centrar-me na operacao divisdo, uma vez que esta operacao
assume um papel importante no 4.° ano de escolaridade e na operacdo da
multiplicacdo, pela estreita relacdo que com aquela mantém.

O inicio da aprendizagem da divisdo deve ser feita tendo em conta os
conhecimentos que os alunos possuem sobre a multiplicacdo, de forma informal e ndo
somente a partir de subtragfes sucessivas (Brocardo et al., 2008; Treffers & Buys,
2008; Fosnot & Dolk, 2001). Para que os alunos consigam reconhecer a necessidade
de dividir em diferentes situagfes e muito para além de saberem utilizar o algoritmo
tradicional, devem compreender as rela¢des entre a multiplicacdo e a divisdo, criando
relagbes entre os numeros de modo a desenvolver um calculo flexivel (Mendes, 2013;
Fosnot & Dolk, 2001;Treffers & Buys, 2008).

O modelo retangular é uma estrutura util para mostrar as relagdes entre 0s
contextos de divisdo como medida e divisdo como partilha, evidenciando a relacdo
entre a multiplicacéo e a diviséo (Brocardo et al., 2008).

Mcintosh et al. (1992) referem que existe uma conexdo valiosa na relagéo
inversa entre operagdes, nomeadamente entre a multiplicagéo e a divisdo. Entendem
gue o facto de um aluno utilizar a multiplicagcdo como estratégia num problema de
divisdo, revela o seu a vontade na relacdo entre conceitos e ndo mostra a sua
incapacidade em utilizar a divisdo. “Por exemplo, quando é perguntado a um aluno o
quociente de 480+8, este pode analisar que 8x?=480, ndo o resolvendo como um
problema de divisdo” (p.7). Os autores referem que quando as relagdes entre as duas
operacbes sdo descobertas e entendidas pelos alunos, as suas estratégias na

resolucéo de problemas passam a ser mais diversificadas.

Sentidos da divisao

Brocardo et al. (2008) apresentam a classificacdo dos problemas de divisédo, de
acordo com o contexto, identificados por autores como Carpenter, Fenemma, Franke,
Levi e Empson (1999) em situacdes de divisdo como partilha e situacdes de divisdo

como medida. Apontam que os alunos tendem inicialmente a separar os dois tipos de
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problemas, com base no proprio contexto e nas suas caracteristicas, levando-os a

resolverem-nos de formas muito distintas. ldentificam ainda nos problemas de divisdo

um outro sentido, o de divisdo como razéo, que envolve problemas mais complexos.

Cada um dos diferentes significados que a operacéo de divisdo pode assumir,

Y

e que irei seguir ao longo deste trabalho, a excecdo da divisdo como razao,

encontram-se descritos e exemplificados no quadro 1.

Quadro 1 - Diferentes significados da operacao da divisao (adaptado de Brocardo,

Serrazina & Rocha, 2008)

Operacéao

Sentido

Exemplo

Divisédo

Partilha - uma dada quantidade

(neste caso, o numero total de
pessoas) € repartida igualmente por

um dado numero de recetores.

Queremos distribuir
igualmente 24 pessoas por 6
mesas.

Quantas  pessoas

ficam em cada mesa?

Medida - é dado o numero total de
objetos a repartir e o nUmero de
objetos em cada grupo, sendo que se

quer saber o numero de grupos.

Queremos distribuir 24

pessoas, sendo que em cada
ficam 6

mesa pessoas.

Quantas mesas sao

necessarias?

Razdo - Nao é um problema de

particho ou agrupamento, porque
envolve uma razdo em vez do nimero

de objetos.

O pai do Jodo ganha 1000 €
por més e o pai do Francisco
ganha 500 € também por més.

Compara os dois vencimentos.

Operacdo inversa da multiplicacéo -
A relacdo entre a multiplicacdo e a
divisdo pode ser explicada de forma
simples:

24+6=4 porque 4x6=24

Qual o} namero que
multiplicado por 6 é igual a

24?

A divisdo ndo exata caracteriza-se pela existéncia de um resto, que vem

acrescer o grau de dificuldade ao estudo da divisdo. Neste caso, 0s alunos necessitam

de interpretar ndo s6 o0 quociente, mas também o resto, para poderem dar uma

resposta correta ao problema apresentado. A capacidade de avaliar a importancia do
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resto, de forma a responder corretamente ao problema colocado, implica a presenca
constante do sentido do nimero e o dominio da multiplica¢éo (Brocardo et al., 2008).

A apresentacdo da divisdo deve ser feita aos alunos através do uso de
contextos que envolvam os diferentes sentidos da operacdo, estabelecendo o
desenvolvimento de diferentes estratégias de calculo, de forma a ajudar os alunos na
progressao para o calculo formal (Brocardo et al., 2008; Gravemeijer, 2005; Fosnot &
Dolk, 2001; Treffers & Buys, 2008).

Treffers e Buys (2008) defendem que na fase inicial de formacao do conceito
da diviséo € essencial a apresentacdo de um contexto, nomeadamente na divisdo ndo
exata, pela sua especificidade e importancia na resolucéo do problema.

Normalmente, os professores iniciam o estudo da divisao através do sentido de
partilha, pela sua relagdo com situagfes reais e proximas aos alunos. Na resolugéo
deste tipo de problemas os alunos recorrem, normalmente, a distribuicdo um a um, o
gque se revela ineficaz para nimeros grandes (Brocardo et al., 2008). Apresentam-se
assim, dificuldades na resolucdo de situacbes de partilha, relacionadas com a
utiizacdo de procedimentos informais, acrescido da necessidade de os alunos
compreenderem a relacao parte-todo, tendo que considerar em simultdneo, o nimero
de grupos, o nimero em cada grupo e o todo (Fosnot & Dolk, 2001).

O sentido dos problemas de divisdo como medida favorece de forma mais
natural, o recurso a utilizacdo da adi¢céo, subtracdo e da multiplicagéo (Brocardo et al.,
2008). Afirmam ainda que a aprendizagem das operac¢fes, nomeadamente da divisao,
s6 tem utilidade no desenvolvimento do poder matematico dos alunos, se tiver em
conta a logica de desenvolvimento do niumero e das operacdes, o que implica a ndo
concordancia com a aprendizagem rotineira dos algoritmos tradicionais quando
desprovidos de sentido. Também Clarke (2004) defende que nos cinco primeiros anos
de escolaridade nédo ha lugar para o ensino dos algoritmos convencionais de calculo

formal.

Estratégias de resolucéo de problemas de multiplicagao e divisédo

Apresento nesta seccdo as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos nas

suas resolugdes, tendo como base a andlise de investigacbes empiricas realizadas a
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nivel nacional e internacional. De modo a facilitar a leitura, as estratégias estédo
organizadas por estratégias comuns as quatro operacdes aritméticas, estratégias de
multiplicacao, estratégias de multiplicacéo e divisao e estratégias de divisdo.

Estratégias comuns as quatro operacdes aritméticas

Hartnett (2007) realiza, um estudo com 27 alunos do 3° ano, em Queensland,
durante um ano, em que reconhecendo a importadncia do calculo mental na
aprendizagem da matemaética, reuniu um quadro com a categorizacdo das principais
estratégias de calculo utilizadas pelos alunos. Desta forma, pretende apoiar o0s
professores a reconhecerem e a identificarem as estratégias de célculo que séo
utilizadas pelos alunos nas categorias criadas, assim como ajudar os alunos a
descreverem melhor os seus raciocinios, uma vez que foi utilizada uma linguagem
simples e acessivel.

A autora identifica cinco categorias de estratégias de célculo mental e vinte e
uma subcategorias, que podem ser aplicadas no 1° e 2° ciclos do Ensino Basico. As
categorias encontradas sdo comuns as quatro operagfes aritméticas com o0s
diferentes tipos de numeros que poderao encontrar: nameros naturais, nameros
racionais na representagdo decimal e nimeros racionais na forma de fragdo. As cinco
categorias que identificou sdo as seguintes: contar para a frente e para tras, ajustar e
compensar, usar dobros e metades, usar particbes dos ndmeros e usar valor de
posicao.

Foxman e Beishuizen (2002) realizam um estudo relativamente a analise de
estratégias de calculo mental utilizadas por 247 alunos com 11 anos, em Inglaterra,
Pais de Gales e Irlanda do Norte, que abrangem as quatro operacdes aritméticas, em
que identificam duas grandes categorias: estratégias de namero completo e
estratégias de decomposi¢cdo. Ambas encontradas em célculos com ndmeros em
contexto e sem contexto. Os alunos foram divididos em trés grupos, de acordo com as
pontuagfes obtidas numa prova escrita. Concluiram que os alunos que obtiveram
melhores resultados optaram por utilizar estratégias sequenciais em que um dos
nameros ficou completo, enquanto os alunos com resultados inferiores preferiram
utilizar estratégias de decomposicdo dos numeros. Os alunos do grupo médio

utilizaram com mais frequéncia o algoritmo.
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Estratégias de multiplicacao

Treffers e Buys (2008) descrevem que a aprendizagem da multiplicagéo é feita
através de diferentes niveis de desenvolvimento do calculo: por contagem, por
estruturacdo e formal. Na resolucéo de problemas de multiplicacdo, os alunos utilizam
diferentes estratégias, como por exemplo: adicdo repetida, contagem por saltos, 0 uso
de dobros, de dobros e de metades, agrupamentos tendo em conta 0os nimeros
envolvidos, o recurso a produtos conhecidos, a relagdes numéricas, a propriedades
aritméticas, nomeadamente as propriedades da multiplicagédo.

Mendes, Brocardo e Oliveira (2013) apresentam parte de uma investigacao,
realizada com alunos do 3° ano do 1° Ciclo do Ensino Basico, tendo como propésito a
compreensdo do modo como os alunos aprofundam a aprendizagem da multiplicacao
numa perspetiva de desenvolvimento do sentido do ndmero, no ambito de uma
trajetoria de aprendizagem. A analise das producdes dos alunos e os episodios
relativos as discussfes coletivas revelam uma evolucdo significativa dos
procedimentos usados pelos alunos, tendo em conta as caracteristicas das tarefas
propostas, como 0s numeros e o contexto, bem como pelo ambiente de sala de aula.
Esta evolugdo ndo se processou da mesma forma para todos os alunos, existindo
aspetos criticos nos procedimentos relacionados com os numeros envolvidos nos
calculos, nomeadamente com ndmeros racionais nao negativos na representacao
decimal e no uso de alguns procedimentos, como compensar e ajustar e o uso de
relacbes de dobro e de metade. O estudo identifica dois grandes grupos de
procedimentos de calculo associados a multiplicacdo, no primeiro incluem-se
procedimentos em que os calculos consideram os nimeros como um todo e em que
séo tidas em conta as rela¢gdes numericas, no segundo grupo incluem-se calculos em
gue se realizam decomposic¢des, decimais ou ndo, de um ou dois fatores envolvidos.

Foxman e Beishuizen (2002) no estudo ja referido anteriormente, identificam
ainda uma outra categoria, que é utilizada em calculos multiplicativos, associada as
estratégias de niumero completo e de particdo, que estd associada a substituicdo de
um numero por outro, de modo a simplificar um calculo e que compensam de seguida,
a que designaram por arredondar, multiplicar e compensar. De forma a ilustrar a
situacdo atrds descrita, os autores ddo como exemplo, a pergunta seis do estudo:

Quanto teras de pagar por 4 fitas, se cada uma custa 1,99 €? Os alunos arredondam
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1,99 € para 2 € e de seguida multiplicam por 4, (4x2=8) e depois compensam retirando
4 céntimos, (8 — 0,04 =7,96), obtendo desta forma o custo exato das 4 fitas.

Baek (1998, 2006, em Mendes et al., 2013) identificam as seguintes categorias
de estratégias na resolugéo de problemas de multiplicacdo: modelacao direta, nUmero
completo em que sao utilizadas a adicdo repetida e o uso de dobros e por ultimo,
compensacao e particdo de nameros.

Ambrose, Baek e Carpenter (2003) realizam um estudo com alunos dos 8 aos
11 anos de idade, no sentido de analisar as estratégias que os alunos utilizam em
problemas de multiplicagédo, identificam as seguintes categorias de estratégias:
modelacéo direta, utilizacdo de adicdes e de dobros e algoritmos inventados usando o
namero dez. Nestas categorias, incluem-se estratégias mais especificas, por exemplo,
na categoria de estratégias de adi¢cdo e do uso de dobros inclui: adicdo de dobros, uso
complexo de dobros e estratégias de construgéo a partir de outros fatores. Enquanto,
a categoria de algoritmos inventados usando o numero dez contém: particdo do
multiplicador em dezenas e unidades e particio de ambos, do multiplicador e do
multiplicando em dezenas e unidades.

Mendes, Brocardo e Oliveira (2012) realizam a analise dos procedimentos
utilizadas pelos alunos do 3° ano em problemas de multiplicagdo, no ambito do estudo
realizado pela primeira autora e ja referido anteriormente, tendo identificado quatro
categorias: procedimentos de contagem, procedimentos aditivos, procedimentos
subtrativos e procedimentos multiplicativos. Para cada uma destas categorias foram
identificados procedimentos especificos utilizados pelos alunos, tendo em conta os
contextos e os numeros utilizados. Na analise realizada, as autoras incidem sobre trés
aspetos. O primeiro esta relacionado com facto de os alunos utilizarem diferentes
procedimentos para o mesmo célculo, o segundo com a frequéncia de utilizagdo de
certos procedimentos, o terceiro refere-se a preferéncia, de alguns alunos, por
determinados procedimentos. As autoras verificam que os alunos, numa fase inicial,
utilizaram mais do que um procedimento, iniciando com um processo multiplicativo e
comprovando com processos aditivos, o que interpretam pela falta de seguranca dos
alunos em procedimentos multiplicativos. Ao longo da experiéncia de ensino, a
apresentacdo de diferentes procedimentos foi diminuindo, pois os alunos optam por
resolver o problema da forma mais adequada. No que diz respeito a utilizagdo de
procedimentos, verificam que foram utilizados com maior frequéncia, procedimentos

aditivos, procedimentos multiplicativos com fatores de referéncia e com a particdo de
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niameros. O porqué da utlizacdo destes procedimentos foi relacionada com a
confianga que neles depositavam. Também a preferéncia de alguns alunos por
determinados procedimentos, mesmo quando contactaram com outros procedimentos

mais rapidos e poderosos, é devida a confianca que depositam na sua utilizacao.

Estratégias de multiplicacdo e diviséo

No estudo de Joanne Mulligan e Michael Mitchelmore (1997), que teve como
objetivo perceber quais os modelos intuitivos? utilizados na resolugdo de problemas de
multiplicacdo e divisdo, com numeros inteiros, foram analisadas as estratégias de
calculo utilizadas por alunos do 2° e 3° ano de escolaridade em 24 problemas de
palavras. Foram identificados trés modelos intuitivos: contagem direta, adig&o repetida
e operagdo multiplicativa. Tendo sido utilizado na divisdo, também o modelo da
subtracdo repetida. Estes trés modelos intuitivos foram identificados tendo por base a
identificacdo de 12 estratégias de calculo diferentes que foram utilizadas (quadro 2).
Mulligan e Mitchelmore (1997) concluem que os modelos intuitivos utilizados n&o
correspondem necessariamente a estrutura semantica dos problemas apresentados,
uma vez que aqueles foram empregues em todos os problemas apresentados. A
escolha do modelo intuitivo deve-se a grandeza dos numeros utilizados, aos multiplos
envolvidos ou a presenca das pistas verbais que foram fornecidas. Os autores referem
que a existéncia de grupos de igual tamanho, permitem a utilizacdo de diferentes
modelos intuitivos: contagem direta, subtracdo/adicdo repetida e operacdes
multiplicativas para a resolucdo de problemas de multiplicagéo e divisdo. Os autores
concluem que a utilizacdo de um modelo intuitivo depende da experiéncia anterior do
aluno, da aprendizagem formal que tiveram sobre o assunto e do conhecimento que
0s mesmos tém dos numeros. Os autores do estudo salientam a importancia da
utilizacdo dos diferentes modelos intuitivos e na necessidade de estes serem utilizados
consoante a situagcdo proposta, ao invés de os alunos partirem de um modelo para
outro. Referem ainda, que as criancas deveriam ter a oportunidade de relacionar a
multiplicacdo e a divisdo ao mesmo tempo, colocando em causa, a separagcdo que é

feita entre as duas operagbes. Apontam também, para o desenvolvimento de

2 Estrutura mental/ interna correspondente a uma classe de estratégias de calculo.
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atividades destinadas a desenvolver o sentido multiplicativo do nimero, a partir do 1°

ano de escolaridade, como forma de melhorar a eficiéncia do calculo.

Quadro 2 - Modelos intuitivos para a multiplicagéo e divisdo (adaptado de Mulligan &

Mitchelmore, 1997)

Modelos intuitivos

Estratégias de calculo

Multiplicacéo

Contagem direta

Contagem unitaria

Adicdo repetida

Contagem ritmica para a frente
Contagem por saltos para a frente
Adicao repetida

Adicionando o dobro?

Operacao multiplicativa

Conhecimento de factos multiplicativos

Factos multiplicativos derivados

Divisao

Contagem direta

Correspondéncia um para muitos
Contagem unitaria
Partilha

Agrupando por tentativa e erro

Subtracgéo repetida

Contagem ritmica para tras
Contagem por saltos para tras
Subtracéo repetida

Adicionar metades*

Adicao repetida

Contagem ritmica para a frente
Contagem para a frente
Adigéo repetida

Adicionando dobros

Operacao multiplicativa

Conhecimento de factos multiplicativos

Factos multiplicativos derivados

3 Por exemplo: 3 e 3s806, 6 e 6 sdo 12.

4 Por exemplo: Cortar 8 em duas metades, faz 4 e 4.
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O estudo de Joanne Mulligan e Michael Mitchelmore, tem como base os
resultados de outro estudo, sobre as operacdes de multiplicacdo e divisdo, (Kouba,
1989) que indica que os alunos tém condicbes para resolverem problemas
multiplicativos, antes de qualquer instru¢cdo formal sobre o tema e ainda que os alunos
conseguem utilizar uma variedade de estratégias de cdélculo para resolverem
problemas de multiplicacdo e de divisdo. Com base no estudo referido, Mulligan e
Mitchelmore (1997), encontram cinco categorias de estratégias de célculo utilizadas
pelos alunos na resolucdo de problemas de multiplicacdo e divisdo, envolvendo

nameros inteiros, apresentadas no quadro 3.

Quadro 3 - Estratégias de célculo para a resolugéo de problemas de multiplicacao e
divisdo (adaptado de Mulligan & Mitchelmore, 1997)

Estratégia Definicéo

Sao utilizados materiais fisicos para modelar o problema e os

Contagem direta . . PN
objetos sdo contados sem qualquer referéncia a estrutura

multiplicativa.

E feita uma contagem seguindo a estrutura do problema
(1,2,3,4,5,6,... ou 6,5,4,3,2,1). Simultaneamente é feita uma

segunda contagem do nimero de grupos.

Contagem ritmica

Contagem por A contagem € realizada por mdltiplos (2,4,6... ou 6,4,2),

saltos fazendo mais facilmente a contagem do niimero de grupos.

Célculo aditivo A contagem é substituida por célculos, como 2+2 =4; 4+2=6
ou 6-2=4; 4-2=2

Célculo O célculo parte de factos conhecidos (Ex:3x2 é 6) ou

multiplicativo derivacdes do facto conhecido (Ex: 3x2=2x2+2)

Estas cinco categorias de estratégias utilizadas pelos alunos na resolucédo de
problemas de multiplicagéo e divisdo, tém em conta as duas classificagfes atribuidas
por Kouba (1989), que refere que as estratégias apropriadas dependem de dois
fatores: o grau de abstracéo e a utilizagdo de objetos fisicos.

Para encontrar as classificagbes referidas anteriormente, Kouba (1989) realizou
um estudo com 128 alunos dos anos 1, 2 e 3 de uma escola do centro oeste de Nova

York, em que foram analisadas as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucéo de
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problemas de palavras de multiplicagdo e divisdo. Para isso, realizou entrevistas a
cada um dos alunos, onde incluiu dois problemas de multiplicacdo e quatro problemas
de divisdo, através dos sentidos de divisdo por medida e por partilha, tendo neles sido
utilizados diferentes estruturas semanticas. O autor apresenta os dados relativos a
andlise de 56 estratégias utilizadas pelos alunos, tendo em conta o grau de abstracao
e a utilizacdo de objetos fisicos.

As estratégias utilizadas pelos alunos foram classificadas por grau de
abstracdo em cinco categorias: a) representacdo direta; b) dupla contagem; c)
contagem de transicdo; d) aditiva e subtrativa; e) recordar ndmeros conhecidos.
Dentro de cada categoria as estratégias podem ser classificadas de acordo com o uso
ou ndo de objetos fisicos. A categoria de representacdo direta caracteriza-se pela
utilizacdo de uma estratégia de representagéo direta, onde normalmente séo utilizados
materiais fisicos para modelar o problema, recorrendo a contagens um a um ho
calculo da resposta, de uma forma sequencial. A dupla contagem recorre a um
processamento mais abstrato que envolve a integracdo de duas sequéncias de
contagem. Estando presente apenas em problemas de divisdo, nos de medida foram
formados grupos até se atingir o dividendo, enquanto nos de partilha a contagem
dupla foi feita ao lidar com os objetos, um a um ou por tentativa e erro. Na categoria de
contagem de transicéo os alunos utilizaram uma sequéncia de contagem com base em
multiplos de um, dos fatores do problema. Na categoria aditiva e subtrativa os alunos
identificaram e utilizaram adi¢cdes ou subtracdes repetidas para calcular uma resposta
intermédia. Na categoria recordar numeros conhecidos, os alunos recorreram a factos
conhecidos para encontrar a reposta. Em todas as categorias foram utilizados
materiais fisicos a excecao da ultima que foi referida.

Verschaffel, Greer e Torbeyns (2006), na sua analise de estudos no dominio da
multiplicacdo e divisdo de varios digitos, identificam a utilizacdo de diversas
estratégias de calculo mental utilizadas pelos alunos: modelagédo direta, niumero
completo, particdo de niumeros e estratégias de compensagdo. Verificam ainda que
apés a introducdo dos algoritmos na sala de aula, os alunos tendem a utilizar o
algoritmo padréo e a utilizar menos as estratégias de calculo mental, mesmo que estas
sejam mais facilitadoras na resolug&o dos problemas.

Gongalves (2003) investiga como € que alunos do 3° ano do 1° ciclo, lidam com
problemas de multiplicacdo e divisdo, identificando as estratégias e 0s recursos

utilizados na sua resolucdo de acordo com o tipo de problema apresentado. Os
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resultados mostram que os alunos utilizam estratégias baseadas em procedimentos
algoritmicos, consoante o tipo de problema apresentado, existindo alguns totalmente
desconhecidos, como os de combinatoria, disposicao retangular, divisdo com resto e
divisdo como razdo. O estudo revela ainda que os alunos tendem a utilizar os seus
proprios métodos na resolugdo de problemas, antes de l|hes ser ensinado
procedimentos a seguir. Aponta assim, para a dificuldade de compreensdo das
operacdes de multiplicacdo e de divisdo, dada a utilizacdo recorrente a estratégias
baseadas em regras e procedimentos pré-estabelecidos.

Heirdsfield, Cooper, Mulligan e Irons (1999) realizam um estudo longitudinal
com 95 alunos do 4° ao 6° ano em Queensland, em que analisam as estratégias
utilizadas na resolugdo de problemas de palavras de multiplicacdo e divisdo, com
nameros até trés digitos. Para isso realizam entrevistas clinicas aos alunos, onde se
incluem seis problemas: trés problemas de multiplicagéo, dois de divisdo por partilha e
um de divisdo por medida, tendo sido neles utilizados contextos familiares aos alunos.
Foram identificadas cinco categorias: estratégias de contagem, uso de factos basicos,
decompor os numeros segundo o valor de posicdo e calcular da direita para a
esquerda e desta para a direita e estratégias holisticas. Concluem que houve evolucdo
na utilizacdo de estratégias mais sofisticadas, holisticas, embora n&o tenha
correspondido aquilo que era esperado, pois continuam a existir alunos do 6° ano que
recorrem a estratégias de contagem. No que se refere aos resultados do problema de
divisdo com dois digitos, os autores identificam que os alunos mais fracos utilizam a
estratégia de partilha, embora sem sucesso, devido a memorizacao exigida. Recorrem
a estratégia de tentativa e erro nas estratégias de contagem e no uso de factos
bésicos, pela eficacia e confianga que nela depositam.

Os autores defendem que deve ser dado mais énfase ao trabalho associado as
propriedades aritméticas e estratégias de célculo flexiveis e ndo ao trabalho com os
algoritmos escritos, pois assim, desenvolvem-se abordagens mais facilitadoras da

aprendizagem das operacgdes da multiplicagéo e da diviséo.

Estratégias de divisdo

Bryant, Correa e Nunes (1998) investigam a compreensao inicial de alunos

ingleses (moradores de um bairro de classe socio econdmica baixa de Oxford), dos 5
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aos 7 anos de idade, sobre o conceito de divisdo, que nunca tinham recebido qualquer
ensino formal sobre a multiplicacéo e divisdo. Este estudo envolve duas experiéncias
independentes que tinham como objetivo perceber se criangas pequenas sao capazes
de compreender as relacfes inversas entre o divisor e 0 quociente, em problemas de
divisdo por partiha e por medida que ndo envolvem calculos. Participam na
investigacdo 120 criancas distribuidas em dois grupos e o0s problemas foram
resolvidos oralmente. Os resultados demonstram que as criancas mais novas,
principalmente as de 5 anos, sdo capazes de fazer estimativas, mas, ao realizar essa
atividade, cometem dois tipos de erros: focalizam a aten¢éo no tamanho do dividendo,
esquecendo o divisor; ou focalizam a atencdo no divisor, esquecendo o tamanho do
dividendo. Por volta dos 6 anos, esses erros tendem a diminuir e a crianga passa a
demonstrar uma compreensao qualitativamente superior no sentido da compreenséo
das relagdes entre os termos envolvidos na operagéo de diviso.

O estudo de Cornelis van Putten, Petra Brom-Snijders e Meindert Beishuizen
(2005), apresenta uma analise aprofundada da forma como os alunos holandeses
desenvolvem estratégias de divisdo que sao, inicialmente informais e evoluem até se
tornarem esquematicas ou formais. Os principais objetivos do estudo foram: a)
enumerar a diversidade de estratégias de divisao utilizada por alunos do 4° ano que
estudavam em escolas onde era ensinada a EMR® b) medir a evolugdo das
estratégias empregues pelos alunos ao longo do ano letivo; ¢) comparar o grau dessa
evolugéo entre alunos considerados mais fracos e outros considerados melhores e por
altimo d) verificar o possivel efeito na aprendizagem dos alunos sujeitos a um maior
foco na estruturacdo da divisdo, comparando a utilizacédo de dois livros distintos para o
ensino da matematica.

Este estudo tem por base a investigacdo de Mulligan e Mitchelmore (1997) e o
conceito de esquematizacdo progressiva, a que se refere Treffers (1987, em Mulligan,
1997) cuja abordagem didatica se baseia em esquemas com a utiliza¢cdo da subtracéo
repetida para resolver problemas de divisdo e a utilizacdo de contextos concretos para
que os alunos mobilizem conhecimentos prévios e estratégias informais. O estudo
realiza-se em 10 escolas em Leiden, localizadas em bairros de classe socioeconémica
média, onde em 5 delas utilizam um dos manuais e nas outras 5, o outro manual,

sendo um total de 259 alunos, com uma média de 10 anos de idade. O teste de

5 Educacdo Matematica Realista
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rapidez matemética é aplicado 100 alunos, dos quais 50 alunos, fortes ao nivel do
raciocinio matematico e os outros, 50 alunos, fracos ao nivel do raciocinio matematico.
Existe uma representacdo equitativa de ambos os manuais.

No quadro 4, sdo apresentadas as diferentes categorias de estratégias

utilizadas pelos alunos em problemas de divisdo, complementadas com exemplos.

Quadro 4 - Categorias de estratégias identificadas para a divisdo com nlimeros inteiros
(adaptado de van Putten, Snijders & Beishuizen, 2005)

Problema: 432 criancas vao ser
transportadas em autocarros de 15
lugares. Quantos autocarros serao
necessarios?
Categorias de estratégias Exemplos
1- Sem agrupamentos Subtraindo 15/432
. =15 1
Subtraindo a7
Acrescentando =15 1
Contagem 4?; |
Partilhando 387
—15 1
etc.
2- Particionamento Vérios digitos 400:15="726
Varios digitos 0:15=2
Um digito 2:15=1
3- Agrupamentos simples Dobros 15 + 15 =30
Simples 30+30=060
. . 60 + 60 =120
Progressivamente simples 120 + 120 = 240
Dobros e metades 240 + 240 =480
4- Agrupamento simples Simples com esquema
esquematizado 432
Simples com esquema a0 4x
; ; 372
Simples progressivo com esquema
. . _60 4 x
Simples com esquema e lista 312
Simples progressivo com esquema 60 4%
e lista etc.
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Quadro 4 (continuagao)

5- Agrupamentos complexos Complexo
Complexo 10x 15=150
Comol lst 150 + 150 = 300
omplexo com st 30 +30+30+30+15
6- Agrupamentos complexos Complexo com esquema
esquematizados 432
Complexo com esquema % 20 %
Complexo com esquema e lista ﬂ 8 x
Complexo e simples com esquema 12 IR %
e lista
15/432\ 28 .12
30
7- Algoritmo tradicional 132
120
12

8- Céalculo mental

9- Procedimento errado 400:15=4:1500=4100
30:15=3:2=2

10- Incerto

99- Em falta

van Putten et al., (2005), obtiveram os seguintes resultados para cada um dos
objetivos enunciados anteriormente: acerca do objetivo a), as dez categorias de
estratégias identificadas foram suficientes; no que diz respeito ao objetivo b), os
resultados revelam que os alunos mostraram maior tendéncia para a utilizacdo de
estratégias de agrupamentos complexos e uma maior tendéncia a utilizarem sempre a
mesma estratégia para todas as divisdes; os resultados mostram que quanto ao
objetivo c¢) do estudo, os alunos com maiores dificuldades evoluem mais na segunda
ficha do que os alunos considerados melhores; quanto ao objetivo d), verifica-se que
todos os alunos aumentam o nimero de respostas corretas, destacando-se os alunos
do segundo manual, que apesar de obterem resultados mais fracos na primeira ficha
sdo 0s que apresentam uma trajetoria de crescimento mais elevada, tendo
ultrapassado os alunos do primeiro manual que haviam tido resultados mais positivos
na primeira ficha. Os alunos partem de diferentes niveis e aprendem com o apoio de

diferentes manuais, progridem mais na relacdo numérica, com a utilizacdo do 1°
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manual e progridem mais na esquematizacdo com a utilizacdo do 2° manual. Este
estudo mostra ainda que os alunos que sdo encorajados a utilizar as suas proprias
estratégias comecam por utilizar categorias de estratégias mais informais, mas
alcancam niveis de desempenho mais avancados.

Mendes et al. (2013) identificam duas grandes categorias de estratégias dos
procedimentos na resolucdo de problemas de divisdo: nimero completo e baseadas
na decomposicdo. Na primeira, as estratégias tém em conta as caracteristicas dos
nameros, que sdo trabalhados como um todo. A segunda engloba procedimentos
baseados em decomposi¢des do dividendo.

Ambrose et al. (2003), no estudo ja referido anteriormente, analisam também
as estratégias que os alunos utilizam na resolugdo de problemas de divisdo de partilha
e de medida, em que identificam as seguintes categorias de estratégias: trabalhar com
um grupo de cada vez; ndo decompor o dividendo, decompor o dividendo e estratégias
de construcao.

No que se refere a trabalhar com um grupo de cada vez, verificam que podem
existir trés situacdes diferentes: utilizacdo de subtracbes sucessivas do divisor ao
dividendo, adicdo do divisor até obter o dividendo ou um valor proximo, (em que o
divisor € sempre um numero menor e o dividendo um ndamero maior) e procedimento
distributivo. As duas primeiras verificam-se principalmente em problemas de medida,
enquanto a Ultima em problemas de partilha. Na categoria de nao decompor o
dividendo utilizam-se procedimentos mais abstratos, em que se recorre a subtracédo de
multiplos de dez do divisor a partir do dividendo, recorrendo a estrutura decimal. Na
categoria de decompor o dividendo recorre-se a decomposi¢cdo do dividendo pelas
suas ordens, para se dividirem pelo divisor e de seguida, adicionam-se os restos, até
ser possivel fazé-lo. Na ultima categoria, estratégia de construgdo, recorre-se a
multiplos do divisor, para encontrar um valor proximo do dividendo e, por fim, adiciona-
se o que falta & soma dos multiplos do divisor utilizados. As trés Ultimas categorias de
estratégias sédo utilizadas em problemas de partilha e de medida.

Ferreira (2005) realiza ao longo de quatro anos um trabalho com alunos do 1°
ao 4° ano de escolaridade, para perceber o modo como os alunos desenvolvem o
conceito de divisdo e aumentar o0 seu conhecimento sobre a construcdo e
aprendizagem desse conceito. A investigadora sugere que os alunos devem resolver
desde cedo tanto problemas de divisdo como medida, como de divisdo como partilha,

dado que os alunos ndo revelaram dificuldades na resolucdo dos dois tipos de
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problemas e mostram relativa facilidade na resolucédo de problemas de divisdo como
medida. Salienta ainda que mesmo na resolucdo dos problemas de divisdo como
partilha, os alunos tentam encontrar uma medida, embora muitas vezes por tentativa e
erro, mas que a mesma se revelava facilitadora na resolucdo dos dois tipos de
problemas. A utilizacdo de estratégias pessoais, por parte dos alunos, na resolucao
dos problemas, antes e depois da introducéo do algoritmo, foi uma op¢do assumida e
valorizada na construcdo do conceito de divisao.

Jesus (2005) realiza uma experiéncia de ensino com alunos do 3° ano de
escolaridade do 1° ciclo do Ensino Basico e apresenta a aprendizagem que um aluno
concretiza acerca do desenvolvimento do sentido da divisdo. Recorre & utilizagédo das
estratégias pessoais do aluno, das suas intuicbes e experiéncias anteriores, para
posteriormente introduzir o algoritmo. Conclui que a confianga sentida pelo aluno, o
desenvolvimento progressivo do sentido do numero, das operagfes de adigéo,
subtracdo e multiplicagdo, bem como o célculo mental sdo determinantes para a sua
apropriagdo do conceito da divisdo. E de referir ainda que o aluno resolve diversos
problemas de divisdo mesmo antes de a ter aprendido formalmente. Apds a introducao
do algoritmo, o aluno continuou a preferir estratégias alternativas, tendo em conta as
suas experiéncias e intuicdes anteriores.

Anghileri (2001) realiza um estudo com alunos do 5° ano, com 9 e 10 anos de
idade, em 10 escolas Inglesas, onde analisa as estratégias utilizadas em dois testes,
constituidos por dez problemas de divisdo, dos quais, cinco sdo de palavras, com
sentido de partilha e de medida e com contexto e outros cinco sdo simbdlicos e sem
contexto, aplicados em janeiro e junho do mesmo ano letivo. Nestes dois momentos,
0Ss numeros utilizados nos problemas foram os mesmos, mas houve uma troca entre
0s problemas de contexto e sem contexto, mantendo-se a apresentacdo dos
problemas com contexto em primeiro lugar. Os nimeros selecionados para o0s
problemas convidam a utilizacdo de estratégias de célculo mental e ao uso de factos
conhecidos. O estudo tem como objetivo identificar as mudancas na abordagem da
divisdo, com a introduc&o do algoritmo padréo.

A autora identifica, inicialmente, quinze categorias diferentes de estratégias:
usar marcas de registo, adicdo repetida do divisor, subtracdo repetida do divisor ao
dividendo, partilha, operar com digitos de forma independente, decomposi¢cdo do
dividendo pelas suas ordens, adicdo de pequenos subtotais, usar o dobro do divisor,

usar a metade do divisor ou dividendo, usar multiplos, o algoritmo padrdo, célculo
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mental, erro, estratégia confusa e nenhuma tentativa. Mais tarde, resume-as em oito
categorias de estratégias: a primeira é caracterizada pela utilizacdo de calculos
longos, sem nenhuma tentativa de serem mais eficientes; a segunda é caracterizada
pela utilizacdo de decomposicdo dos numeros, tendo em conta o seu valor de posi¢ao;
a terceira € caracterizada pela utilizacdo de multiplos do divisor, com a tentativa de
ganhar eficiéncia, apesar de ainda serem utilizados célculos longos; a quarta é
caracterizada pela utilizacdo de multiplos e curtos procedimentos; a quinta é
caracterizada pela utilizacdo do algoritmo padréo; a sexta categoria € caracterizada
pela utilizacédo de calculo mental, a sexta, define uma operagéo errada; a sétima, uma
estratégia confusa e a oitava e Ultima, em que ndo existe nenhuma tentativa de
resolucéo do problema.

Os resultados do estudo realizado por Anghileri (2001) apontam para a
continuidade da utilizacdo de estratégias informais por parte dos alunos, mesmo
depois da introducdo do algoritmo padréo da divisdo. Conclui que a utilizagdo das
mesmas proporciona o desenvolvimento de estratégias mais sofisticadas, holisticas,
ao contrario da utilizacdo do algoritmo, que leva a procedimentos mais mecanicos e
incorretos. Refere ainda, que as estratégias informais que os alunos utilizam na
resolucéo de problemas de divisdo podem ser influenciadas pelo tipo e grandeza dos
nimeros e pela presenca de contexto. Verifica que a presenca de contexto nos

problemas leva a um melhor desempenho por parte dos alunos.

Um caminho possivel para a compreensao da divisao

Gravemeijer (2005) ajuda-nos a perceber o que torna a matematica téao dificil e
em concreto, a razdo pela qual o ensino de um simples algoritmo, se torna
problematico. Uma das principais raz6es apontadas é o grande fosso que existe entre
0 conhecimento abstrato dos professores e o conhecimento experimental dos alunos,
em que a ideia principal de ensinar Matematica é a de fazer conexdes com um corpo
de conhecimentos ja pronto e construido. O autor propde alternativas, tendo em conta
o problema com o algoritmo escrito da divisdo e de acordo com dois aspetos da teoria
EMR: a reinvengdo guiada e a modelacdo emergente. No que diz respeito a

reinvengdo guiada do algoritmo da divisdo, sugere que os alunos devem descobrir ao
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seu nivel e ritmo, estabelecendo atalhos de forma a construirem o seu conhecimento
experimental, tendo o contexto do problema um papel decisivo no processo de
reinvengcdo. Tendo em conta a modelagdo emergente, o autor refere que os alunos
resolvem um problema modelando o mesmo. Os alunos iniciam este percurso
utilizando modelos de contextos especificos, ligando-os a situacdes e experiéncias
reais, em que recorrem, nesta altura, a estratégias informais. Seguidamente, o0 modelo
evolui para outro que tem em conta as estratégias que recolheram em experiéncias
com problemas semelhantes, tornando-se num modelo para um raciocinio mais
formal.

Brocardo et al. (2008) defendem que devem ser propostas aos alunos
experiéncias de aprendizagem que favoregcam a construgdo e uso de procedimentos
fortalecendo o sentido do nimero e que ajudem a desenvolver capacidades de
resolucdo de problemas, em que estdo implicitos os diferentes sentidos da diviséo.
Referem que a aprendizagem deste algoritmo com sentido pode ser mais demorado
gue a aprendizagem do algoritmo tradicional, mas que apresenta uma continuidade
em situacdes em que o divisor apresenta um ou mais digitos, o que ndo acontece em
relacdo ao algoritmo tradicional.

Anghileri (2001) reforga a necessidade de os professores ajudarem os alunos a
desenvolverem as suas abordagens intuitivas e estratégias informais, num processo
construido através da modelagem direta, da adicao e/ou subtracdo repetida, do uso de
factos conhecidos e multiplicativos, antes da introducédo do algoritmo, no sentido de
promover a compreensao dos alunos em problemas de divisdo.

Fuson (2003) propfe a criacdo de métodos de célculo acessiveis de divisao,
em que os alunos recorrem a utilizagdo de um modelo retangular tendo em conta a
compreensdo sobre a multiplicagdo, o uso de estimativas, o recurso a produtos
conhecidos e a relacdo inversa entre a multiplicacdo e divisdo. Para a autora, 0s
métodos acessiveis para a divisdo dependem da fluéncia dos alunos com a adicéo, a
subtracdo e a multiplicagdo. O trabalho com os alunos deve incidir em conceitos
acessiveis e abordagens facilitadoras da compreensdo da multiplicacdo e da divisdo

longa® de nimeros formados por varios digitos.

6 Expressédo utilizada em alguns Paises, para designar a operacdo de divisdo de

nameros com varios digitos, que recorre a um esquema/andaime na sua resolucéo, em
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Martin (2009) refere que associadas a apresentacdo de um problema de
divisdo devem ser feitas questfes adicionais, pois esta é uma forma de compreender o
pensamento do aluno e centrar a sua atencao sobre o possivel valor para o quociente,
tendo em conta o sentido dos niumeros com 0s quais se estd a trabalhar. O aluno
realiza assim, mais facilmente, estimativas para o valor do quociente e estd mais
desperto para a razoabilidade do resultado, principalmente para himeros com elevada
ordem de grandeza. Este é também um fator decisivo para uma boa utilizacdo de
suportes tecnolégicos, como a calculadora. As questbes que devem ser feitas aos
alunos, aquando da resolucdo de problemas de divisdo, devem obrigatoriamente ter
em conta, a identificacdo da posicdo dos diferentes digitos que comp&em o quociente
(de acordo com a sua ordem no numero). Neste processo sao reforcados e
trabalhados: os conhecimentos prévios dos alunos acerca do sentido do nimero, do
conceito de ordem de grandeza, os multiplos de dez, a conexdo entre a multiplicacéo e
a divisdo, o conceito de divisdo, as destrezas computacionais e o calculo mental.

Gravemeijer (2005); Brocardo et al.,, (2008); Fuson (2003) e Martin (2009)
referem a importancia de utilizar multiplos do divisor para subtrair ao dividendo,
apresentam como sugestdo a utilizacdo do dobro ou de poténcias de 10, por

permitirem uma maior facilidade no célculo.

Enquadramento Curricular

Nesta seccdo, enquadro curricularmente os referenciais teoricos deste estudo,
tendo em conta as diretrizes curriculares nacionais e internacionais, apresentando
como o sentido do numero, o célculo mental e a resolucdo de problemas, que
envolvem as operac6es multiplicacdo e divisdo, sdo tratados pelos curriculos de
matematica.

Nas orientagBes internacionais, nomeadamente a nivel das normas definidas
pelo NCTM (2007), para o tema dos Numeros e Operacbes € dado primordial
destaque ao desenvolvimento do sentido niumero. Assim, todos os alunos do pré-

escolar ao 12° ano deverdo ser capazes de: a) compreender os numeros, formas de

que sao subtraidas sucessivamente mdltiplos do divisor ao dividendo, até se encontrar

0 nimero maximo dessas copias.
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representagdo dos numeros, relacdes entre ndmeros e sistemas numéricos; b)
compreender o significado das operacfes e 0 modo como elas se relacionam entre si
e c) calcular com destreza e fazer estimativas plausiveis.

No programa de Matemética do Ensino Basico (Ponte et al.,, 2007) o
desenvolvimento do sentido do numero constitui-se como propésito principal de ensino
no tema dos numeros operacdes, assim como, a compreensdo dos nimeros e das
operacdes e a capacidade de calculo mental e escrito, bem como a capaci7ade de
utilizar estes conhecimentos e capacidades para resolver problemas em contextos
diversos:

A capacidade para decompor numeros, usar como referéncia numeros

particulares, tais como 5, 10, 100 ou 1/2, usar relagbes entre operagdes

aritméticas para resolver problemas, estimar, compreender que 0s numeros
podem assumir varios significados (designagdo, quantidade, localizagéo,
ordenacgéo e medida) e reconhecer a grandeza relativa e absoluta de nimeros.

(Ponte et al., 2007, p. 13)

Também nas orientagBes internacionais, nomeadamente a nivel das normas
definidas pelo NCTM (2007), o célculo mental ocupa uma posi¢éo de relevo no tema
dos Numeros e Operacdes. E importante que os alunos adquiram destreza de célculo,
no sentido de possuirem e saberem utilizar métodos de célculo eficazes e precisos.
Essa destreza podera ser a combinacdo de estratégias mentais e a utilizacdo de um
suporte escrito, com papel e lapis ou apenas através deste ultimo, nomeadamente
guando estdo perante numeros com elevada ordem de grandeza. Acrescenta ainda
que “independentemente do método utilizado, os alunos deverdo ser capazes de o
explicar, compreender que existem muitos outros métodos, e ver a utilidade de
métodos que sao eficazes, precisos e de aplicagédo generalizada” (p.34).

No programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al.,, 2007), o
desenvolvimento da fluéncia do calculo € uma das ideias principais do tema NUmeros
e Operacdes. Dada a importancia do célculo mental e o seu relacionamento com o
sentido do numero é recomendado que este deve ser desenvolvido desde o inicio do
1° ciclo de escolaridade, dado que “a destreza do calculo é essencial para a
manutencdo de uma forte relagdo com os nimeros, para que os alunos sejam capazes
de olhar para eles criticamente e interpreta-los de modo apropriado” (p. 10).

O célculo mental é desenvolvido pelos alunos em diversas situagdes que lhes

devem ser proporcionadas, devendo ser “trabalhadas diferentes estratégias de calculo
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baseadas na composicdo e decomposicdo de numeros, nas propriedades das
operacdes e nas relagdes entre numeros e operacdes. Devem ser também praticadas
na aula rotinas de calculo mental, podendo este ser apoiado por registos escritos” (p.
14).

Nas orientagBes internacionais, nomeadamente a nivel das normas definidas
pelo NCTM (2007), a resolucéo de problemas constitui uma parte integrante de toda a
aprendizagem Matematica. Neste documento é definido que todos os alunos, no final
do 12.° ano de escolaridade deverdo ser capazes de: a) construir novos
conhecimentos mateméaticos através da resolugcdo de problemas; b) resolver
problemas que surgem em matematica e noutros contextos; c) aplicar e adaptar uma
diversidade de estratégias adequadas para resolver problemas e d) analisar e refletir
sobre o0 processo de resolu¢cdo matematica de problemas.

No programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007), no dominio
dos numeros e operagfes, no 1° ciclo, a capacidade para resolver problemas em
contextos diversos € um dos propésitos principais de ensino, associado a capacidade
de calculo mental e escrito, a par com o desenvolvimento do sentido de nimero e a
compreensdo dos numeros e das operagoes.

Neste estudo, irei centrar-me na operacéo da diviséo, e pela sua inter-relacéo
com a multiplicacdo, também dedicarei atencédo a esta operacdo, uma vez que estas
desempenham um papel importante no 3.° e 4° anos de escolaridade.

Nas orientagBes internacionais, nomeadamente a nivel das normas definidas
pelo NCTM (2007), para o tema dos Numeros e Operacdes é dado destaque as
operacbes matematicas, assim, todos os alunos do pré-escolar ao 12° ano deverao
ser capazes de: a) compreender o significado das operagfes e 0 modo como elas se
relacionam entre si; b) compreender os diversos significados da multiplicacdo e da
divisdo; c) compreender os efeitos de multiplicar e dividir nameros inteiros; d)
identificar e usar, na resolucdo de problemas, as relacdes entre as operacoes, tais
como a divisdo ser o inverso da multiplicagéo e, por ultimo, e) compreender e usar as
propriedades das operacoes.

No programa de Matematica para o Ensino Basico de Matematico (Ponte et al.,
2007), no dominio dos numeros e operacdes, no 1° ciclo, é referida a aprendizagem
dos algoritmos com compreenséo. Para isso, devem-se desenvolver gradualmente as
quatro operacdes com a valorizacéo do sentido do nimero. E referido que os alunos,

num primeiro momento, devem “ter a possibilidade de usar formas de calculo
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informais, de construir os seus proprios algoritmos ou de realizar os algoritmos usuais
com alguns passos intermédios” (p.14). No que se refere ao algoritmo da diviséo, é
sugerida a sua iniciacdo “através do calculo de quocientes parciais, que depois sao
adicionados (por exemplo, multiplos de 10) e através de subtragdes sucessivas”
(p.14). Dado que, desta forma, se trabalha com o0s numeros por inteiro e 0s
procedimentos sdo registados, o que tal contribui também para a compreensao do
sentido da divisdo.

Também no Programa de Matemética do Ensino Basico (Ponte et al., 2007) é
contemplada a necessidade de resolugcdo de problemas em que estejam presentes
todos os sentidos da divisdo (medida, partilha e razdo) e a necessidade de ter em
conta a relagdo entre a multiplicagcéo e a divisdo em contextos diversos.

Neste documento, é destacada a necessidade particular de continuar a
desenvolver-se o trabalho com os algoritmos no 2° ciclo, particularmente com o
algoritmo da divisdo, dado que é o ultimo a ser introduzido no 1° ciclo do Ensino
Bésico.

Durante a recolha de dados para a realizacdo deste estudo o atual Programa
de Matemética para o Ensino Bésico (Bivar, Grosso, Oliveira & Timéteo, 2013) néo
estava ainda em vigor no 4° ano de escolaridade, mas parece-me adequado
contemplar a andlise do mesmo, tendo em conta a sua introducdo no ano letivo
2014/2015.

No documento referido, no dominio dos niumeros e operagdes, no 1° ciclo, o
termo sentido do nimero nao é referido e ndo é explicita a sua utilizacdo. Dada a
importancia que o desenvolvimento do sentido do nimero adquire na aprendizagem
da matematica com sentido e que foi atras evidenciada nos documentos internacionais
e nacionais apresentados, o programa de Matematica para o Ensino Basico (Bivar et
al, 2013) ndo segue essas orientagfes, 0 que no meu entender é empobrecedor ao
nivel do trabalho matemético com os numeros e as operagoes.

No mesmo documento, no dominio dos numeros e operacdes, no 1° ciclo, é
dado destaque ao dominio que os alunos devem ter em relacdo ao célculo mental,
como condicdo de fluéncia de célculo e destreza na aplicagdo dos quatro algoritmos.
Refere ainda o papel dos professores “séo pois fortemente encorajados a trabalhar
com os seus alunos essa capacidade, propondo as atividades que considerarem

convenientes e apropriadas a esse efeito” (p.6). Na escolha dos problemas, o
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programa refere que “deve atender-se ao numero de passos necessarios as
resolu¢des, aumentando-se a respetiva complexidade ao longo do ciclo” (p.6).

No que diz respeito a resolucdo de problemas no Programa de Matematica
(Bivar et al., 2013), o conhecimento dos factos e procedimentos, o0 raciocinio
matematico, a comunicacdo matematica e a matematica como um todo coerente, em
conjunto e de um modo integrado, desde o nivel mais elementar de escolaridade,
permitem que os objetivos que traduzem os desempenhos definidos para cada ciclo
sejam alcancados. Acerca da resolucédo de problemas é considerado que “envolve, da
parte dos alunos, a leitura e interpretacdo dos enunciados, a mobilizacdo de
conhecimentos de factos, conceitos e relacdes, a selegdo e aplicagdo adequada de
regras e procedimentos, previamente estudados e treinados, a revisdo, sempre que
necessaria, da estratégia preconizada e a interpretacao dos resultados finais” (p.5).

Na minha opinido e tendo por base a revisdo da literatura realizada em
documentos internacionais e nacionais, parece existir um retrocesso nas
recomendacdes dadas por este programa, pois é mais valorizada o treino de regras e
procedimentos, ao invés da sua compreensao e utilizacdo com sentido.

No que diz respeito a operacao da divisdo, no Programa de Matemética (Bivar
et al., 2013), no 4° ano de escolaridade, no dominio dos numeros e operacdes e no
subdominio dos numeros naturais, no objetivo geral: efetuar divisdes inteiras,
encontram-se 0s seguintes descritores: a) algoritmo da divisdo inteira; b) determinacéo
dos divisores de um numero natural até 100 e c) problemas de varios passos

envolvendo nimeros naturais e as quatro operacoes.
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Capitulo 3 - Metodologia de investigacao

Este capitulo apresenta e justifica as opg¢des metodoldgicas tomadas no
presente estudo de acordo com 0s seus objetivos e as questdes apresentadas e refere
os diferentes processos utilizados na sua realizacdo. Para isso, descreve: 0s
participantes, nomeadamente o Agrupamento de Escolas e a Escola do 1.° Ciclo do
Ensino Basico onde se realizou o estudo, a turma e os alunos selecionados, as
técnicas utilizadas na recolha de dados, a sequéncia de aprendizagem criada e

utilizada neste estudo e o processo de analise dos dados.

Opcbes metodoldgicas

Nesta seccdo fundamento as opg¢des metodoldgicas que foram tomadas, de
modo a serem adequadas com as caracteristicas e o0s objetivos do estudo que
pretendia realizar. Um dos objetivos do estudo é perceber qual a compreensao que 0s
alunos do 4° ano de escolaridade do Ensino Basico tém do conceito da divisdo. O
outro objetivo é analisar o desempenho que os alunos evidenciam na resolugéo de
problemas que tém implicito o conceito de divisdo. No ambito de uma sequéncia de
aprendizagem, procuro dar resposta as seguintes questdes:

1. Como é que os alunos reconhecem a operacao de divisdo na resolugéo
de problemas? (problemas que tém implicito o conceito de divisao);

2. Que estratégias utilizam os alunos na resolucdo de problemas de
divisao?;

3. Que dificuldades manifestam os alunos quando resolvem tarefas de
divisao?;

4. Quais os aspetos do sentido do numero revelados pelos alunos na

resolucéo de tarefas de divisdo?

Tendo em conta o objetivo em estudo e as questfes as quais procuro obter
resposta, sigo uma metodologia de natureza qualitativa, tendo por base as
caracteristicas deste tipo de investigacdo descritas por Bogdan e Biklen (1994): 1) a

s

fonte direta de dados é o ambiente natural, sendo o investigador o instrumento
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principal; 2) € uma investigacdo descritiva e os dados recolhidos incluem videos e
gravacdo audio, notas de campo, fotografias e outros documentos; 3) o interesse
principal do investigador é pelo processo e ndo pelos resultados ou produtos; 4) a
andlise dos dados é realizada de forma indutiva, uma vez que os dados recolhidos nao
tém o objetivo de confirmar hip6teses construidas previamente; e 5) preocupacgédo do
investigador por tentar compreender 0 ponto de vista dos participantes.

Nesta investigacdo qualitativa abordo a problemética em estudo de forma
naturalista e interpretativa, ou seja, estudo o problema em ambiente natural,
procurando interpretar os fenémenos em termos do que significam para os alunos. De
acordo com Erickson (1986), o principal interesse de uma investigacdo
interpretativa/qualitativa reside nos significados imediatos e locais das ac¢des, definidos
pelo ponto de vista dos participantes envolvidos no estudo.

Tendo em conta o paradigma interpretativo e a probleméatica em estudo, adoto
uma metodologia de estudo de caso, pois, e de acordo com Yin (2009) e Ponte (1994):
a) o objetivo principal € compreender em profundidade o “como” e o “porqué” da
problematica em estudo; b) como investigadora, ndo pretendo intervir ou alterar o
contexto, mas compreendé-lo tal como ele é; e c) o foco do trabalho estd na
problematica em estudo indissociavel do contexto em que ocorre.

Segundo Ponte (1994) o estudo de caso ndo é somente descritivo, pode
confrontar a situacdo com outras situacfes conhecidas e com a teoria existente e pode
também ajudar a alcangar novas questfes e novas teorias para futuras investigacdes.
Também para Merriam, citado por Ponte (1994), o estudo de caso ndo é somente
descritivo, sendo o mesmo também interpretativo, na medida em que o grau de andlise
ao caso em estudo € elevado.

Dadas as limitagBes de tempo para a realizagdo deste estudo, a sequéncia de
aprendizagem foi concretizada com todos os alunos da turma do 4° ano de
escolaridade, mas foram recolhidos os dados de apenas quatro alunos, sendo
considerado um estudo de caso mdltiplo, que ocorrerd no seu ambiente natural, neste
caso, a escola, tirando partido de fontes multiplas de evidéncias (Yin, 2009), como
observacdes, documentos, registos video e audio e produgdes dos alunos. Assumo
assim, um duplo papel, o de professora de apoio educativo e o de investigadora.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a presenca de um investigador, neste
caso, um terceiro adulto, pode alterar o comportamento dos alunos que pretendo

estudar, tendo como consequéncia aquilo que chamam como “efeito do observador”.
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Desta forma, ao assumir o estudo com os alunos da minha turma de apoio, vao-se
anular possiveis alteracbes de comportamento, garantindo que o contexto em que
ocorrem, tdo importante na metodologia de estudo de caso, se mantenha inalterado.
Por outro lado, quando o professor assume o papel de investigador pode existir
a dificuldade em distanciar-se, quer de preocupagdes pessoais, quer do conhecimento
prévio que possui das situacbes, o que podera enviesar a analise e,
consequentemente, os resultados obtidos. No entanto, os métodos utilizados na
recolha de dados, que resultam numa grande quantidade de dados, a par do periodo
de tempo extenso, para essa mesma recolha, tendem a minimizar a subjetividade do
investigador aquando da sua analise. Também Yin (2009) refor¢ca a necessidade da
utilizacdo de mdltiplas fontes de evidéncia, que neste estudo passam pela observagéo
participante, o uso de notas de campo, fotografias dos registos dos alunos e

gravacdes video e audio, integralmente transcritas.

Os Participantes

O Agrupamento de escolas e a Escola do 1° Ciclo

O estudo foi realizado numa turma do 4° ano do Ensino Bésico, numa escola
pertencente a um Agrupamento englobado na Area Pedagogica da Frente Ribeirinha
de Lisboa, situado num dos bairros tipicos da cidade.

O Agrupamento de escolas é constituido por uma escola do 2.° e 3.° ciclos e
trés escolas com os niveis pré-escolar e 1.° ciclo.

A escola do 2.° e 3.° ciclos é frequentada por cerca de quinhentos alunos com
idades entre os nove e os dezoito anos. A sua zona de insercdo apresenta
caracteristicas muito diversificadas em termos econdmicos, sociais e culturais.

A escola do 1.° ciclo onde realizei a sequéncia de aprendizagem e procedi a
recolha de dados situa-se num Bairro da cidade de Lisboa que foi criado para
realojamento da populacdo de um antigo espaco. E um bairro com caracteristicas

socioculturais particulares que se refletem nas rela¢des no seio da propria comunidade

41



escolar. O débil nivel socioecondémico, as caracteristicas socioculturais desta
comunidade e as fracas expectativas face a escola condicionam as aprendizagens.

O acompanhamento familiar dos alunos € insuficiente e a sua postura face a
escola é, por vezes, desajustada.

Face a estas caracteristicas da populagéo, o percurso escolar dos alunos é
muito irregular e o insucesso escolar é muito significativo. Muitas destes alunos
transportam consigo sequelas de dramas familiares profundos que afetam
significativamente o seu desenvolvimento afetivo, cognitivo e social.

No ano letivo em que procedi a recolha de dados, 2013/2014, a respetiva
escola integrada em territorio educativo de intervencao prioritaria era frequentada por
cerca de 100 alunos, distribuidos por quatro turmas do 1° ciclo, do 1.° ao 4.° ano de
escolaridade e duas turmas do pré-escolar.

Procedi aos respetivos pedidos de autorizagdo para a realizacdo deste estudo,
e 0 primeiro contacto foi através de conversa informal com a professora titular da
turma do 4° ano de escolaridade, que se manifestou imediatamente disponivel, para
gue eu realizasse este estudo na sua turma.

Solicitei a respetiva autorizacdo para a realizacdo do estudo a Direcdo do
Agrupamento de Escolas, que foi devidamente concedida.

Por ultimo, e ap0s as autorizagdes anteriores concedidas, foram solicitadas as
respetivas autorizacbes aos Encarregados de Educacdo dos quatro alunos
selecionados, de forma a poderem participar no estudo, assim como, para garantir que
as imagens ou som resultantes das gravacbes video e audio das aulas, objeto de
estudo, ndo fossem divulgadas nem utilizadas para quaisquer outros fins, sendo as
mesmas apenas utilizadas no ambito deste estudo, sendo sempre preservado o

anonimato dos alunos. Houve da parte de todos, um parecer positivo.

A turma

A turma onde foi realizada a sequéncia de aprendizagem deste estudo é do 4.°
ano de Escolaridade. Nao foi identificada a professora titular, assim como, o
Agrupamento de escolas e a Escola do 1° ciclo onde se realizou a sequéncia de
aprendizagem do presente estudo, de forma a manter-se 0 anonimato dos

participantes.
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A turma é mista, sendo constituida por dezasseis alunos, doze do 4.° ano de
escolaridade, com sete rapazes e cinco raparigas e quatro do 2.° ano de escolaridade,
com trés rapazes e uma rapariga. Sendo eu, professora de apoio dos alunos do 4.°
ano de escolaridade da referida turma. Os alunos da turma ja frequentam a escola
desde o pré-escolar, a exce¢do de um aluno. Existem trés alunos que ja tiveram uma
retenc@o durante o seu percurso escolar.

A turma, no que se refere aos alunos do 4° ano, apresenta resultados bastante
heterogéneos, existindo mais dificuldades no Portugués e na Matemética. Os alunos
sdo, de uma forma geral, bastante participativos nas atividades, embora apresentem
dificuldades de compreensdao e interpretacéo das atividades propostas.

Os alunos mantém-se com a professora titular ha dois anos letivos, antes
disso, tiveram um percurso muito complicado com a mudanga constante de professor
nos dois primeiros anos do 1° ciclo do Ensino Béasico, o que se reflete nas suas
aprendizagens. A professora titular tem feito um trabalho notavel, com um ensino o
mais individualizado possivel, apesar de ter dois anos de escolaridade juntos na
mesma turma.

Como professora de apoio dos alunos do 4.° ano de escolaridade e dadas as
circunstancias da constituicdo da turma, foi-me possivel desenvolver um trabalho
sistematico a Matemética com os alunos. Desenvolvi com eles diversas atividades e

recorri a diferentes estratégias, na tentativa de superacéo das suas dificuldades.

Os alunos

Para se conhecer bem o fenémeno em estudo, os participantes devem permitir
recolher o maximo de informacéo possivel, a escolha dos sujeitos envolvidos ndo deve
ter em conta a quantidade, mas sim, a riqueza da informacdo que contém (Patton,
2002). Assim, na escolha de mais do que um caso deve ser garantido o equilibrio e a
variedade entre os sujeitos (Stake, 2007). Tendo em conta as ideias atrds descritas,
foram selecionados quatro alunos para este estudo, que foram escolhidos pela
identificacdo da utilizacdo de diferentes estratégias nas respostas a um questionario
(anexo 3), criado para esse mesmo fim, constituido por problemas de divisdo com

diferentes sentidos e com um aumento da ordem de grandeza dos numeros

43



envolvidos. O questionario (anexo 3) ndo constitui um instrumento de recolha de
dados para este estudo, ndo sendo as respostas dadas alvo de analise.

Como referido, foram selecionados para este estudo quatro alunos: a Nidia, o
Luis, a Joana e a Ivone, (nomes ficticios) escolhidos pela identificacdo da utilizacdo de
diferentes estratégias nas respostas a um questionario. Os alunos, Nidia e Luis
apresentam mais facilidade com os nimeros e as operacdes e talvez por isso, sejam
mais descontraidos e extrovertidos no trabalho matematico. As alunas, Joana e lvone
revelaram-se mais timidas perante a camara, apesar de serem empenhadas e
fundamentais no trabalho de grupo. Durante a investigagdo o0s quatro alunos
trabalharam sempre integrados no mesmo grupo de trabalho. Os nomes dos alunos

foram alterados de modo a assegurar 0 seu anonimato.

Recolha de dados

A recolha de dados foi feita através das seguintes técnicas: observacdo
participante e naturalista e recolha de documentos. Os documentos utilizados como
fontes de informacao incluem: (a) os registos video e audio, (b) as notas de campo e
(c) os trabalhos elaborados pelos quatro alunos (fotografias).

Sendo utilizadas diferentes técnicas de recolha de dados, estas apresentam
um denominador comum, a sua andlise dependera fundamentalmente das
capacidades integradoras e interpretativas do investigador (Coutinho, 2011).

De acordo com Pourtois e Desmet, citados por Lessard-Hebert, Goyette e
Boutin (1990) a observacéo participante € uma técnica de recolha de dados em que o
proprio investigador é o principal instrumento de observacdo. A técnica transcende o
aspeto descritivo da abordagem para tentar descobrir o sentido, a dindmica e os
processos dos atos e dos acontecimentos. Neste estudo, enquanto professora e
investigadora estou inserida na turma e participo nas atividades propostas, para desta
forma obter dados mais significativos. De acordo com Everston e Green, citados por
Lessard-Hebert et al. (1990), o investigador pode assumir um grau de participacao,
ativo ou passivo, consoante o registo de dados seja realizado ap0s a observacgéo ou

durante a mesma. Neste estudo foi realizada uma observacéo ativa, uma vez que o
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observador esteve envolvido nos acontecimentos e sO 0s regista ap0s 0S mesmos
terem tido lugar.

Lessard-Hebert et al. (1990) indicam também que a observacdo participante
permite recolher dois tipos de dados: os que séo registados nas «notas do trabalho de
campo» que sdo do tipo da descricdo da narracdo e aqueles que anota no seu «diario
de bordo» que apelam a sua prépria subjetividade e que pertencem ao tipo da
compreensdo. Ao longo do estudo foram efetuados registos destes dois tipos. Os
relatos descritivos constituem a informacdo da percecdo dos alunos acerca da
situacdo experienciada no estudo, bem como ajudam a compreender o fendmeno em
estudo. As notas reflexivas, registadas no diario de bordo, incluem reflexdes daquilo
gue observo tendo em conta a fundamentagéo tedrica presente no estudo.

De acordo com Bruyne et al. (1995), a recolha de documentos trata-se de uma
técnica de recolha de dados, que tem a funcdo de complementar a investigacéo

qualitativa a realizar.

Sequéncia de aprendizagem

Foi elaborada por mim e com a colaboracdo da professora titular uma
sequéncia de aprendizagem, constituida por seis problemas de divisdo, com nimeros
naturais e com diferentes sentidos: de partilha, de medida e de divisdo como operacéo
inversa da multiplicagdo, em diferentes contextos. Os nimeros neles envolvidos foram
criteriosamente escolhidos para que fosse aumentando progressivamente a ordem de
grandeza dos mesmos. E importante referir que a escolha dos problemas que
compdem a sequéncia de aprendizagem tiveram em conta a realidade da escola,
nomeadamente o facto de pertencer a uma escola com caracteristicas de intervengéao
prioritaria e as dificuldades reveladas pelos alunos, no que se refere a dificuldades de
interpretacdo dos problemas, devido ao seu percurso escolar irregular, com a
constante mudanca de professor nos dois primeiros anos da sua escolaridade.

A sequéncia de aprendizagem foi proposta a todos os alunos do 4° ano de
escolaridade, tendo os dados recolhidos incidido apenas nos quatro alunos
selecionados. Os problemas foram resolvidos pelos alunos da turma e, na analise as

estratégias utilizadas, tento perceber se as mesmas sdo influenciadas pela
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apresentacéo de problemas de divisdo com diferentes sentidos e com o aumento da
ordem de grandeza dos numeros neles envolvidos.

No conjunto dos problemas de divisédo, houve a preocupagéo de incluir um em
que a divisdo fosse ndo exata, no sentido de se verificar se influencia as estratégias
utilizadas pelos alunos, bem como se o resto é tido em conta na avaliacdo e na
interpretacdo da resposta do problema

Existiu entre mim e a professora titular, uma constante discussao e reflexdo
sobre essas aulas, no sentido da planificacdo das mesmas ir sendo adaptada a
realidade da turma, tal como aconteceu durante todo o ano letivo.

E importante referir que a dinamizagdo da sequéncia de aprendizagem foi
realizada somente por mim, no que se refere a proposta dos problemas aos alunos, ao
apoio durante o trabalho de grupo e a correcdo em coletivo com toda a turma. Tendo a
professora titular nessas aulas prestado maior acompanhamento aos alunos do 2° ano

de escolaridade.

Analise de dados

As gravagbes Aaudio realizadas durante a realizacdo da sequéncia de
aprendizagem foram integralmente transcritas, complementadas com os dados
recolhidos nas gravacgdes video, com os dados das minhas notas de campo e do diario
de bordo e com as fotografias tiradas as fichas de cada aluno.

Comecei por analisar as estratégias utilizadas por cada aluno aos seis
problemas da sequéncia e, nesse sentido, elaborei um quadro com a identificagédo de
cada problema, o sentido da divisdo associado e a identificacdo das estratégias de
calculo utilizadas.

Para realizar a identificacdo das estratégias utilizadas por cada aluno aos seis
problemas, elaborei um novo quadro, (ver quadro 5) com um resumo das principais
categorias de estratégias de célculo, tendo em conta o enquadramento teérico do
estudo. Utilizei para isso, as categorias de estratégias de célculo identificadas por
diferentes autores (Mulligan & Mitchelmore, 1997; Hartnett, 2007; Ambrose et al.,
2003; Kouba, 1989; Putten et al., 2005).
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Quadro 5 - Categorias de estratégias de calculo (adaptado de Mulligan & Mitchelmore,

1997; Hartnett, 2007; Ambrose et al., 2003; Kouba, 1989; van Putten et al., 2005)

Categorias de estratégias de calculo

Aditivas

- Contagem para a frente
- Adicao repetida

- Adicionar dobros

- Contagem para tras

- Subtracao repetida

- Adicionar metades

Multiplicativas

- Usar factos multiplicativos
de referéncia (produtos
conhecidos)

- Usar dobros e metades

- Usar multiplos de 10

- Arredondar, multiplicar e
compensar

- Multiplicar sucessivamente

- Multiplicar em coluna

- Usar o valor
de posicao

- Usar a
tentativa e erro

De seguida, elaborei uma sintese em que relaciono as estratégias privilegiadas

por cada aluno, tendo em conta os diferentes sentidos da divisdo apresentados nos

problemas e a ordem de grandeza dos numeros utilizados.

Elaborei ainda, uma sintese global com as caracteristicas comuns as

estratégias utilizadas pelos quatro alunos, nesse sentido, elaborei um quadro resumo,

(ver quadro 10) com a identificacdo de cada problema, o sentido da divisdo associado

e a identificac@o das estratégias de calculo utilizadas.

Por dltimo, estabeleco o confronto entre os dados empiricos obtidos pelas

diferentes técnicas com a analise dos referenciais teéricos que contextualizam o

problema definido, de forma a obter resposta as questdes impulsionadoras do estudo.
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Capitulo 4 - Aresolucédo da sequéncia de aprendizagem pelos

alunos

Neste capitulo apresento a andlise da resolugdo dos seis problemas
apresentados (ver Anexo 4) focando-se a mesma nas estratégias utilizadas por cada
aluno, sendo explicitada de acordo com a ordem cronolégica em que os problemas
foram apresentados. Desta forma, pretendo compreender a evolugédo das estratégias
utilizadas por cada aluno. Incluo também uma sintese em que relaciono as estratégias
privilegiadas por cada aluno, tendo em conta os diferentes sentidos da divisdo em
cada um dos problemas e a ordem de grandeza dos numeros utilizados. No final,
apresento ainda uma sintese global com as caracteristicas comuns as estratégias

utilizadas por todos os alunos.

Estratégias utilizadas pela Nidia

A Nidia, de 10 anos, é uma aluna muito extrovertida e com grande confianga
em si propria. Gosta imenso de ser o centro das atencdes e tem grande facilidade em
comunicar. Apresenta bons resultados escolares em todas as areas curriculares. Ao
nivel da Matematica, revela facilidades no calculo e no raciocinio, embora apresente,
por vezes, dificuldades na interpretacdo dos enunciados, o que a leva a néo ter o

sucesso esperado. No trabalho em grupo é muito colaborativa e participativa.

Problema 1: “Vamos sentar as pessoas”

A aluna comeca por verbalizar para os colegas do grupo, uma adicdo de
parcelas iguais ao nUmero de pessoas, 60, que por sua vez, adiciona duas a duas,

através do célculo do dobro, até ao nimero 240.

Nidia: Estou a fazer 60 mais 60 que da 120, 120 mais 120 é ...
Joana: 240
Ivone: 240 + 240
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Nessa altura da “um salto” para um procedimento multiplicativo, de 6x6=36 e

estabelece a relagdo com 6x60=360, ao acrescentar um zero.

Nidia: (...) 6%6 € ...

(...)

Nidia: Nao, 6x6

Luis: E 36

Nidia: 36? Acrescenta zero e da 360. Por isso ndo é. E 6x7? O melhor é
fazermos a tabuada do 6 toda.

Luis: E 6x8. 6x8 é 48.

Nidia: Olha, eu vou fazer a tabuada

Ao verificar que ainda ndo atingiu o nimero de pessoas a distribuir pelas
mesas, prossegue utilizando o conhecimento que tem sobre a tabuada do namero

seis.

Figura 1 - Resolugéo da Nidia do prolema 1 "Vamos sentar as pessoas"

(--)

Nidia: E 6x7 € quanto?

Luis: 42

Nidia: Ah, i4. (continua até ao 6x8 e faz uma grande festa) Ja cheguei ao

resultado. J& descobri.
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Ao alcancar o0 6x8=48, estabelece a ligagcdo com 60x8=480. Esta estratégia &
proxima de colocar as pessoas has sessenta mesas, até todas estarem sentadas, para
assim associar ao numero de pessoas que ficam em cada mesa.

De seguida faz o algoritmo de 60x8, para confirmar o seu raciocinio.

Figura 2 - Resolucéo da Nidia do problema 1: "Vamos sentar as pessoas"

Investigadora: Como é que estd o vosso trabalho? Que raciocinios é que
fizeram?

Nidia: Vimos o 48 (apontando para a tabuada 6x8) e se acrescentassemos um
zero no sessenta, ficava este resultado (apontando para o 480 que estava no
enunciado) e depois fizemos esta conta (apontando para a conta em pé de
60x8) para confirmar.

Investigadora: Na pergunta: queremos distribuir igualmente 480 pessoas por 60
mesas. Quantas pessoas ficam em cada mesa?

Nidia: 8

Apresenta também o registo escrito do algoritmo da divisao.

Figura 3 - Resolucao da Nidia do problema 1: "Vamos sentar as pessoas"

A aluna recorre ao registo do algoritmo da divisdo, incentivada pelo colega
Luis, mas apresenta as suas justificacdes baseadas em raciocinios multiplicativos. E

ainda relevante notar que durante a correcdo em grande grupo, a aluna identifica o
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problema como sendo de divisdo, pois ela indica & colega do seu grupo para utilizar a
representacado do algoritmo da divisdo no quadro.

Nidia: Nao te esquecgas de fazer a de dividir, faz Ia.

Problema 2: “As mesas”

O primeiro raciocinio utilizado pela Nidia foi o de recorrer a uma estratégia
subtrativa, a subtracdo de 60 a 480. Utiliza esta estratégia muito proxima de retirar
uma mesa completa, para assim associar o nimero de vezes que subtrai ao nimero
de mesas necessarias. A aluna abandona esta estratégia por falta de confianca na
mesma. O facto de o problema ser de divisdo no seu sentido de medida pode ter

contribuido para que Nidia utilize uma estratégia subtrativa.

Nidia: i4, 480-60 da 420. Nao, ndo, ndo...nao tem sentido.

Como o problema 2 e o problema 1 apresentam 0S mesmos numeros
envolvidos e contextos semelhantes, embora as situacdes apresentadas apelem a
divisdo com sentidos diferentes, uma no seu sentido de partilha e a outro no sentido
de medida, penso que a aluna associou a utilizagcdo dos mesmos numeros para
chegar as oito mesas necessérias, embora se tenha esquecido que o ndimero de

pessoas por mesa ja se encontre especificado no problema.

Nidia: 8 mesas necessarias porque pode ser 1 em cada mesa. Pode ser 8

mesas para 8 pessoas, porque pode se sentar em cada mesa 1 pessoa.

(...)

Luis: Ficam 60 pessoas huma mesa, ndo ficam 8.
A aluna reconhece o problema como sendo de divisdo e, pretende calcular
480+60, mas volta a abandonar esta ideia por algum tempo, porque os colegas do

grupo a assemelham & utilizada no problema anterior.

Nidia: Mas como € que ndés vamos mostrar 0s nossos calculos?
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(...)
Luis: 60 pessoas em cada mesa.
Nidia: 480+60

Ivone: Isso é igual & outra.

Opta, juntamente com os colegas de grupo a efetuar 60+8.

Nidia: SO se fosse 60+8. Quanto é que é?

Figura 4 - Resolu¢éo da Nidia do problema 2: "As mesas"

(Luis e Joana contam pelos dedos, Nidia aguarda a resposta dos colegas)
Luis: Quanto é 8x7?

Joana: 8x8 é 64.

Luis: 8x7 é 56. Podemos fazer com 7.

(...)

Luis: 6 para 10, 4 e vai 1, e vai 1. Da resto 4. Podiamos tentar o 6.

Joana: D4 48.

Luis: Ja ndo da, entdo é o 7. Cada mesa fica com 7 pessoas... ndo ficam com
7 mesas.

Nidia: Vai sobrar 4 mesas.

Luis: (Acena que sim com a cabeca).

Nidia: Vai ser necessério 7 mesas.

Luis: ... Mas ainda sobram 4 mesas.

Nidia: Sdo necessarias 7 mesas, mas sobram 4.
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Pensa num numero que multiplicado por 8 seja o mais proximo de 60, encontra
0 7 e como resto 4. Diz que sdo necessarias 7 mesas e que sobram 4. Embora nao
consiga atribuir qualquer significado ao que esta a fazer.

Investigadora: Entdo a que conclusbes estdo a chegar? Entdo expliguem-me
la, o que é que vocés fizeram.

Nidia: Nés fizemos 60x8, da 7, que da 56 e depois sobra 4

Investigadora: 60x8 ou 60+87?

Nidia: 60+8? (e os colegas confirmam), desculpe enganei-me, e depois fizemos
o7...

Joana: 7x8 que é 56

Investigadora: Sim

Nidia: E depois...

Luis: E sobrou 4

Nidia: E sobrou 4 e como ja nao ha nenhum multiplo de 8 que dé 4.

Solicito que tentem averiguar se o resultado estd de acordo com a questao
apresentada.

Investigadora: E se vocés tentarem fazer um esquema, para ver se esta bem.

Apb6s o meu pedido para voltarem a ler a pergunta, entendem a questao a qual
tém que dar resposta. Mas tudo aponta para que devido a utilizacdo dos mesmos
nameros que os do problema anterior, a Nidia continue a ter presente 0 nimero oito,

pois este ndo surge no enunciado do problema. Sugere assim, calcular 480+8.

Joana: Queremos distribuir 480 pessoas, sendo que em cada mesa ficam 60
pessoas. Quantas mesas sao necessarias?

Nidia: Enganamo-nos. S&o 480 pessoas e em cada mesa ficam 60 pessoas.
Numa mesa ficam 60 pessoas.

()

Nidia: Ou entdo s6 se fizermos 4808

(...)
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Nidia: Porque nos ja sabemos que precisamos de 8 mesas.... que pergunta é
que era a outra?

Investigadora: Era parecida a esta.

Nidia: E ajudava-nos a chegar ao resultado.

Neste momento, a Nidia segue a ideia da Ivone, que propde realizar 60x7, na

procura do numero que multiplicado por 60 é igual a 480.

Ivone: 60x7, para ver se da 480.
Nidia: 6x7 é 36, ai ndo é 42.
Joana: D& 420

Nidia: 14, ndo é...

Figura 5 - Resolu¢do da Nidia do problema 2: "As mesas"
Como 60x7 d& 420 seguem para 60x8.
Joana: E a mesma coisa que fizemos na outra, fizemos de menos e no deu.

Tu até fizeste aqui (apontando para a folha da Nidia)

Ivone: Entdo vamos para o 87?

P
J e

Figura 6 - Resolucéo da Nidia do problema 2: "As mesas
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Nidia volta a querer executar o seu raciocinio anterior e realiza o algoritmo da
divisdo, 480+8.

Nidia: E se fizermos 480+8?

Luis: Da 60. Estamos a fazer ao contrario...

Nidia: Podemos fazer assim para ver se esté certo.

Figura 7 - Resolu¢éo da Nidia do problema 2: "As mesas"

Reconhece o problema como sendo de divisdo e, para determinar 0 quociente
utiliza em parte o raciocinio que seguiu com 0 grupo, ou seja, a procura de um nimero
que multiplicado por 60 é igual a 480, utilizando estratégias multiplicativas. Apesar de

nao realizar por escrito a operagéo 480+60, € evidenciado quando faz 60x7 e 60x8.
Problema 3: “A multiplicar por 25”

A Nidia considera imediatamente o problema facil, apesar de comecar pelo
pensamento do célculo 20x50 e s6 depois perceber, em dialogo com os colegas do
grupo, que o numero que procura tem que ser multiplo de 25. Experimenta de seguida
25x5 e verifica que ndo obtém 150.

Nidia: 25x5, enganamo-nos.

Continua a utilizar estratégias multiplicativas e experimenta 25x6, onde

encontra o multiplo de 25 pretendido.
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Figura 8 - Resolucéo da Nidia do problema 3: "A multiplicar por 25"

Nidia: (...) E 6, porque 6x25 & igual a 150.

A aluna recorre também ao registo da divisdo na sua folha de resposta,

incentivada pelo colega Luis.

-

y

)

f! 5 42_.:) }l]

— -

Figura 9 - Resolugdo da Nidia do problema 3: "A multiplicar por 25"

Na correcdo do problema em grande grupo, é curioso que Nidia inicia o registo
com o algoritmo da divisdo. Mas é evidente que apresenta as suas justificacdes

baseadas em raciocinios multiplicativos, pois determina o quociente através do uso da

operacdo da multiplicacéo (figura 10).
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Figura 10 - Resolu¢éo da Nidia no quadro do problema 3: "A multiplicar por 25"

Problema 4: “Os autocarros”

Nidia reconhece o problema como sendo de divisdo e prop8e rapidamente
calcular 1230+50.

Nidia: E de dividir. Temos de dividir 1230 pessoas por 50 autocarros. Certo?

\930 12.50.
|00

= 20
Op 3O

Figura 11 - Resolugéo da Nidia do problema 4: "Os autocarros"

Para calcular o quociente inicia a procura do numero que multiplicado por
cinquenta é igual a 1230.

Nidia: Olhem fiz 20x50 da1000, ja € uma ajuda...
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Figura 12 - Resolucdo da Nidia do problema 4: "Os autocarros”

A sua resolucéo evidencia a utilizacdo de estratégias multiplicativas, em que
inicia o célculo com o nimero 20, um mdultiplo de 10, talvez por Ihe ser facilitador de
obter um namero préximo do pretendido. Depois ainda calcula 6x50, mas vé que ja
obtém 300, o que ultrapassa os 230 que sobraram. Opta entdo, juntamente com o

grupo, em utilizar 4x50, cujo produto é 200, que subtraem a 230 e que obtém 30.

5O
D b
\': q

Figura 13 - Resolugéo da Nidia do problema 4: "Os autocarros"

Interrogados por mim, sobre a ida ou ndo destes 30 alunos, a Nidia comeca por
afirmar que ndo vao de autocarro e propdem a sua ida ao torneio de carro. Diz que
sdo necessarios 24 autocarros e que sobram 30 alunos. Ao que volto a questionar
sobre se esses 30 alunos ficam na escola e tento relacionar a situagdo do problema
com as suas visitas de estudo, e se acontecesse 0 mesmo facto na turma deles, se
ficariam esses alunos sem ir ao torneio. E ai que o grupo, incluindo a Nidia, pensa que
€ injusto estes alunos nao participarem. Pelo que sugere a necessidade de mais um
autocarro e da possibilidade de n&o ir completo. Na correcdo em grande grupo, a

aluna é bastante explicita na resolucdo deste problema.

Nidia: Na tabuada do 50, ndo ha 30, porque 1x50 é...50. Por isso, sobrou 30.

Ent&o a resposta tem de resolver o problema destas 30 pessoas. E um bocado
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injusto dizer que ndo vao, o Luis disse que ficavam de castigo, mas ndo. Nos
escrevemos: Eles alugaram 25 autocarros, ndo € .... Esta conta esta bem,
(apontando para o 24 no quociente) mas a resposta foi diferente...
Investigadora: Tu tiveste em conta o qué?

Nidia: Que estas pessoas tinham de ir (apontando para o 30 do resto), mas
entdo tinha que se meter mais um autocarro, s6 que ficavam lugares vazios.

Por isso era, eles alugaram 25 autocarros, mas sobraram 20 lugares.

Tal como evidencia no seu registo escrito.

Figura 14 - Resolu¢éo da Nidia do problema 4: "Os autocarros"

Problema 5: “Numero de alunos”

Este problema foi de facil resolu¢do para Nidia. Rapidamente partilha com os

colegas do grupo a necessidade de realizar o calculo 1230+6.

)‘/Q(‘f" Code- Cu\‘ \ "\

Figura 15 - Resolucéo da Nidia do problema 5: "Numero de alunos"
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Regista a operacgdo divisdo e usa um procedimento multiplicativo associado,
em que calcula 200x6 e 5x6, posteriormente, com recurso a uma estratégia aditiva,
calcula 200+5, chegando a solucdo do problema, ou seja, 205 pessoas. A andlise
detalhada da sua resolucdo evidencia que da uma resposta correta, mas que se
engana no calculo do quociente do algoritmo da divisao.

A aluna elabora nos seus registos escritos, 205x6, pelo facto de os seus

colegas de grupo sentirem necessidade de confirmar o resultado.

Figura 16 - Resolucéo da Nidia do problema 5: "Numero de alunos"

Interpela ainda a sua colega Ivone, que necessita de recorrer a adicdo repetida
de seis parcelas de 205, no sentido de averiguar se estava a proceder de forma
correta, para lhe dizer “Mas é a mesma coisa que 6x205”.

Durante a corre¢do no quadro é importante salientar a associacdo que a aluna
utiliza para calcular 200x6, sem recorrer ao registo por escrito. Recorre ao
conhecimento que tem sobre a tabuada do nimero seis, 6x2=12 e acrescenta dois

zeros, talvez por associar a multiplicacao por 100, fazendo-o mentalmente.

Nidia: Nos nao fizemos a conta de vezes, porque nds vimos logo que 2x6 é 12,

acrescentas dois zeros da 1200.

Problema 6: “A multiplicar por 625”

A aluna comeca por verbalizar aos colegas de grupo a ideia de recorrer a

adicdo de duas parcelas iguais a 625.

Nidia: Se calhar podemos meter 625 mais 625?
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E do didlogo com os colegas, que surge a ideia de utilizar uma estratégia
multiplicativa, para facilitar o calculo, 2x625.

Joana: Mas assim estamos sempre a somatr.
Ivone: Sim, mas depois podemos fazer de vezes.
Nidia: 2x625.

Luis: D& 1500

Nidia: Como é que sabes?

Luis: Sabendo.

Nessa altura assume a seguinte estratégia.

Figura 17 - Resolucéo da Nidia do problema 6: "A multiplicar por 625"

A andlise detalhada da sua resolucdo evidencia que continua a recorrer a
adicdo de parcelas iguais a 625, até obter 2500. Durante este percurso existem erros
de célculo que dificultam o percurso. Esta estratégia é préxima de adicionar
repetidamente 625, até perfazer 2500, para assim associar 0 numero de vezes que a
parcela foi utilizada a resposta do problema.

Durante a interven¢do de Nidia, na correcdo com toda a turma no quadro,
explica, de forma muito clara, quais foram as estratégias que seguiu juntamente com o
seu grupo. “Nos fizemos a tabuada, experimentamos 625x2 (fez a conta em pé) deu-

nos este resultado (1250) e depois acrescentdmos mais 625 (...) depois ndo dava para
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chegar ao 2500 e depois fizemos mais 625... e depois vimos que chegou a 2500.
Depois contdmos quanta vezes é que n6s metemos o0 625, aqui ja vao duas, mais uma
e mais uma. Depois fizemos 625x4 e chegamos a resposta 2500. O ndmero que €&
multiplicado por 625 é 04.”

Figura 18 - Resolugéo da Nidia no quadro do problema 6: "A multiplicar por 625"

Foi apenas durante a correcdo em grupo com toda a turma que a aluna teve a
necessidade de deixar o registo escrito do calculo de 625%4. Tudo aponta que percebe

a relacdo entre a adi¢cdo e a multiplicagéo.
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Sintese

As estratégias utilizadas por Nidia, nos seis problemas apresentados,

encontram-se descritas no quadro 6.

Quadro 6 - Estratégias utilizadas por Nidia na resolucéo dos seis problemas

Divisao

Problema

Sentido

Estratégias de resolucao

1 - “Vamos
sentar as

pessoas”

Partilha

- Estratégia aditiva:
Adiciona dobros

- Estratégias multiplicativas:
Usa fatores de referéncia
Usa mudltiplos de 10
Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

- Outras:

Usa o valor de posicao
Representa a diviséo, utilizando uma
estratégia multiplicativa

2 - “As mesas”

Medida

- Estratégia subtrativa

- Estratégias multiplicativas:

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

- Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a divisdo, utilizando uma
estratégia multiplicativa

3 - “A multiplicar
por 25

Operacgao
inversa da

multiplicagcéo

- Estratégias multiplicativas:

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a divisdo, utilizando uma
estratégia multiplicativa
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Quadro 6 (continuacao)

4 -“Os

autocarros”

(N&o exata)
Medida

- Representa a diviséo, utilizando uma
estratégia multiplicativa

- Estratégias multiplicativas:

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

- Estratégia aditiva

(adiciona os multiplos de 50)

Outras:

Usa o valor de posicao

5 - “Numero de

alunos”

Partilha

- Representa a divisdo, utilizando uma
estratégia multiplicativa

- Estratégias multiplicativas:

Usa fatores de referéncia

Usa mudltiplos de 10

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

- Estratégia aditiva

(adiciona os multiplos de 6)

6 - “A multiplicar
por 625”

Operacao
inversa da

multiplicac&o

- Estratégia aditiva:

Adigéo repetida

- Estratégias multiplicativas:
Usa o dobro

Multiplica em coluna

Usa fatores de referéncia

Todos os problemas foram resolvidos pela Nidia com relativa facilidade.

A Nidia apenas recorre a adi¢gdo de dobros no problema 1, “Vamos sentar as

pessoas”, cujo sentido da divisdo apresentada € o de partilha. Parece que o fez pelas

indicacbes que sdo dadas, de distribuir as 480 pessoas por 60 mesas. Ao adicionar

dobros, iniciando em 60+60, desta forma esta a “distribuir’ as pessoas pelas mesas,

com 0 objetivo que fiqguem todas sentadas. Tudo aponta para que tenha recorrido a

adicdo de dobros, pela facilidade que tem em trabalhar com estes numeros

mentalmente.
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A aluna apenas utiliza a estratégia subtrativa no problema 2, “As mesas”, cujo
sentido da divisdo é o de medida. Tudo aponta que o tenha feito pelo facto de estar
especificado no problema o nidmero de pessoas que se sentam em cada mesa, ou
seja, a medida que é retirada sucessivamente ao todo, até esgotar as pessoas.

Utiliza a representagdo do algoritmo da divisdo em todos os problemas, a
excecao do ultimo que foi apresentado, o problema 6, “A multiplicar por 625”. Este
facto parece estar relacionado com a forma como est formulada a questéo, que incita
a utilizacdo da multiplicacdo. A aluna nao utiliza apenas estratégias multiplicativas,
mas volta a utilizar estratégias aditivas neste problema. O que leva a crer que esta a
retroceder nas estratégias que utiliza, uma vez que ja tinha recorrido a estratégias
mais eficientes.

Apesar de identificar os problemas como sendo de divisdo, opta por utilizar
estratégias multiplicativas para confirmar o resultado. Por norma, a aluna multiplica o
quociente com o divisor para confirmar se obtém o dividendo. A aluna parece
reconhecer, frequentemente, a relagao particular existente entre as operacdes divisdo
e multiplicacdo, uma vez que opta, na maioria das vezes, por procedimentos
multiplicativos para resolver problemas de diviséo.

Na resolugdo dos problemas a aluna tende a utilizar os niUmeros que surgem
no enunciado. Como o problema 2 e o problema 1 apresentam 0os mesmos nimeros
envolvidos e contextos semelhantes, embora com sentidos de divisdo diferentes, um
de partilha e outro de medida, na resolu¢cdo do problema 2, “As mesas”, utiliza um
dado que nado estava no enunciado do problema, mas que tinha sido descoberto no
problema 1,Vamos sentar as pessoas”. Este facto fez com que a aluna se perdesse
no objetivo do problema, ou seja, na questdo a qual tinha que apresentar resposta.

Apresenta mais dificuldade no problema 4, “Os autocarros”, cuja divisdo € néo
exata e cujo sentido € de medida. Facto que se deve a dificuldade de interpretacdo do
resto para chegar a resposta. Apesar disso, a Nidia parece ter feito uma evolugdo nas
estratégias que utiliza nos problemas de divisdo com sentido de medida, apesar de a
ordem de grandeza dos numeros envolvidos ter aumentado.

A aluna parece apresentar igual facilidade na resolugdo de problemas de
partilha e de medida. O que traduz alguma diferenca de desempenho prende-se com a
apresentacdo do problema de divisdo ndo exata, no que diz respeito a dificuldade de
interpretagéo do resto e, por outro lado, ao facto de por vezes, a aluna se baralhar

com a apresentacdo seguida de problemas com ndmeros iguais e contextos
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semelhantes, apesar de apresentarem sentidos de divisdo diferentes, de partilha e de
medida.

Nos problemas de divisdo com sentido de partilha, a aluna parece também ter
evoluido, pelas estratégias que utiliza na sua resolugao. No problema 1, “Vamos
sentar as pessoas”, recorre a estratégias aditivas e multiplicativas e apenas reconhece
0 problema como sendo de divisdo, pelo incentivo do seu colega de grupo Luis.
Enquanto no problema 5, “Numero de alunos”, a aluna reconhece imediatamente o
problema como sendo de divisao.

Na resolucéo dos problemas, a Nidia tende a utilizar muitas vezes o recurso a
tentativa e erro. Assim como, recorre sistematicamente, a valores de referéncia, como
por exemplo a tabuada do seis, para estabelecer o calculo mental, talvez por lhe ser
familiar. No sentido de aumentar a ordem de grandeza dos nimeros aos quais recorre,
utiliza frequentemente mdltiplos de 10.

Nos dois problemas de divisdo apresentados, cujo sentido € a operagéo
inversa da multiplicagcdo, problemas 3, “A multiplicar por 25” e 6, “A multiplicar por
625", a aluna reconhece o primeiro, como sendo de divisdo e utiliza estratégias
multiplicativas associadas, enquanto no segundo problema utiliza novamente
estratégias aditivas e multiplicativas. Este facto pode estar relacionado com o aumento
da ordem de grandeza dos numeros envolvidos e por serem diferentes dos
anteriormente apresentados nos problemas 4, “Os autocarros” e 5, “Numero de
alunos”, cujos numeros eram semelhantes entre si, assim como 0s contextos, apesar
de apresentarem sentidos de diviséo diferentes.

A aluna tem em conta o valor de posi¢cdo dos numeros com que trabalha, o que
€ evidenciado nos varios problemas, quando multiplica sucessivamente um fator na
busca constante do multiplo pretendido. Isto significa que Nidia domina o sistema de

numeracao decimal.

Estratégias utilizadas pelo Luis

O Luis, de 11 anos, é um aluno introvertido e por vezes, com alguma falta de
seguranca em si proprio. Gosta de passar despercebido e comunica com mais

facilidade com os colegas mais proximos, fazendo-o apenas para o grande grupo,
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quando sente confianca e dominio nos conteudos. Apresenta dificuldades na éarea
curricular de Portugués, na interpretacdo e compreensdo de textos. Ao nivel da
Matematica, revela grande facilidade no calculo e no raciocinio, embora as
dificuldades na interpretacdo dos enunciados o levem a n&o ter o sucesso esperado.
Mas apesar disso, € um aluno muito esforcado e ndo desiste até compreender o que
esta a ser feito. No trabalho em grupo é muito interessado e colaborativo, contribuindo
para que todos os seus colegas do grupo se sintam a vontade para esclarecerem as

suas dulvidas.

Problema 1: “Vamos sentar as pessoas”

O Luis comeca por partilhar com as colegas do grupo a ideia de utilizar o
algoritmo da divisdo, como estratégia para resolver o problema. Enquanto estas,

discutem estratégias aditivas.

Nidia: Estou a fazer 60 mais 60 que da 120, 120 mais 120 é ...
Joana: 240

Ivone: 240 + 240

Luis: Mas também podemos fazer a dividir.

Nidia: Sim, mas é um bocado mais facil assim.

O aluno abandona esta estratégia, por algum tempo, pelo facto de as colegas
nao lhe reconhecerem valor, em especial a Nidia, que domina o trabalho do grupo.
Desta forma, o aluno colabora com as colegas nas suas estratégias de resolucdo do

problema, nomeadamente, nas estratégias multiplicativas.

Nidia: 6x67?

Luis: E 12.

Nidia: Ah, 6x6 & 12?

Luis: Ah, Desculpa.

Nidia: N&o, 6x6 (e olha para os placards que se encontram na sala com as

tabuadas).

()
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Luis: (Apesar de ndo estar de costas para os placards, efetua a contagem
pelos dedos).

Nidia: Temos de mostrar todos os célculos.

Luis: E 36.

Nidia: 367?

(A Joana e Luis olham para os registos escritos que a Nidia esta a fazer na
folha)

Nidia: Acrescenta zero e da 360. Por isso nao é (faz contagem pelos dedos). E

6x7? O melhor é fazermos a tabuada do 6 toda.

O episbdio atras descrito evidencia que o aluno segue o raciocinio da colega
Nidia, que utiliza o conhecimento que tem da tabuada do seis, para relacionar com 60,
efetuando a multiplicacéo por 10. Enquanto a colega prossegue no registo da tabuada
do seis, para encontrar os multiplo de seis, o Luis descobre o valor mais préximo do

pretendido.

Luis: (Debruca-se por detras da colega e olha fixamente para os placards que
tém as tabuadas). E 6x8 (ri-se de contente). 6x8 ¢ 48.

Mais uma vez, o grupo ndo da atencdo aquilo que o Luis diz e os restantes
alunos do grupo continuam a registar a tabuada do seis. E nessa altura que o aluno

decide efetuar o registo do algoritmo da diviséo.

Figura 19 - Resolugéo do Luis do problema 1: "Vamos sentar as pessoas”

Em parte, o Luis aproveita o raciocinio do grupo para estabelecer a relagéo de
6x8=48 entdo 60x8=480 e, para determinar 0 quociente pensa num numero que
multiplicado por 60 é igual a 480, utilizando estratégias multiplicativas, evidenciadas

nos registos de 60x8.
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Figura 20 - Resolu¢éo do Luis do problema 1: "Vamos sentar as pessoas"

Este facto mostra que o aluno compreende o raciocinio utilizado pelo grupo e
reconhece o problema como sendo de divisdo. Assim como, reconhece também a
relagcdo existente entre a operagdo divisdo e multiplicagdo, uma vez que opta, por

estratégias multiplicativas para resolver o problema de diviso.
E curioso que Luis recorre também ao registo da tabuada do seis, incentivado

pela colega Nidia. Apesar de ter identificado, com a ajuda dos placards da sala, o

resultado de 6x8.

<
(_)

Figura 21 - Resolugéo do Luis do problema 1: "Vamos sentar as pessoas”
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Problema 2: “As mesas”

O primeiro raciocinio utilizado pelo Luis foi o de recorrer a uma estratégia
subtrativa, a subtrac@o de 60 a 480 e utiliza esta estratégia, muito proxima de retirar
uma mesa completa, para assim associar o numero de vezes que subtrai ao nUmero

de mesas necessarias.

(...)

Luis: 480-60

Joana: 480x60

Nidia: Podes chegar ao resultado, mas isso da muito mais, da bué.
Joana: Ndo... Mas vamos experimentar.

Nidia: Queres experimentar? Da o mesmo resultado.

Luis: Podemos fazer de menos.

O aluno abandona esta estratégia por falta de confiangca na mesma e pelo
grupo néo |he atribuir ateng&o. O facto de o problema ser de diviséo no seu sentido de
medida pode ter contribuido para que o Luis utilize uma estratégia subtrativa.

Reconhece o problema como sendo de divisdo, mas volta a abandonar esta
estratégia por falta de colaboracdo do grupo e pelo facto de Nidia ndo aceitar a

mesma.

Luis: Podiamos fazer a dividir?
Nidia: Apaga, ndo tem sentido.

Luis: Podiamos tentar a dividir.

Segue depois o raciocinio da Nidia, sem perceber muito bem o que estd em

causa.

Nidia: 8 mesas necessérias porque pode ser 1 em cada mesa. Pode ser 8
mesas para 8 pessoas, porque pode se sentar em cada mesa 1 pessoa.

Luis: Sim, também da.
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Com a colaboracéo da Joana, que identifica através de uma leitura atenta ao
enunciado do problema, que se sentam 60 pessoas em cada mesa, 0 Luis reconhece
gue este dado se encontra especificado no enunciado.

Joana: 60 pessoas em cada mesa
Nidia: Mas como é que ndés vamos mostrar 0s hossos calculos?
Luis: 60 pessoas em cada mesa.

(...)

Luis: Ficam 60 pessoas huma mesa, ndo ficam 8.

Como o grupo associa o problema 2 ao problema 1, utiliza a resposta dada
aguele problema, oito, e relaciona-o com 0s nimeros que constam em ambos 0s
enunciados, 480 pessoas e 60. Embora este Ultimo dado apresente significados
distintos nos dois problemas, no primeiro sdo 60 mesas e no segundo séo 60 pessoas
que ficam em cada mesa, pois as situacbes apresentadas apelam a divisdo com
sentidos diferentes, uma no seu sentido de partilha e a outro no sentido de medida.
Luis evidencia que tem de utilizar o nimero oito, apesar de ndo conseguir atribuir

significado aquilo que esta a fazer.

(...)

Ivone: Ficam 8.

Luis: Temos que fazer 60-8.

Mais uma vez, o aluno segue as ideias da colega Nidia, que decide realizar o

algoritmo da divisao, 60+8.

Figura 22 - Resolugédo do Luis do problema 2: "As mesas"
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Nidia: SO se fosse 60+8. Quanto é que é?

(Luis e Joana contam pelos dedos, Nidia aguarda a resposta dos colegas).
Luis: Quanto & 8x7?

Joana: 8x8 é 64.

Luis: 8x7 é 56. Podemos fazer com 7.

(comecam todos a registar)

Luis: 6 para 10, 4 e vai 1. Da resto 4. Podiamos tentar o 6.

Joana: D& 48.

Luis: JA ndo da, entdo é o 7. Cada mesa fica com 7 pessoas... ndo, ficam com
7 mesas.

Nidia: Vai sobrar 4 mesas.

Luis: (Acena que sim com a cabeca).

Nidia: Vai ser necessario 7 mesas.

Luis: ... mas ainda sobram 4 mesas.

Mais uma vez, o Luis ndo consegue atribuir um significado ao que esta a fazer.
Procura um numero que multiplicado por 8 seja o mais préximo de 60, diz que séo
necessarias 7 mesas e que sobram 4.

ApO6s 0 meu pedido para voltarem a ler a pergunta, o Luis volta a ndo entender
a questao a qual tem que dar resposta. Mas tudo aponta para que, devido a utilizacao
dos mesmos numeros que os do problema anterior, 0 aluno continue a ter presente o
ndamero oito, pois este ndo surge no enunciado do prolema. Sugere assim, calcular
60+8.

Investigadora: Posso pedir para voltarem a ler a pergunta. Quem € que quer
ler?

Joana: Queremos distribuir 480 pessoas, sendo que em cada mesa ficam 60
pessoas. Quantas mesas sd0 necessarias?

Nidia: Engandmo-nos. Sao 480 pessoas e em cada (reforcando em tom mais
alto) mesa ficam 60 pessoas. Numa mesa ficam 60 pessoas.

Luis: Temos de fazer 60-+8

Neste momento, o Luis e o grupo encontram-se confusos com a analogia entre

o problema 2 e o problema 1.
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Nidia: Porque nés j4 sabemos que precisamos de 8 mesas. 14 (com tom de

admiragdo) ... que pergunta é que era a outra?

(--)
Nidia: E ajudava-nos a chegar ao resultado.

Luis: Aquela (pergunta 1) eram pessoas e esta (pergunta 2) sdo mesas...

(...)
Nidia: Pois, esquece o 8.

Luis: Precisamos das 8 mesas. Das 7 para colocar 60 pessoas.

Solicito, entdo, que tentem averiguar se o resultado esta de acordo com a

questdo apresentada.

Investigadora: E se vocés tentarem fazer um esquema, para ver se esta bem.

Ivone: 60x7, para ver se da 480.

Luis segue o raciocinio do grupo e elabora o algoritmo da multiplicacdo, 60x7.

Figura 23 - Resolug&o do Luis do problema 2: "As mesas"

(...)
Ivone: Entdo vamos para o 87?
Luis: E 60x8, ndo é?

Figura 24 - Resolugédo do Luis do problema 2: "As mesas"
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Nidia: E 480. lvone o resultado ¢ 480.
Ao verificar que 60x8 é 480, Luis identifica a resposta do problema.

Luis: E necessario 8 mesas.

E o aluno reconhece a possibilidade de realizar o algoritmo da divisdo, de

480+8, com a ajuda da Nidia.

Nidia: E se fizermos 480+87?

Luis: Da 60. Estamos a fazer ao contrario...

Nidia: Podemos fazer assim para ver se esta certo.
Luis: 480+8? Néo é?

Figura 25 - Resolugéo do Luis do problema 2: "As mesas"

O aluno recorre ao registo do algoritmo da divisdo, incentivado pela colega,

mas apresenta as suas justificacdes baseadas em raciocinios multiplicativos.

Problema 3: “A multiplicar por 25”

O aluno reconhece imediatamente o problema como sendo de divisédo e efetua

o algoritmo 150+25.
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Figura 26 - Resolu¢&o do Luis do problema 3: "A multiplicar por 25"

Para calcular 150+25, procura o numero que multiplicado por 25 é igual a 150.

Figura 27 - Resolucéo do Luis do problema 3: "A multiplicar por 25"

Durante a resolucdo deste problema, o Luis manteve-se em siléncio e a
trabalhar sozinho parece que, o facto de nos problemas anteriores 0 grupo nao o ter
escutado, tenha feito com que se isolasse ou ainda, entdo, pela confianca na sua
propria estratégia de resoluc¢éo do problema.

Problema 4: “Os autocarros”

O aluno reconhece o problema como sendo de divisdo e segue em conjunto

com o0 grupo a mesma estratégia de resolucéo.
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Figura 28 - Resolucéo do Luis do problema 4: "Os autocarros"

(-..)

Nidia: (volta a ler a pergunta em voz alta) Estdo a organizar um torneio
interescolar, em que irdo participar 1230 alunos. Vao alugar autocarros que
podem transportar 50 pessoas. AHHH...Quantos autocarros sdo necessarios?
Luis: Nao sabem € quantos autocarros sao.

Ivone: Temos de fazer uma conta...

Luis: Temos de fazer a dividir como ela estava a dizer. Para saber quantos
autocarros séo.

Ivone: Ah, bora.

Luis: Ela estava certa.

O aluno tenta encontrar por tentativas qual o nimero que multiplicado por 50 é
igual a 1230.

Luis: 50x20 é 100, ndo é?

Ivone: Sim, depois acrescentas um zero, da mil

(-..)

Luis: 50xvinte e tal ...

Nidia: Olhem fiz 20%x50 da1000, ja € uma ajuda...

(-..)

Luis: Estou a fazer por tentativas.

(...)

Nidia: AH, entdo e nos também estamos por tentativas. N0s metemos 20.
Luis: Estou l& quase.

Ivone: 30 autocarros.

(...)
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Ivone: E 30, i4. Eu pus 20 e depois 4

Joana: Mas tu tens que somar isto (apontando para o 20 e para o 4), ndo € isto.
Ivone: (ri-se) E 24.

Luis: Entdo 24x50 da 1200... 50 ndo da para dividir por 30... entdo é 30

autocarros.

Figura 29 - Resolu¢éo do Luis do problema 4: "Os autocarros"

Pelas evidéncias apresentadas parece que o aluno se confunde um pouco
entre o resto, 30 e 0 quociente, 24. Tudo aponta para que o faca pelos comentarios da

colega Ivone.

Ivone: Vamos fazer de vezes (x).
Luis: Nao da, é 30 autocarros... S6 pode ser 30. 25 ja passa, 25x50 é 1250. Ja
passa.

Nidia: Nao, espera.

Ivone: 30 autocarros. N&o é 25 é 24.
Luis: Com 25 é 1250.

Ivone: Primeiro fiz 50x20.

Nidia: Tem de ser 24 autocarros.
Luis: 24?

Ivone: Nao, 30.

Nidia: 24.

Luis: 24.

Nidia: E sobram 30 pessoas.

Ivone: i&.

Nidia: Entdo sdo 24 autocarros e sobraram 30 pessoas.
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Luis: Entdo séo 24 autocarros e sobraram 30 pessoas.
Interrogados por mim, sobre a ida ou ndo destes 30 alunos, o Luis comega por
afirmar que néo vao, porque estdo de castigo.

Investigadora: E essas 30 pessoas n&o vao? Esses 30 alunos néo véo ao
torneio?

Luis: Nao.

(...)

Investigadora: Entéo e se eles tiverem de ir? Como é que eles vao?

(...)

Luis: Nao vao, estédo de castigo.

O aluno diz que sao necessarios 24 autocarros e que sobram 30 alunos, pois a

hip6tese de 25x50=1250 o que j4 ultrapassa o numero de alunos, 1230.

Figura 30 - Resolugéo do Luis do problema 4: "Os autocarros

Luis: 25x50 da 1250, ja passa.

Investigadora: mas podem sobrar lugares, ou nao?
Luis: Nao sobram lugares.
Investigadora: Mas podem ir lugares livres no autocarro ou nao?

Luis: Nao sei. (O Luis e a Nidia olham pela janela)

E curioso o facto de & minha questdo sobre a possibilidade de sobrarem

lugares no autocarro, o Luis reagir espreitando pela janela da sala, no sentido de
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visualizar se ha autocarros com lugares livres, a deslocarem-se na avenida junto a
escola.

Ao que volto a questionar se esses 30 alunos que ficam na escola e tento
relacionar o facto com as suas visitas de estudo. Se acontecesse 0 mesmo facto, na
turma deles, ficariam esses alunos sem ir ao torneio. E ai que o grupo, incluindo o
Luis, pensa que € injusto os restantes alunos nao participarem. Pelo que sugere a

necessidade de mais um autocarro e da possibilidade de ndo ir completo.

Investigadora: Essas 30 pessoas também tém que ir, ndo podem ficar na
escola?
Luis: Ent&o vao 25 autocarros.

(...)

Luis: Sdo necessarios 25 autocarros e sobraram 20 lugares.

Figura 31 - Resposta do Luis do problema 4: "Os autocarros”

Na correcdo em grande grupo, o aluno aproveita para reforcar aos colegas da

turma a razao pela qual é necessario mais 1 autocarro.

(...)

Investigadora: Alguns meninos deste grupo ainda pensaram em apenas 24
autocarros, porque o quociente era 24, mas sobravam 30 alunos. E porque eles
também queriam ir ao torneio interescolar, € necesséario mais 1 autocarro.

Luis: Sobravam eram lugares.

Investigadora: Sobravam eram lugares livres.

Luis: O que interessa é que eles vao. Quando nds vamos a passeios as vezes

sobram lugares.

Problema 5: “NGmero de alunos”

O Luis segue a iniciativa da colega Nidia, de realizar o calculo 1230-6.
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Luis: (Lé em voz alta o problema) No torneio interescolar, os 1230 (vamos
sublinhar) alunos que irdo participar vao ser divididos em 6 grupos. Quantos
alunos ficam em cada grupo?

Nidia: Temos de fazer 1230 a dividir por 6.

Confunde qual o objetivo do problema ao qual tem que apresentar resposta.

Luis: Para dar quantos grupos vao ficar.
Nidia: Nao, para dar quantas pessoas € que vao ficar em cada grupo.

Luis: Sim.

Rapidamente da a resposta ao problema.

Figura 32 - Resolugé&o do Luis do problema 5: "NUmero de alunos"

Luis: J& esta, é 205.
(Nidia ouve o colega e olha para a folha de resposta do Luis).

(...)

Luis: Vao ficar 205 pessoas em 6 grupos.

Para calcular 1230+6, o Luis efetua a procura do numero que multiplicado por 6
€ proximo de 1230. Parece que utiliza nimeros que lhe s&o familiares e com os quais
consegue realizar mentalmente o calculo, como é o caso do 200 e de 5. Dado, uma
vez que o aluno néo regista os algoritmos da multiplicacdo, 6x200 e 6x5 e apenas

regista o algoritmo 6x205, para confirmar se de facto obtém 1230.
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Luis: Pode ser 205x6. Temos de fazer a conta de vezes, 0 que sobrou e o0 que

somamos (faz a conta)... Esta certo.

Figura 33 - Resolugé&o do Luis do problema 5: "NUmero de alunos"

O Luis reconhece o problema como sendo de divisdo e para determinar o

quociente e confirmar o resultado utiliza estratégias multiplicativas.

Problema 6: “A multiplicar por 625”

O aluno comega por verbalizar a ideia de recorrer ao algoritmo da diviséo, para
calcular, 625+2500. Tal iniciativa revela falta de compreensdo da grandeza dos
nameros apresentados no problema e da relacdo entre a multiplicacdo e a divisao.

Mas rapidamente abandona esta estratégia.

Luis: Entdo podemos fazer 625 a dividir por 2500.

O Luis segue o raciocinio da colega Nidia e realiza a adicdo repetida da
parcela 625 até obter 2500. Durante este processo comete erros de célculo, que
fazem com que demore mais algum tempo a chegar a resposta correta.

Nidia: Se calhar podemos meter 625 mais 625?

Joana: Mas assim estamos sempre a somatr.

Ivone: Sim, mas depois podemos fazer de vezes (x).

Nidia: 2x625.
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(...)

Luis: D& 1500

Nidia: Como é que sabes?
Luis: Sabendo.

(...)

Luis: Ai ndo € néo.
Nidia:1200, pois.

Luis: 1250

Figura 34 - Resolu¢do do Luis do problema 6: "A multiplicar por 625"

Esta estratégia é proxima de adicionar repetidamente 625, até perfazer 2500,
para assim associar o numero de vezes que a parcela foi utilizada na resposta ao
problema. O aluno passa para uma estratégia multiplicativa de confirmacao do
resultado, ou seja, depois de adicionar quatro vezes a parcela 625, efetua o algoritmo
da multiplicacdo, 4x625. Esta estratégia evidencia a percecdo da relacdo entre a
adicdo e a multiplicacao.

(...)

Luis: 4x625 e para mim deu 2490, mas se somar mais 625 ja passa.
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Figura 35 - Resolu¢do do Luis do problema 6: "A multiplicar por 625"

Apds 0 meu pedido para voltar a rever os calculos, o aluno corrige o algoritmo
da multiplicagdo, como se verifica na figura 35, assim como, o da adi¢éo repetida da

parcela 625, que consta da figura 34.

(...)

Luis: esta certo, é 4.

E curioso que o aluno recorre também ao registo do algoritmo da divisdo, mas
nao efetua o célculo. Parece que identifica o problema como sendo de divisdo, mas
talvez por uma questdo de tempo ou de ja ter chegado a resposta pretendida,

abandona esta estratégia.

Figura 36 - Resolugéo do Luis do problema 6: "A multiplicar por 625"
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Sintese

As estratégias utilizadas por Luis,

encontram-se descritas no quadro 7.

Quadro 7 - Estratégias utilizadas por Luis na resolugéo dos seis problemas

nos seis problemas apresentados,

Divisao

Problema

Sentido

Estratégias de resolugao

1 - “Vamos
sentar as

pessoas”

Partilha

- Estratégias multiplicativas:

Usa fatores de referéncia

Usa mudltiplos de 10

Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

- Outras:

Usa o valor de posicao
Representa a divisdo, utilizando

uma estratégia multiplicativa

2 - “As mesas”

Medida

- Estratégia subtrativa

- Estratégias multiplicativas:
Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

- Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a divisao, utilizando

uma estratégia multiplicativa

3-*A
multiplicar por
25!!

Operacéo
inversa da

multiplicagéo

- Representa a divisao, utilizando
uma estratégia multiplicativa

- Estratégias multiplicativas:
Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

Outras:

Usa o valor de posicao
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Quadro 7 (continuagao)

4-“Os

autocarros”

(N&o exata)
Medida

- Representa a diviséo, utilizando
uma estratégia multiplicativa

- Estratégias multiplicativas:
Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

Outras:

Usa o valor de posicao

5 - “Numero

de alunos”

Partilha

- Representa a divisdo, utilizando
uma estratégia multiplicativa

- Estratégias multiplicativas:

Usa fatores de referéncia
Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

- Estratégia aditiva (adiciona os
multiplos de 6)

6-“A
multiplicar por
625"

Operacéo
inversa da

multiplicag&o

- Estratégia aditiva:
Adicdo repetida de parcelas
iguais, 625.

- Estratégias multiplicativas:
Multiplica em coluna

Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a divisao

O aluno reconhece imediatamente os diferentes problemas como sendo de
divisdo, a exceg¢do do ultimo e transmite essa ideia ao grupo, que na maioria das
vezes, nao lhe reconhece valor o que o leva a abandonar esse caminho. Por norma, o

Luis segue as indicacdes de resolugdo das colegas, principalmente da Nidia, o que

revela falta de confianga nas suas proprias estratégias.

O aluno apenas utiliza a estratégia subtrativa no problema 2, “As mesas”, cujo
sentido da divisdo é o de medida. Tudo aponta que o tenha feito pelo facto de estar

especificado no problema o nimero de pessoas que se sentam em cada mesa, ou

seja, a medida que é retirada sucessivamente ao todo, até esgotar as pessoas.
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O Luis apenas utiliza a estratégia da adigdo repetida de parcelas iguais no
problema 6, “A multiplicar por 625”, cujo sentido da divisdo é o de operacao inversa da
multiplicacdo e foi o Ultimo problema apresentado. Este facto pode estar relacionado
com o aumento da ordem de grandeza dos nimeros envolvidos e por serem diferentes
dos anteriormente apresentados nos problemas 4, “Os autocarros” e 5, “Numero de
alunos”, cujos numeros eram semelhantes entre si, assim como 0s contextos, apesar
de apresentarem sentidos de divisdo diferentes. Também é de salientar que o aluno
confirma o resultado da adicdo repetida de parcelas iguais através do algoritmo da
multiplicacdo, o que revela que compreende a relacdo entre a adicdo e a multiplicacéo.
Nao obstante, se por um lado nos leva a crer que esta a retroceder nas estratégias
que utiliza, uma vez que ja tinha recorrido a estratégias mais eficientes, por outro, é
notdrio que evolui de estratégias aditivas para uma estratégia multiplicativa. E ainda
reconhece a divisdo como estratégia de resolucdo do problema, apesar de néo realizar
o calculo.

O aluno identifica todos os problemas como sendo de divisdo. No problema 6,
“A multiplicar por 6257, apenas regista a intencao de realizar o algoritmo da divisao,
mas ndo chega a concretiza-lo. Tudo aponta para que o tenha feito por uma questao
de tempo ou por ja ter chegado a resposta pretendida, o que o leva a abandonar esta
estratégia.

Apesar de identificar os problemas como sendo de divisdo, realiza estratégias
multiplicativas para confirmar o resultado. Por norma, o aluno multiplica o quociente
pelo divisor para confirmar se obtém o dividendo. O aluno parece reconhecer,
frequentemente, a relacdo particular existente entre as operacdes divisdo e
multiplicacdo, uma vez que opta, na maioria das vezes, por procedimentos
multiplicativos para resolver problemas de divisao.

Apresenta mais dificuldade no problema 4, “Os autocarros”, cuja divisdo € néo
exata e cujo sentido € de medida. Facto que se deve a dificuldade de interpretacdo do
resto para chegar a resposta. O aluno parece ter compreendido o significado do resto,
qguando é feita uma comparacdo com a sua prépria experiéncia na deslocacao da sua
turma em visitas de estudo. Curioso foi também o “espreitar” pela janela da sala, no
sentido de confirmar se existem autocarros que se deslocam com lugares vazios.

O Luis parece ter feito uma evolugéo nas estratégias que utiliza nos problemas
de divisdo com sentido de medida, apesar de a ordem de grandeza dos numeros

envolvidos ter aumentado. Enquanto na resolug¢ao do problema 2, “As mesas”, o aluno
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utiliza estratégias subtrativas, multiplicativas e s6 reconhece depois o problema como
sendo de divisdo. No Problema 4, “Os autocarros”, o aluno reconhece imediatamente
o problema como sendo de diviséo.

Nos problemas de divisdo com sentido de partilha, problema 1, “Vamos sentar
as pessoas” e problema 5, “Numero de alunos”, o aluno parece ter tido igual a vontade
em ambos o0s problemas, apesar da ordem de grandeza dos nimeros ter aumentado.
No primeiro problema apenas ndo utilizou logo a representacdo do algoritmo da
divisdo na resolucdo do mesmo pela ndo-aceitacdo das colegas, mas este facto ndo o
impediu de afirmar mais tarde a sua ideia.

O Luis parece apresentar igual facilidade na resolucdo de problemas de
partiha e de medida. A diferenca de desempenho parece estar relacionada com a
apresentacdo do problema de divisdo n&o exata, no que diz respeito a dificuldade de
interpretacdo do resto e, por outro lado, ao facto de, por vezes, o aluno se confundir
com a apresentacdo seguida de problemas com ndmeros iguais e contextos
semelhantes, embora apresentando sentidos de divisdo diferentes (de partilha e de
medida), nomeadamente nos problemas 1 e 2.

Na resolucdo dos problemas, o Luis tende a utilizar muitas vezes o recurso a
tentativa e erro.

O aluno domina o sistema de numeracéo decimal, uma vez que tem em conta
o valor de posicao dos numeros com que trabalha, o que é evidenciado nos varios
problemas, quando multiplica sucessivamente um fator na busca constante do multiplo

pretendido.

Estratégias utilizadas pela Joana

A Joana, de 11 anos, é uma aluna que esta a realizar pela segunda vez o 4°
ano de escolaridade. Normalmente, é uma aluna comunicativa e expressiva, embora
tenha manifestado alguma timidez perante a camara na fase inicial. Tem maior
maturidade que os colegas da sua turma. Apresenta resultados satisfatérios a
Matematica. E muito esforcada e empenhada na realizacio das tarefas escolares e

colaborativa no trabalho em grupo.
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Problema 1: “Vamos sentar as pessoas”

Inicia a resolucéo do problema com uma estratégia aditiva.

Nidia: (Depois de escrever o nome, olha para a folha dos colegas, Joana e
Luis. Comeca a ler em voz alta, como para que 0s outros ou¢am o que ela esta
a dizer). Estou a fazer 60 mais 60 que da 120, 120 mais 120 ¢é ... (pedindo a
confirmacao dos colegas do grupo).

Joana: 240

Segue para uma estratégia multiplicativa, que a colega Nidia indica, 6x6=36

para estabelecer a relagdo com 6x60=360.

Nidia: (...) 6x6 & ...

(...)

Luis: E 36.

Nidia: 36? Acrescenta zero e da 360. Por isso ndo é. E 6x7? O melhor é
fazermos a tabuada do 6 toda.

Luis: E 6x8. 6x8 é 48.

(...)

Nidia: Fazemos a tabuada aqui (folha) e depois é mais facil.

Joana: Entdo vamos fazer a tabuada do seis.

A Joana recorre a contagem pelos dedos para escrever a tabuada do 6.

o8

Figura 37 - Resolu¢éo da Joana do problema 1: "Vamos sentar as pessoas"
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Como se esquece de registar na tabuada o produto de 6x6, coloca-o de lado.
Ao alcancar 0 6x8=48 estabelece a ligacdo com 60x8=480. Esta estratégia € proxima
de colocar as pessoas nas sessenta mesas, até todas estarem sentadas, para assim
associar ao numero de pessoas que ficam em cada mesa.

De seguida, a aluna, faz o algoritmo de 60x8, para confirmar o seu raciocinio.

Figura 38 - Resolugéo da Joana do problema 1: "Vamos sentar as pessoas”

Na corregcdo em grande grupo a Joana indica a toda a turma, qual o caminho
gue segue, juntamente com o grupo, na resolucéo do problema.

(...)

Joana: Nés primeiro fizemos a tabuada do 6 toda e depois chegamos ao 6x8

que déa 48.

(...)

Investigadora: Joana tu tens 6x8=48 e depois como € que passaram para 0

4807

Joana: Porque nos pensamos que 6x8=48 e 60x8=480

A aluna recorre ao registo do algoritmo da divisdo, incentivada pelo colega

Luis, mas apresenta as suas justificagdes baseadas em raciocinios multiplicativos.
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Figura 39 - Resolucéo da Joana do problema 1: "Vamos sentar as pessoas"

Problema 2: “As mesas”

A Joana parece um pouco confusa ap6s a leitura do enunciado do problema,
talvez pelo facto dos nimeros do mesmo serem iguais aos utilizados no anterior e

sugere a utilizagdo de uma estratégia multiplicativa para resolvé-lo.

(...)

Joana: Isto ndo faz muito sentido

Ivone: 8x60= 480

Luis: 480-60

Joana: 480x60

Nidia: Podes chegar ao resultado, mas isso da muito mais, da bué.

Joana: Nao... Mas vamos experimentar.

A estratégia que a Joana propOe revela falta de sentido critico e de valor
numeérico. Tudo aponta que o tenha feito, com o objetivo de utilizar os nimeros que
constam do enunciado. Abandona rapidamente esta estratégia por falta de
colaboracéo do grupo.

Mais tarde, a aluna, relembra ao grupo que em cada mesa se sentam 60
pessoas, mas continua confusa com o facto de os nimeros deste problema, serem
iguais aos do anterior.

(...)

Nidia: 8 mesas necessérias porque pode ser 1 em cada mesa. Pode ser 8

mesas para 8 pessoas, porque pode se sentar em cada mesa 1 pessoa.
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Luis: Sim, também da.

Nidia: D4, eu acho que pode ser.

Joana: 60 pessoas em cada mesa.

(...)

Nidia: 480+6 (e depois corrige rapidamente para) 480+60.

Ivone: Isso é igual a outra.

Luis: Ficam 60 pessoas huma mesa, ndo ficam 8.

Nidia: Sim... Mas primeiro temos que mostrar os calculos, para a professora
ver como é que nds chegadmos.

Joana: No outro é que era 60x8, aqui € 480.

Segue o raciocinio da Nidia, que propoe realizar 60+8.

Nidia: So6 se fosse 60+8. Quanto é que é?

Figura 40 - Resolu¢do da Joana do problema 2: "As mesas"

Colabora com o grupo com o objetivo de encontrar um nimero que multiplicado

por 8 seja 0 mais préximo de 60, encontram o 7 e como resto 4.

Luis: Quanto é 8x7?

Joana: 8x8 € 64.

Luis: 8x7 é 56. Podemos fazer com 7.

(comecam todos a registar)

Luis: 6 para 10, 4 e vai 1, e vai 1. D4 resto 4. Podiamos tentar o 6.

Joana: D4 48.

Luis: J& ndo d4, entdo é o 7. Cada mesa fica com 7 pessoas... ndo ficam com

7 mesas
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Nidia: Vai sobrar 4 mesas

Luis: (Acena que sim com a cabeca)

Nidia: Vai ser necessério 7 mesas

Luis: ... Mas ainda sobram 4 mesas

Nidia: S&o necesséarias 7 mesas, mas sobram 4.

(...)

Investigadora: Entdo a que conclusbes estdo a chegar? Entdo expliguem-me
la, o que é que voceés fizeram

Nidia: N6s fizemos 60x8, da 7, que da 56 e depois sobra 4

Investigadora: 60x8 ou 60+87?

Nidia: 60+8? (e os colegas confirmam), desculpe enganei-me, e depois fizemos
o7...

Joana: 7x8 que é 56

Investigadora: Sim

Nidia: E depois...

Luis: E sobrou 4

Nidia: E sobrou 4 e como ja nao ha nenhum multiplo de 8 que dé 4.

Assim, solicito que tentem averiguar se o resultado esta de acordo com a

gquestdo apresentada.

Investigadora: E se vocés tentarem fazer um esquema, para ver se esta bem.
Joana: Queremos distribuir 480 pessoas, sendo que em cada mesa ficam 60
pessoas. Quantas mesas sd0 necessarias?

Nidia: Enganamo-nos. Sdo 480 pessoas e em cada mesa ficam 60 pessoas.
Numa mesa ficam 60 pessoas.

()

Nidia: Ou entdo so se fizermos 480+8

(...)

Nidia: Porque nos ja sabemos que precisamos de 8 mesas.... que pergunta é
que era a outra?

Investigadora: Era parecida a esta.

Nidia: E ajudava-nos a chegar ao resultado.
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A Joana apenas segue as ideias da Nidia e da Ivone e tenta averiguar se o
resultado esta de acordo com a questdo apresentada, tal como solicitado novamente
pela investigadora.

Investigadora: E se vocés tentarem fazer um esquema, para ver se esta bem.

Neste momento, a Joana segue a ideia da Ivone, que propde realizar 60x7, na

procura do numero que multiplicado por 60 é igual a 480.
Ivone: 60x7, para ver se da 480.
Nidia: 6x7 é 36, ai ndo é 42.

Joana: D& 420

Nidia: 14, ndo é...

Figura 41 - Resolu¢do da Joana do problema 2: "As mesas"
Como 60x7 d& 420 seguem para 60x8.
Joana: E a mesma coisa que fizemos na outra, fizemos de menos e no deu.

Tu até fizeste aqui (apontando para a folha da Nidia)

Ivone: Entdo vamos para o 87?

Figura 42 - Resolu¢éo da Joana do problema 2: "As mesas”
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A Joana volta novamente a executar o raciocinio da Nidia e realiza o algoritmo
da divisdo, 480+8.

Nidia: E se fizermos 480+8?
Luis: Da 60. Estamos a fazer ao contrario...

Nidia: Podemos fazer assim para ver se esta certo.

U@ )

Ty f -
|: & TN . Ly ¥
' ) Y !

Figura 43 - Resolu¢éo da Joana do problema 2: "As mesas”

A aluna recorre ao registo do algoritmo da divisdo, incentivada pela colega
Nidia, mas apresenta as suas justificagbes baseadas em raciocinios multiplicativos. E
para determinar o quociente utiliza, em parte, 0 raciocinio que seguiu com o grupo, ou
seja, a procura de um nuamero que multiplicado por 60 € igual a 480. Apesar de ndo
realizar por escrito a operagédo 480+60, a mesma operacao € evidenciada quando faz
60x7 e 60x8.

Problema 3: “A multiplicar por 25”

Num primeiro momento, Joana fica parada a olhar para aquilo que Nidia esta a
fazer, como que a seguir 0 seu raciocinio. Mas € certo € que entende o objetivo da
questao e o pensamento do grupo é encontrar um ndimero que multiplicado por 25 seja
igual a 150. E enquanto as colegas propéem numeros mais descabidos, a Joana
acerta em cheio, parecendo que utiliza o valor de posi¢cdo dos nimeros com que esta

a trabalhar.

Ivone: E 25x8, acho eu.

(...)

Ivone: Agora estou a fazer de cabeca.
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(A Nidia e a Joana estéo a trabalhar sozinhas)
Joana: E 6.

Ivone: 1a, 25x6.

(Joana ri-se para o Luis, Ivone conta pelos dedos)
Nidia: 25x5, enganamo-nos.

Joana: N&o. E 25 x6.

Figura 44 - Resolu¢céo da Joana do problema 3: "A multiplicar por 25"

Pela resposta dada, verifico que a Joana utiliza a propriedade comutativa da
multiplicac&o na resolugéo do problema.

De seguida, a aluna recorre ao registo do algoritmo da divisdo, incentivada
pelos colegas Luis e Ivone, mas apresenta as suas justificacbes baseadas em
raciocinios multiplicativos. Para determinar o quociente utiliza, em parte, o raciocinio
gue seguiu com 0 grupo, ou seja, a procura de um numero que multiplicado por 25 é

igual a 150.

Figura 45 - Resolu¢céo da Joana do problema 3: "A multiplicar por 25"
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Problema 4: “Os autocarros”

O primeiro raciocinio da Joana foi indicar uma estratégia multiplicativa, como

possivel caminho para resolu¢éo do problema.

(-..)
Joana: Eu acho que é de vezes.
Ivone: Eu também acho que era de vezes.
Nidia: Eu acho que é de dividir.
Joana: Vamos ver.
Ivone: 1a, ndo, porque assim precisamos de 50 autocarros.
Nidia: Nao se for de vezes, nds temos que saber quantas pessoas podemos
dividir por 50 autocarros. Porque ndo podemos fazer uma conta de vezes. SO
podemos fazer uma conta de dividir.
Ivone: Eu sei la.

Joana: Mas néo séo 50 autocarros, sao 50 pessoas.

No dialogo entre a Joana e as suas colegas é evidente que a aluna ndo tem em
conta a questdo a qual tem que dar resposta e, por outro lado, parece “langar” para a
discussao um “palpite”, sem perceber muito bem a relacdo entre os dados do
problema. Sé através do didlogo com as colegas é que entende e ajuda o grupo a
perceber que ndo sdo 50 autocarros, mas sim, 50 pessoas.

O grupo segue esta indicacao e, com a ajuda da Nidia e do Luis, prossegue
para a realizacdo do algoritmo de 1230+50.

Figura 46 - Resolugéo da Joana do problema 4: "Os autocarros"
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(...)

Luis: Temos de fazer a dividir como ela estava a dizer. Para saber quantos
autocarros séo.

Ivone: Ah bora.

Luis: Ela estava certa.

Para calcular o quociente a Joana inicia a procura do nimero que multiplicado

por cinquenta € igual a 1230.

Luis: 5020 é 100, nao é?
Joana: 50x20 é 100, entdo como € que eu estou a fazer esta porcaria. Da a

borracha (e apaga).

A Joana revela falta de confianga no seu trabalho e decide apagar o que esta a
fazer, uma vez que o seu colega dissera que o resultado do algoritmo 50x20 é 100.
Mais tarde, a aluna verifica que estava a proceder bem e regista-o na sua folha.

(...)
Nidia: Olhem fiz 20%x50 da1000, ja € uma ajuda...

Joana: Entao tinha certo.

Figura 47 - Resolug&o da Joana do problema 4: "Os autocarros”

A sua resolucdo evidencia a utilizacdo de estratégias multiplicativas, em que
inicia o célculo com o numero 20, um multiplo de 10, talvez por lhe ser facilitador na
obtencdo de um numero préximo do pretendido. Curioso o facto de que a Joana ndo

realiza por escrito o algoritmo 4x50, mas coloca-o no algoritmo 1230+50 e quando
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realiza o algoritmo 50x24, tudo aponta para que o tenha feito mentalmente. Certo €
que ajuda a colega Ivone a entender qual é a resposta ao problema, ou seja, o

quociente, pois esta esta a fazer confusdo com o resto.

Ivone: 30 autocarros.

(...)

Ivone: E 30, i4. Eu pus 20 e depois 4

Joana: Mas tu tens que somar isto (apontando para o 20 e para 0 4), ndo € isto.

Ivone: (ri-se) E 24.

Joana realiza ainda o algoritmo 50%24, no sentido de confirmar se obtém 1200

e se sobram 30 alunos.

Figura 48 - Resolugéo da Joana do problema 4: "Os autocarros"

A Joana continua a seguir o caminho do grupo, quando se coloca a questao se
os 30 alunos que sobram, deveriam ou né&o ir ao torneio interescolar. Tudo aponta
para que compreenda que é necessario mais 1 autocarro, que leva 20 lugares livres,
pois altera o seu registo na resposta ao problema. Mas durante a discusséo, a Joana

ndo se manifesta verbalmente.

Figura 49 - Resposta da Joana do problema 4: "Os autocarros"

99



Problema 5: “Numero de alunos”

Na correcdo em grande grupo, a Joana explicita claramente as estratégias
utilizadas pelo grupo. Reconhece o problema como sendo de diviséo.

Joana: Nés fizemos 1230 a dividir por 6. E depois tentdmos 200x6 da 1200.

Figura 50 - Resolu¢do da Joana do problema 5: "Numero de alunos"

Investigadora: (Lé novamente o problema e chama a atencéo para a palavra
divididos) Qual a operacao que é necessario realizar? Ela dividiu 1230 por 6.
Luis: Depois nés vimos 6x5 d& 30

(...)

Nidia: Tens que somar (referindo-se ao 200 e ao 5)

A aluna reconhece o problema como sendo de divisdo e, para determinar o
guociente procura um nuamero que multiplicado por 6 é igual ou préximo de 1230,
utilizando estratégias multiplicativas. No final, multiplica o quociente com o divisor para

confirmar se obtém o dividendo.

Joana: Depois para ver se estava bem nos fizemos 205x6. Depois fiz 6x5 € 30
e 6x200 é 1200 e somei e da 1230.
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Figura 51 - Resolugéo da Joana do problema 5: "Numero de alunos"

Investigadora: Esta de acordo com o numero de alunos (o dividendo)?
Joana: Sim

Investigadora: Sobrou algum aluno?

Joana: N&o

Investigadora: E uma divis&o?

Joana: Inteira e exata.

Investigadora: Porque o resto é zero. Quantos alunos ficam em cada grupo?

Joana: Em cada grupo ficam 205 alunos.

Figura 52 - Resposta da Joana do problema 5: "NUmero de alunos"

Problema 6: “A multiplicar por 625”

A Joana identifica imediatamente a multiplicacdo como estratégia de resolucdo

do problema. Procura um numero que multiplicado por 625 é igual a 2500.

Ivone: Qual o numero que multiplicado por 625 é igual a 2500?

Luis: Posso dar uma opiniao?

(...)
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Luis: Entdo podemos fazer 625 a dividir por 1500.

Joana: Podiamos era fazer como fizemos a outra. Nos néo fizemos a tabuada?
Luis: Fizemos.

Joana: Atéo.

Luis: No outro néo.

A aluna reconhece as vantagens da multiplicacdo em relacdo a adicéo, dado
que estdo a trabalhar com numeros com maior ordem de grandeza e defende a sua

ideia no grupo.

Joana: Este tem numeros maiores. Podemos fazer.
Ivone: Podemos fazer por tentativas.
Nidia: Se calhar podemos meter 625 mais 6257

Joana: Mas assim estamos sempre a somar.

Comeca entdo por multiplicar 2x625, por sugestdo da Nidia, e avanca para
3x625, na procura de 2500 como resultado.

(...)

Nidia: 2x625.

Ivone: Nao.

Luis: Da 1500

Nidia: Como é que sabes?

Luis: Sabendo.

Joana: E 3?7

Nidia: Nao, eu vou meter, eu vou meter.

Joana: Eu vou meter 3 ja.
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Figura 53 - Resolucéo da Joana do problema 6: "A multiplicar por 625"

Como o resultado do algoritmo 625x% 3 é igual a 1875, a Joana avanga para

625x4, para confirmar se obtém o multiplo de 625 pretendido.

G .

Figura 54 - Resolu¢éo da Joana do problema 6: "A multiplicar por 625"

Ao encontrar o nimero que multiplicado por 625 ¢é igual a 2500, a aluna da a
resposta ao problema.

) | 02

Figura 55 - Resposta da Joana do problema 6: "A multiplicar por 625"
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Sintese

As estratégias utilizadas por Joana, nos seis problemas apresentados,

encontram-se descritas no quadro 8.

Quadro 8 - Estratégias utilizadas por Joana na resolucao dos seis problemas

Problema Sentido Estratégias de resolugao

- Estratégia aditiva:

Adiciona dobros

- Estratégias multiplicativas:

Usa fatores de referéncia

1- “Vamos sentar |  Partilha Usa mdltiplos de 10

as pessoas” Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

- Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a divisdo, utilizando

uma estratégia multiplicativa

Diviséo
- Estratégias multiplicativas:
Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

2 - “As mesas” Medida - Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a divisdo, utilizando

uma estratégia multiplicativa

- Estratégias multiplicativas:
Multiplica sucessivamente

“ . N Multiplica em coluna
3 - “A multiplicar | Operacao
" . Outras:
por 25 inversa da
C Usa o valor de posic¢éo
multiplicagc&o
- Representa a divisdo, utilizando

uma estratégia multiplicativa
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Quadro 8 (continuacgéo)

- Representa a diviséo, utilizando
uma estratégia multiplicativa
- Estratégias multiplicativas:

4-"0s (Nao exata) | pmyltiplica sucessivamente

autocarros’” Medida Multiplica em coluna

- Estratégia aditiva (adiciona os
multiplos de 50)

Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a diviséo, utilizando
uma estratégia multiplicativa

- Estratégias multiplicativas:

. ) Usa fatores de referéncia

5 - “Numero de Partilha .
Usa multiplos de 10
alunos” o )
Multiplica sucessivamente
Multiplica em coluna

- Estratégia aditiva (adiciona os

multiplos de 6)

- Estratégias multiplicativas:
Usa o dobro

6 - “A multiplicar | Operacao Multiplica em coluna

por 625" inversa  da | ysa fatores de referéncia

multiplicacdo | ysa maltiplos de 625

A Joana nunca recorre a subtragcdo como estratégia de resolugdo em qualquer
dos problemas apresentados, pois reconhece a eficiéncia e as vantagens da
multiplicacdo e diviséo na resolugdo dos mesmos.

Também, no que se refere a utilizacdo de uma estratégia aditiva, colabora com
as colegas, quando adiciona dobros, no problema 1, “Vamos sentar as pessoas” mas
rapidamente percebe a vantagem da multiplicacdo em relacdo a esta operacéo.

Apenas no ultimo problema apresentado, problema 6, “A multiplicar por 625” a
aluna ndo o identifica como sendo de divisdo. Tudo aponta que este facto se deva a

ordem de grandeza dos numeros envolvidos, comparativamente com a dos nameros
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usados nos problemas realizados anteriormente e também pela forma como esta
formulada a questéo, que incita a utilizacdo da multiplicacao.

Tende a realizar estratégias multiplicativas para confirmar o resultado do
algoritmo da divisdo. Por norma, a aluna multiplica o quociente pelo divisor para
confirmar se obtém o dividendo. Parece reconhecer, frequentemente, a relacao
particular existente entre as operacdes divisdo e multiplicacdo, uma vez que opta, ha
maioria das vezes, por procedimentos multiplicativos para resolver problemas de
diviséo.

Nos problemas de divisdo com sentido de partilha, a aluna parece ter evoluido,
relativamente as estratégias que utiliza na sua resolucdo. No problema 1, “Vamos
sentar as pessoas”, recorre a estratégias aditivas e multiplicativas e apenas reconhece
o problema como sendo de divisdo, pelo incentivo do seu colega de grupo Luis. No
entanto, no problema 5, “Numero de alunos”, a aluna reconhece imediatamente o
problema como sendo de divisao.

A Joana parece ter feito uma evolugdo nas estratégias que utiliza nos
problemas de divisdo com sentido de medida, apesar de a ordem de grandeza dos
numeros envolvidos ter aumentado. No problema 2, “As mesas”, a aluna utiliza
estratégias multiplicativas e s6 no final o reconhece como sendo de divisdo, enquanto
no problema 4, “Os autocarros”, reconhece-o imediatamente como sendo de divisao e
recorre a estratégias multiplicativas para chegar ao quociente.

A aluna parece utilizar iguais estratégias de resolucdo em problemas de divisdo
com sentido de partilha e de medida.

Utiliza frequentemente mudltiplos de 10, para multiplicar pelo quociente com o
intuito de obter o dividendo.

Como os problemas 1 e 2 apresentam 0s mesmos numeros envolvidos e
contextos semelhantes, embora com sentidos de divisédo diferentes, um de partilha e
outro de medida, parece que a aluna se confunde com o objetivo dos problemas.

Nos dois problemas de divisdo apresentados, cujo sentido da divisdo é a
operacdo inversa da multiplicagdo, problemas 3, “A multiplicar por 25" e 6, “A
multiplicar por 625”, a aluna reconhece, no primeiro, o problema como sendo de
divisdo, faz a representacdo do algoritmo da divisdo e recorre para isso a estratégias
multiplicativas, enquanto no segundo, utiliza somente a multiplicacdo. Este facto

parece estar relacionado com o aumento da ordem de grandeza dos nimeros.
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A aluna tem em conta o valor de posi¢do dos numeros com que trabalha, o que
€ evidenciado nos varios problemas, quando multiplica sucessivamente um fator na
busca constante do multiplo pretendido. Isto significa que Joana domina o sistema de
numeracao decimal.

Foi evidente ao longo da apresentacdo dos diferentes problemas que Joana se

sentiu gradualmente mais a vontade e esqueceu a camara.

Estratégias utilizadas pela Ilvone

A lvone, de 10 anos, é uma aluna introvertida, calma e que nédo gosta de ser o
centro das atencdes. Apresenta bons resultados escolares em todas as areas
curriculares. Ao nivel da Matematica, revela facilidades no calculo e na resolugéo de
problemas. E uma aluna participativa no trabalho em grupo e com vontade em

aprender. Revela, por vezes, dificuldades em expor o0 seu raciocinio.

Problema 1: “Vamos sentar as pessoas”

A aluna segue, juntamente com a colega Joana a estratégia aditiva iniciada

pela colega Nidia.

(...)

Nidia: Estou a fazer 60 mais 60 que da 120, 120 mais 120 é ... (pede a
confirmagao dos colegas do grupo).

Joana: 240.

Ivone: 240 + 240.

(...)

Continua a seguir as indicacdes da colega Nidia e avanca para um
procedimento multiplicativo, de 6x6=36 e estabelece a relacdo com 6x60=360, ao

acrescentar um zero.
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Nidia: (...) 6x6 é ...

(...)

Nidia: Nao, 6x6.

Ivone: (encontra-se a fazer a tabuada pelos dedos, pois esta de costas para 0s
placards da sala que contém as tabuadas).

Luis: E 36.

Nidia: 36?7 Acrescenta zero e da 360. Por isso ndo é. E 6x7? O melhor é
fazermos a tabuada do 6 toda.

Luis: E 6x8. 6x8 é 48.

Nidia: Olha, eu vou fazer a tabuada.

Ivone: Sim, assim é mais facil, depois podemos ver pela tabuada.

A aluna segue, com 0 grupo, a estratégia de utilizar como referéncia a tabuada

do seis.

Figura 56 - Resolucéo da lvone do problema 1: "Vamos sentar as pessoas”

Quando a colega Nidia chega a 6x8=48, a lvone confirma que esta encontrado
0 numero que pretendiam. No sentido de aumentar a ordem de grandeza dos nameros
aos quais recorre, utiliza um mdaltiplo de 10 e estabelece a ligagdo com 60x8=480.
Tudo aponta para que utilize uma estratégia proxima de colocar as pessoas nas
sessenta mesas, até todas estarem sentadas, para assim associar ao numero de
pessoas que ficam em cada mesa.

(...)
Nidia: E 6x7 é quanto?
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Luis: 42

Nidia: Ah, i4. (continua até ao 6x8 e faz uma grande festa) Ja cheguei ao
resultado. J& descobri.

Luis: Eu disse.

Ivone: Ja fizemos.

De seguida, aluna faz o algoritmo de 60x8, para confirmar o seu raciocinio.

Figura 57 - Resolugéo da Ivone do problema 1: "Vamos sentar as pessoas"

E apresenta também o registo escrito do algoritmo da divisao.

Yol

Figura 58 - Resolucéo da Ivone do problema 1: "Vamos sentar as pessoas”

A aluna recorre ao registo do algoritmo da diviséo, incentivada pelo colega Luis
e apresenta também estratégias multiplicativas, baseadas nos raciocinios
multiplicativos utilizados pelos seus colegas do grupo. Demonstra assim, a sua

compreensdo sobre a relacéo entre a multiplicacédo e a divisao.
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Problema 2: “As mesas”

A lvone partilha com os colegas que este problema é semelhante ao anterior,
levando-os a refletir sobre o assunto.

(...)
Nidia: 480+60.
Ivone: E igual ao outro.

Nidia: Nao, néo é. (Parece confusa)

(...)

Ivone reconhece que o problema pode ser resolvido através de uma estratégia
multiplicativa. Utiliza o namero 8, que parece ja ter automatizado da solugdo do
problema anteriormente apresentado, uma vez que nao consta do enunciado atual. O

grupo ignora a estratégia apresentada pela lvone, o que a leva a abandonar a mesma.

(...)
Ivone: 8x60= 480

A aluna reconhece que a representacdo do algoritmo da divisdo apresentada
pela colega Nidia para resolver o problema, 480+60, é igual & utilizada no problema
anterior, cujos nimeros apresentados sdo iguais, mas apesar de terem sentidos da

divisdo diferentes, o anterior de partilha e este de medida.

Nidia: Mas como é que nés vamos mostrar 0s nossos calculos?
Luis: 60 pessoas em cada mesa.
Nidia: 480+60.

Ivone: Isso é igual & outra.

Na discussédo em grupo sobre as diferencas entre os dois problemas, a aluna
refor¢a que agora é especificado o nimero de pessoas que se sentam em cada mesa,
60. E continua a reconhecer que sao necessarias 8 mesas, embora 0 grupo nédo a

escute.
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(...)

Joana: No outro é que era 60x8, aqui é 480.

Nidia: Nao tinha as mesmas coisas. Mas 0 outro era quantas pessoas é que se
vao sentar numa mesa, (corrige) nas mesas, agora aqui (referindo-se ao
problema 2) é quantas mesas sao necessarias.

Ivone: Sendo que em cada mesa ficam 60 pessoas.

Nidia: Ah...

Ivone: Ficam 8.

(...)

A lvone continua a colaborar com o grupo e segue as ideias dos colegas, uma
vez que nao consegue gue 0S outros entendam o seu raciocinio. Nesse sentido,
regista o algoritmo da divisdo 60+8, sem atribuir qualquer significado ao que esta a

fazer.

Figura 59 - Resolu¢do da Ivone do problema 2: "As mesas"

Apb6s o meu pedido para o grupo voltar a ler a pergunta com atencao, todos os
alunos, incluindo a Ivone, continuam a seguir o raciocinio da Nidia, de realizar o

algoritmo da divisao 480-+8.

(...)

Nidia: Ou entdo so se fizermos 4808

Figura 60 - Resolucdo da lvone do problema 2: "As mesas"
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Apos resolverem o algoritmo da divisdo 480+8, o0 grupo parece ndo conseguir
encontrar a resposta ao problema e decide finalmente seguir a ideia da Ivone, que
propde realizar 60x7, na procura do numero que multiplicado por 60 € igual a 480.

Figura 61 - Resolugéo da lvone do problema 2: "As mesas”
(-..)
Ivone: 60x7, para ver se da 480.
Nidia: 6x7 é 36, ai ndo é 42.
Joana: D& 420
Nidia: 14, ndo é...
(-..)

Como 60x7 é 420, propdem avangar para 60x8.

Ivone: Entdo vamos para o 87?

Figura 62 - Resolu¢éo da Ivone do problema 2: "As mesas"

Apenas através da minha legitimagao, o grupo confirma e da “ouvidos” aquilo

gue h& muito a Ivone havia sugerido.

(...)

Investigadora: O que disseste lvone?
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Ivone: Pode ser 8 mesas.

(...)

Ivone: Eu disse logo ao inicio que eram precisas 8 mesas.
Joana: Eu néo ouvi.

Luis: Eu também néo.

Nidia: Nem eu, nao disse nao.

Ivone: (Fica um pouco triste)

Problema 3: “A multiplicar por 25”

A aluna reconhece o problema como facil e inicia a sua resolucdo para
encontrar o nimero que multiplicado por 25 é 150. Ajuda a colega Nidia a perceber

que o nimero que procura tem de ser multiplo de 25.

Nidia: Ah, facil.
Ilvone: Mesmo.

(...)

Nidia: Eu vou meter 20x50

(...)

Ivone: 20x507? (admirada)

Nidia: Sim, vamos fazer 20x50.

Ivone: Ou 25?

Nidia: Vamos fazer 20x50?

Ivone: 25 (ja com um tom de zangada).

Nidia: Esta bem.

Reconhece ainda que o produto de 25x50 é muito distante do ndmero
pretendido, 150. Sugere entdo, a utilizagdo de um numero de menor ordem de

grandeza.

(...)
Ivone: 507
Luis: E 50 Nidia?
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Ivone: E 25x8, acho eu.

(...)

Ivone: Agora estou a fazer de cabeca.

(...)
Joana: E 6.

Ivone: ia, 25x6.

Figura 63 - Resolugéo da lvone do problema 3: "A multiplicar por 25"
E curioso ainda o facto de a lvone registar na sua folha a compreensdo da

igualdade entre 6x25 e 25x6, o que demonstra que compreende que a multiplicacdo

goza da propriedade comutativa.

Figura 64 - Resolucdo da lvone do problema 3: "A multiplicar por 25"

A aluna reconhece, incentivada pelo colega Luis, o problema como sendo de

divisdo, mas apresenta as suas justificacdes baseadas em raciocinios multiplicativos.

Luis: Podemos fazer 150+25, para ver o resultado.

Ivone: Também pode ser.

Figura 65 - Resolucéo da lvone do problema 3: "A multiplicar por 25
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Figura 66 - Resposta da Ivone do problema 3: "A multiplicar por 25"

Problema 4: “Os autocarros”

A lvone apresenta como primeira sugestdo, a utilizagdo de uma estratégia
multiplicativa, mas abandona-a devido a posi¢do assumida pela colega Nidia. Apesar
disso, demonstra ndo compreender a razdo pela qual ndo obtém o numero de
autocarros necessarios, multiplicando o numero de alunos, 1230, pela lotacdo de cada

autocarro, 50 pessoas.

Ivone: Eu acho que a conta é de vezes.

Nidia: Quantos autocarros sdo necessarios?

(...)

Nidia: E de dividir. Temos de dividir 1230 pessoas por 50 autocarros. Certo?
Deem todos a vossa opinido.

Ivone: Ai eu ndo sei.

Joana: Eu acho que é de vezes.

Ivone: Eu também acho que era de vezes.

(...)

Ivone: ia, ndo, porque assim precisamos de 50 autocarros.

(...)

Ivone: Eu sei la.

Opta assim, mais uma vez, por representar o algoritmo da diviséo identificado
pela Nidia e calcula 1230+50.
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Figura 67 - Resolucéo da Ivone do problema 4. "Os autocarros”

Ivone: Temos de fazer uma conta...
Luis: Temos de fazer a dividir como ela estava a dizer. Para saber quantos
autocarros séo.

Ivone: Atdo bora [sic].

E inicia, juntamente com o colega Luis, a procura do numero que multiplicado
por 50 é igual a1230.

Luis: Ela estava certa. 50x20 é 100 nao é?

(...)

Ivone: Sim, depois acrescentas um zero, da mil.

Apesar de efetuar corretamente o algoritmo da divisdo, a aluna ndo responde
corretamente a questdo apresentada e interpreta o resto, 30, como o numero de
autocarros necessarios. Apenas com a ajuda da colega Joana, percebe que tem de
somar 0s nimeros que se encontram no quociente, 20 e 4. Mas apesar disso e da
ajuda dada pelos colegas, continua a revelar falta de segurangca na resposta
apresentada.

(...)

Ivone: E 30, i4. Eu pus 20 e depois 4.

Joana: Mas tu tens que somar isto (apontando para o 20 e para o 4), nao € isto.

Ivone: (ri-se) E 24.

(...)

Ivone: 30 autocarros. N&o, é 25. E 24.

Luis: Com 25 é 1250.
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(...)

Nidia: Tem de ser 24 autocarros.
Luis: 24?

Ivone: Nao, 30.

Nidia: 24

Luis: 24

Nidia: E sobram 30 pessoas.

Ivone: ia

As ideias expressas pela Ivone revelam que se encontra confusa com o0 que
esta a fazer, mas apesar disso, e quando coloco a questdo da ida dos 30 alunos, a
aluna confirma que sobram 20 lugares no autocarro que os leva, assim como ha

resposta dada por escrito.

(...)

Luis: Entdo vao 25 autocarros.

Nidia: E sobraram néo sei quantos lugares.
(...)

Luis: Sobrou...

Ivone: Sobraram 20 lugares.

Figura 68 - Resposta da Ivone do problema 4: "Os autocarros”

A lvone realiza ainda a multiplicagdo do divisor pelo quociente, no sentido de

confirmar se obtém o dividendo.
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Figura 69 - Resolucdo da Ivone do problema 4: " Os autocarros"

Uma analise detalhada da sua resolugdo evidencia que comete erros de

calculo quando efetua a multiplicagdo, decompondo o multiplicando e o multiplicador.
Problema 5: “Numero de alunos”

A lvone reconhece imediatamente o problema como sendo de diviséo.

Nidia: Temos de fazer 1230 a dividir por 6.

(...)

Nidia: Nao, para dar quantas pessoas € que vao ficar em cada grupo.

Luis: Sim.

Ivone: Vamos fazer a dividir.

Figura 70 - Resolugéo da Ivone do problema 5: "Numero de alunos"
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(...)

Luis: ...vao ficar 205 pessoas em 6 grupos.

Ivone: ia

A analise detalhada da sua resolugéo evidencia que da uma resposta correta,
mas que nao efetua a adicdo das parcelas que coloca no quociente do algoritmo.
Apesar disso, efetua corretamente a multiplicacdo do divisor pelo quociente, no
sentido de averiguar se obtém o dividendo revelando que interpreta corretamente o

qguociente como resposta do problema e relaciona a divisdo com a multiplicagéo.

Figura 71 - Resolugéo da Ivone do problema 5: "Numero de alunos"

Curioso ainda é o facto de, no final, a Ivone recorrer a uma estratégia aditiva,
no sentido de confirmar os célculos anteriores. No meu entender, a aluna fé-lo para
colocar mais célculos na sua folha de resposta e utilizar outra estratégia, dado que ja

tinha utilizado estratégias mais eficientes.

Figura 72 - Resolugéo da Ivone do problema 5: "Numero de alunos"
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Problema 6: “A multiplicar por 625”

A aluna inicia a resolugéo do problema através de uma estratégia multiplicativa,
em que, por tentativa e erro, se aproxima do nimero que multiplicado por 625 é igual a
2500.

Ivone: Qual o niumero que multiplicado por 625 é igual a 25007?
(...)
Joana: Este tem niUmeros maiores. Podemos fazer.

Ivone: Podemos fazer por tentativas.

A lvone reconhece a facilidade da multiplicacdo em relacdo a adicdo de

parcelas iguais e sugere-0 a uma colega do grupo.

(...)

Nidia: Se calhar podemos meter 625 mais 625?
Joana: Mas assim estamos sempre a somar.
Ivone: Sim, mas depois podemos fazer de vezes.
Nidia: 2x625.

Ivone: Nao.
No meu entender, a resposta dada pela Ivone sugere que reconhece que o

produto de 2x625 ndo € igual a 2500 e que ainda se encontra distante desse

resultado. Apesar disso, regista o algoritmo da multiplicacdo na sua folha de registo.

Figura 73 - Resolugéo da lvone do problema 6: " A multiplicar por 625"
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A aluna segue para o algoritmo da multiplicacdo de 625x3, no sentido de
verificar se obtém o produto pretendido, 2500. Ao contrario dos seus colegas de grupo,
que cometem erros de célculo, a lvone ndo o faz, talvez por utilizar a estratégia de

decompor o niumero 625 em fatores e assim atribuir significado ao que esta a fazer.

Figura 74 - Resolugéo da lvone do problema 6: "A multiplicar por 625"

Em seguida, continua a utilizar a estratégia multiplicativa e avanga para 625x4

e obtém o produto pretendido, 2500.

Figura 75 - Resolucéo da Ivone do problema 6: "A multiplicar por 625"

E assim, a lvone é a primeira aluna do grupo a chegar a resposta do problema.

(...)

Ivone: Ja descobri, é 4.
Nidia: Nao é.

Joana: E, é.

Ivone: E.
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Figura 76 - Resposta da Ivone do problema 6: "A multiplicar por 625"

Curioso ainda € o facto de a lvone voltar a recorrer, no final, a uma estratégia
aditiva, no sentido de confirmar os calculos anteriores. No meu entender, a aluna volta
a fazé-lo para colocar mais calculos na sua folha de resposta e utilizar outra estratégia.
No inicio da resolucdo deste problema foi a Ivone que sugeriu & colega Nidia a
utilizacdo da multiplicacdo, em substituicdo da adicdo repetida de parcelas iguais, o0

gue aponta que percebe as vantagens da multiplicacdo em relacdo a adicao.

Figura 77 - Resolucéo da lvone do problema 6: "A multiplicar por 625"
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Sintese

As estratégias utilizadas por Ivone,

encontram-se descritas no quadro 9.

Quadro 9 - Estratégias utilizadas por Ivone na resolucéo dos seis problemas

Divisao

Problema

Sentido

Estratégias de resolucao

1- “Vamos
sentar as

pessoas”

Partilha

- Estratégia aditiva:
Adiciona dobros

- Estratégias multiplicativas:

Usa fatores de referéncia (tabuada do 6)

Usa mudltiplos de 10

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

- Outras:

Usa o valor de posicao

Tentativa e erro

Representa a diviséo, utilizando uma

estratégia multiplicativa

2-“As

mesas”

Medida

- Estratégias multiplicativas:

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

- Outras:

Usa o valor de posicao

Tentativa e erro

- Representa a divisdo, utilizando uma

estratégia multiplicativa

3-“A
multiplicar

por 25”

Operacéo
inversa da

multiplicagcéo

- Estratégias multiplicativas:

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

Outras:

Usa o valor de posicao

Tentativa e erro

- Representa a divisao, utilizando uma

estratégia multiplicativa

nos seis problemas apresentados,
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Quadro 9 (continuacao)

- Estratégias multiplicativas:

Multiplica sucessivamente

Multiplica em coluna

- Representa a divisao, utilizando uma
4 -“Os (N&o exata) | estratégia multiplicativa

autocarros” Medida | - Estratégia aditiva
(adiciona os mdltiplos de 50)

Outras:

Usa o valor de posicao

- Representa a diviséo, utilizando uma
estratégia multiplicativa
- Estratégias multiplicativas:

Usa fatores de referéncia

5- Partilha Usa mudiltiplos de 10
“Numero de Multiplica sucessivamente
alunos” Multiplica em coluna

- Estratégia aditiva (adicdo repetida de

parcelas iguais, 205)

- Estratégias multiplicativas:
Usa o dobro
Multiplica em coluna

Usa fatores de referéncia

6 - “A Operacdo |- Estratégia aditiva (adicdo repetida de
multiplicar inversa da | Parcelas iguais, 625)
- Outras:

por 625” multiplicagcéo
Usa o valor de posicao

Tentativa e erro

Por ndo ser “escutada” pelos seus colegas de grupo, a Ivone tende a néo
seguir 0s seus raciocinios, o que leva a que se “arraste” nas estratégias dos outros
elementos do grupo.

A aluna apenas utiliza a adicao de dobros, no problema 1, “Wamos sentar as
pessoas”, pelo facto de seguir o raciocinio da sua colega Nidia.

Nos problemas 5, “Numero de alunos” e 6, “A multiplicar por 625”, cujos
sentidos da divisdo séo respetivamente o de partilha e o de divisdo como operacdo

inversa da multiplicacdo, a aluna tende a utilizar estratégias multiplicativas com o
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objetivo de encontrar a resposta correta, mas é curioso que depois de as apresentar
recorre a uma estratégia aditiva, em que efetua a adi¢cdo repetida de parcelas iguais.
Como ja referi, a aluna fa-lo para apresentar mais célculos na sua folha de resposta,
pois compreende as vantagens da multiplicagcdo em relacao a adicao.

Nos problemas de divisdo com sentido de partilha, a aluna parece ter evoluido,
pelas estratégias que utiliza na sua resolugdo. No problema 1, “Vamos sentar as
pessoas”, recorre a estratégias aditivas e multiplicativas e apenas reconhece o
problema como sendo de divisdo, pelo incentivo do seu colega de grupo Luis.
Enquanto no problema 5, “Numero de alunos”, a aluna reconhece imediatamente o
problema como sendo de divisao.

Nos problemas de divisdo com sentido de medida, a Ivone parece ter mais
dificuldades no problema 4, cuja divisdo é ndo exata. A aluna interpreta o resto da
divisdo como a resposta ao problema. Nos dois problemas apresentados de divisdo
com sentido de medida, problemas 2, “As mesas” e problema 4, “Os autocarros”, a
aluna nado evolui nas estratégias que utiliza, ao que parece, pelo segundo problema
apresentar nimeros com maior ordem de grandeza e pela divisdo ser ndo exata.

O facto de os problemas 1 e 2 apresentarem 0s mesmos humeros envolvidos e
contextos semelhantes, embora com sentidos de divisdo diferentes, um de partilha e
outro de medida, faz com que a aluna utilize a resposta do problema 1 para resolver o
problema 2, pela associagéo que faz entre os dois.

Nos dois problemas de divisdo apresentados, cujo sentido da divisdo é a
operacao inversa da multiplicacdo, problemas 3, “A multiplicar por 25" e 6, “A
multiplicar por 625”, a aluna parece ter apresentado mais dificuldades na resolucao do
problema 6, “A multiplicar por 625", no meu entender, pelo aumento da ordem de
grandeza dos numeros apresentados. No problema 3, “A multiplicar por 25”, utiliza
estratégias multiplicativas e reconhece o problema como sendo de divisdo, enquanto
no problema 6, “A multiplicar por 625", apresenta também estratégias multiplicativas e
regride para estratégias aditivas, em que recorre a adi¢cao repetida de parcelas iguais.

A aluna reconhece os problemas apresentados como sendo de divisdo, a
excegao do ultimo (problema 6, “A multiplicar por 625”). No meu entender, esta
situacao é explicada pelo aumento da ordem de grandeza dos nimeros apresentados,
por serem diferentes dos anteriormente apresentados nos problemas 4, “Os

autocarros” e 5, “Numero de alunos”, cujos numeros eram semelhantes entre si, assim
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como 0s contextos, apesar de apresentarem sentidos de divisdo diferentes e pelo
facto da pergunta formulada poder induzir a utilizagdo da multiplicacéo.

A aluna relaciona com facilidade a multiplicacdo e a divisdo, dado que, para
confirmar se a operacao de divisdo esta correta, efetua sempre a multiplicagcdo entre o
divisor e quociente, no sentido de averiguar se obtém o dividendo.

Nas estratégias multiplicativas que a aluna utiliza é evidente que recorre, com
frequéncia, a tentativa e erro. Neste processo, tende a utilizar valores de referéncia,
que Ihe sejam faceis de manipular mentalmente. Assim como também demonstra que
tem em conta o valor de posigdo dos numeros quando multiplica sucessivamente um
fator na busca constante do mdultiplo pretendido, o que significa que domina o sistema

de numeracao decimal.

Sintese global

Apos a andlise das estratégias utilizadas pelos quatro alunos na resolu¢do dos
seis problemas apresento uma sintese dos aspetos comuns. No sentido de melhor
comparar as estratégias, estas foram organizadas num quadro (ver quadro 10), de
acordo com o sentido de cada problema.

Todos os alunos reconhecem os problemas como sendo de divisdo, a exce¢éo
do ultimo apresentado, o problema 6, “A multiplicar por 625”. Tudo aponta que se deva
a forma como esta formulada a questdo, que incita & utilizagdo da multiplicacdo, a
ordem de grandeza dos numeros envolvidos e por ser diferente dos problemas
anteriormente apresentados (problemas 4, “Os autocarros” e 5, “Numero de alunos”),
cujos numeros eram semelhantes entre si, assim como o0s contextos, apesar de
apresentarem sentidos de divisdo diferentes.

Apesar de reconhecerem os problemas apresentados como sendo de divisao,
todos os alunos realizam estratégias multiplicativas para confirmarem o resultado. Por
norma, multiplicam o quociente pelo divisor para confirmarem se obtém o dividendo.
Reconhecem, frequentemente, a relacdo particular existente entre as operacdes
divisdo e multiplicacdo, uma vez que optam, na maioria das vezes, por procedimentos
multiplicativos para resolverem problemas de divisdo.

Todos os alunos tém em conta o valor de posicdo dos numeros com que

trabalham, o que € evidenciado nos varios problemas, quando multiplicam
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sucessivamente um fator na busca constante do mdultiplo pretendido. Isto significa que
dominam o sistema de humeracgéo decimal.

Todos os alunos associam os problemas 1 e 2, por apresentarem 0S mesmos
nuameros envolvidos e contextos semelhantes, embora com sentidos de divisdo
diferentes, um de partilha e outro de medida. A Ivone utiliza imediatamente a resposta
do problema 1 para resolver o problema 2 e os outros alunos, embora ndo o facam
logo e ainda que figuem confusos quanto ao objetivo do problema, se se trata de
descobrir quantas pessoas ficam em cada grupo ou de quantas sdo as mesas
necessarias, recorrem a resposta do problema 1 para responderem ao problema 2.

Todos os alunos revelam uma evolugdo nas estratégias utilizadas nos
problemas de divisdo, cujo sentido é o de partilha, problema 1, “VYamos sentar as
pessoas” e problema 5, “Numero de alunos”, apesar do aumento da ordem de
grandeza dos numeros.

A excecdo da aluna Ivone, todos os outros alunos, também parecem ter
evoluido nas estratégias que utilizam nos problemas de divisédo, cujo sentido é o de
medida, problema 2, “As mesas” e problema 4, “Os autocarros”, apesar de também ter
aumentado a ordem de grandeza dos numeros e a divisao passar a ser nao exata.

No que se refere a ordem de grandeza dos numeros utilizados nos problemas
de divisdo, com sentido de partilha e de medida, trés dos alunos demonstraram que
esse facto ndo influencia a evolucdo das estratégias utilizadas. Acerca do aumento da
ordem de grandeza nos problemas cujo sentido da divisdo é a operacgéo inversa da
multiplicacao, problemas 3, “A multiplicar por 25” e 6, “A multiplicar por 625", verifico
que este facto influencia o desempenho dos alunos, fazendo com que 0s mesmos
demonstrassem mais dificuldades.

Da andlise dos dados efetuada verifico que utilizam estratégias semelhantes na
resolucdo de problemas de divisdo com sentido de medida e de partilha e que
demonstram igual a vontade em ambos os sentidos da divisao.

Os alunos tendem a utilizar os nimeros que se encontram no enunciado dos
diferentes problemas, embora nem sempre o fagcam corretamente e com sentido
numerico.

Os alunos, de uma forma geral, manifestam mais dificuldades no problema 4,
“Os autocarros”, cuja divisdo € ndo exata e cujo sentido € de medida. Facto que se
deve a dificuldade de interpretacdo do resto para chegar a resposta, assim como no

aumento da ordem de grandeza dos numeros envolvidos relativamente aos problemas
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apresentados anteriormente. Dois alunos, inicialmente, excluem os alunos que
sobram, ou seja, que se encontram no resto, de participarem no torneio interescolar.
Uma aluna confunde o resto com o quociente do problema e outra aluna segue a
estratégia apresentada pelos colegas e pouco participa oralmente, o que deixa
davidas se consegue interpretar o resto.

Os alunos tendem a utilizar valores de referéncia, que Ihes sejam mais faceis
operar. Exemplo disso é a utilizacdo da tabuada do seis no problema 1, “Vamos sentar
as pessoas”, para assim mais faciimente obterem o multiplo de seis pretendido,
relacionando-o com 60.

No sentido de aumentarem a ordem de grandeza dos ndmeros aos quais
recorrem, utilizam frequentemente mdltiplos de 10, isto é, trabalham com dezenas
exatas.

As alunas Nidia, Joana e lvone utilizam a adi¢do de dobros no problema 1, cujo
sentido da divisdo é o de partilha. Parece que o fazem pelas indicagbes que sdo
dadas, de distribuir as 480 pessoas por 60 mesas. Ao adicionar dobros, iniciando em
60+60, desta forma estao a “distribuir’ as pessoas pelas mesas, com o objetivo de que
figuem todas sentadas. Tudo aponta para que tenham recorrido a adicao de dobros,
pela facilidade que tém em trabalhar com estes nimeros mentalmente.

Existem dois alunos que utilizam a subtracdo no problema 2, cujo sentido da
divisdo é o de medida. Tudo aponta que o tenham feito pelo facto de estar
especificado no problema o nimero de pessoas que se sentam em cada mesa, ou
seja, a medida que é retirada sucessivamente ao todo, até esgotar as pessoas.
Utilizam esta estratégia muito proxima de retirar uma mesa completa, para assim

associar o numero de vezes que subtraem ao numero de mesas necessarias.
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Quadro 10 - Estratégias utilizadas pelos alunos na resolucao dos seis problemas

Estratégias utilizadas naresolucéo dos problemas

Problema Sentido Nidia Luis Joana Ivone
- Estratégia aditiva: - Estratégias multiplicativas: - Estratégia aditiva: - Estratégia aditiva:
Adiciona dobros Usa fatores de referéncia Adiciona dobros Adiciona dobros
- Estratégias Usa mudltiplos de 10 - Estratégias - Estratégias multiplicativas:
multiplicativas: Multiplica sucessivamente multiplicativas: Usa fatores de referéncia
Usa fatores de referéncia Multiplica em coluna Usa fatores de referéncia (tabuada do 6)
1 - “Vamos Partilha Usa multiplos de 10 - Outras: Usa multiplos de 10 Usa multiplos de 10
Multiplica sucessivamente | Usa o valor de posicao Multiplica sucessivamente | Multiplica sucessivamente
sentar as Multiplica em coluna Representa a diviséo, Multiplica em coluna Multiplica em coluna
pessoas” - Outras: utilizando uma estratégia - Outras: - Outras:
Usa o valor de posicao multiplicativa Usa o valor de posicao Usa o valor de posicao
Representa a divisao, - Representa a diviséo, Tentativa e erro
utilizando uma estratégia utilizando uma estratégia Representa a diviséo,
multiplicativa multiplicativa utilizando uma estratégia
multiplicativa
- Estratégia subtrativa - Estratégia subtrativa - Estratégias - Estratégias multiplicativas:
- Estratégias - Estratégias multiplicativas: multiplicativas: Multiplica sucessivamente
multiplicativas: Multiplica sucessivamente Multiplica sucessivamente | Multiplica em coluna
9 “As Medida Mult?pl@ca sucessivamente | Multiplica em coluna Multiplica em coluna - Qutras: _
. Multiplica em coluna - Outras: - Outras: Usa o valor de posicéo
mesas - Outras: Usa o valor de posicéo Usa o valor de posicdo Tentativa e erro
Usa o valor de posicao - Representa a divisao, - Representa a diviséo, - Representa a diviséo,
- Representa a diviséo, utilizando uma estratégia utilizando uma estratégia utilizando uma estratégia
utilizando uma estratégia multiplicativa multiplicativa multiplicativa
multiplicativa
- Estratégias - Representa a diviséo, - Estratégias - Estratégias multiplicativas:
multiplicativas: utilizando uma estratégia multiplicativas: Multiplica sucessivamente
“ . Multiplica sucessivamente | multiplicativa Multiplica sucessivamente | Multiplica em coluna
3 ) A .Operagao Multiplica em coluna - Estratégias multiplicativas: Multiplica em coluna Outras:
multiplicar Inversa d"’} QOutras: Multiplica sucessivamente Outras: Usa o valor de posicao
por 25” multiplicacéo

Usa o valor de posicao

- Representa a diviséao,
utilizando uma estratégia
multiplicativa

Multiplica em coluna
Outras:
Usa o valor de posicao

Usa o valor de posicao

- Representa a diviséo,
utilizando uma estratégia
multiplicativa

Tentativa e erro

- Representa a diviséo,
utilizando uma estratégia
multiplicativa
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Quadro 10 (continuacgéo)

Estratégias utilizadas na resolugcao dos problemas

Problema Sentido Nidia Luis Joana Ivone
- Representa a diviséao, - Representa a diviséao, - Representa a diviséo, - Estratégias multiplicativas:
utilizando uma estratégia utilizando uma estratégia utilizando uma estratégia Multiplica sucessivamente
multiplicativa multiplicativa multiplicativa Multiplica em coluna
4 -“Os (NZo exata) -Estratégias multiplicativas: | - Estratégias multiplicativas: | - Estratégias - Representa a diviséo, utilizando
Multiplica sucessivamente Multiplica sucessivamente multiplicativas: uma estratégia multiplicativa
autocarros” Medida Multiplica em coluna Multiplica em coluna Multiplica sucessivamente - Estratégia aditiva (adiciona os
- Estratégia aditiva Outras: Multiplica em coluna multiplos de 50)
(adiciona os multiplos de Usa o valor de posicao - Estratégia aditiva Outras:
50) (adiciona os multiplos de Usa o valor de posicao
Outras: 50)
Usa o valor de posicao Outras:
Usa o valor de posicdo
- Representa a diviséo, - Representa a diviséo, - Representa a divisao, - Representa a divisao, utilizando
utilizando uma estratégia utilizando uma estratégia utilizando uma estratégia uma estratégia multiplicativa
multiplicativa multiplicativa multiplicativa - Estratégias multiplicativas:
- - Estratégias - Estratégias multiplicativas: - Estratégias Usa fatores de referéncia
5 - “Numero Partilha multiplicativas: Usa fatores de referéncia multiplicativas: Usa mdiltiplos de 10
de alunos Usa fatores de referéncia Multiplica sucessivamente Usa fatores de referéncia Multiplica sucessivamente
Usa multiplos de 10 Multiplica em coluna Usa multiplos de 10 Multiplica em coluna
Multiplica sucessivamente - Estratégia aditiva (adiciona | Multiplica sucessivamente - Estratégia aditiva (adicdo
Multiplica em coluna os multiplos de 6) Multiplica em coluna repetida de parcelas iguais, 205)
- Estratégia aditiva - Estratégia aditiva
(adiciona os mdltiplos de 6) (adiciona os multiplos de 6)
- Estratégia aditiva: - Estratégia aditiva: - Estratégias - Estratégias multiplicativas:
Adicao repetida Adicao repetida de parcelas multiplicativas: Usa o dobro
“ N - Estratégias iguais, 625. Usa o dobro Multiplica em coluna
6 ) A .Operagao multiplicativas: - Estratégias multiplicativas: Multiplica em coluna Usa fatores de referéncia
mult|pllcilr Inversa d"’} Usa o dobro Multiplica em coluna Usa fatores de referéncia - Estratégia aditiva (adicao
por 625 multiplicacao Multiplica em coluna Outras: Usa multiplos de 625 repetida de parcelas iguais, 625)
Usa fatores de referéncia Usa o valor de posicao - Outras:
- Representa a divisao, Usa o valor de posicao
utilizando uma estratégia Tentativa e erro
multiplicativa
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Capitulo 5 - Conclusdes, limitacdes do estudo e

recomendacoes

Sintese do estudo

O presente estudo tem dois objetivos: (i) perceber qual a compreensao que 0s
alunos do 4° ano de escolaridade tém do conceito de divisdo e (ii) analisar o
desempenho que os alunos evidenciam na resolugéo de problemas que tém implicito o
conceito de divisao.

No sentido de perceber a compreensdo dos alunos do 4° ano de escolaridade
acerca do conceito de divisdo, e analisar o seu desempenho na resolugdo de
problemas de divisdo, realizei uma sequéncia de seis problemas numa turma de 4°
ano de escolaridade, na qual era professora de apoio educativo, no ano letivo
2013/2014, onde selecionei com a ajuda de um questionario, quatro alunos e procedi a
respetiva recolha de dados.

De acordo com a probleméatica em estudo, a abordagem metodoldgica adotada
foi de natureza qualitativa com caracter interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994), na
modalidade de estudo de caso (Yin, 2009).

Dos dois objetivos do estudo decorrem quatro questdes, uma primeira
associada ao reconhecimento da operacdo de divisdo pelos alunos, uma segunda
relacionada com a identificacdo das estratégias utilizadas nesses problemas, uma
terceira relativa as dificuldades manifestadas pelos alunos e, uma quarta, relacionada
com os aspetos do sentido de numero revelados na resolucdo desses problemas.

Este capitulo inclui as conclusbes do estudo realizado e, a terminar, uma
reflexdo sobre a minha prépria aprendizagem, decorrente do trabalho desenvolvido. As
conclusbes gque apresento estdo organizadas em quatro aspetos: o reconhecimento da
operacdo de divisdo pelos alunos, as estratégias utilizadas, as dificuldades
manifestadas e os aspetos do sentido de niumero revelados. As mesmas resultaram da
andlise das estratégias de resolugdo dos seis problemas resolvidos pelos quatro

alunos selecionados para este estudo, das sinteses realizadas para cada aluno e da
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sintese global feita no final, onde se apresentam as -caracteristicas comuns

encontradas entre as estratégias utilizadas por todos os alunos.

Conclusoes

Reconhecimento da operacédo de divisdo pelos alunos

Todos os alunos reconhecem o0s problemas apresentados como sendo de
divisdo, a excecao do ultimo, o problema 6, “A multiplicar por 625", cujo sentido da
divisdo € a operagdo inversa da multiplicacdo, no qual recorrem a estratégias
multiplicativas. Este facto parece estar associado, em particular, ao contexto do
problema proposto, que faz apelo a utilizagdo da multiplicagdo. De acordo com
Mulligan e Mitchelmore (1997) a estrutura semantica pode ser um dos fatores
decisivos na escolha do modelo intuitivo a utilizar na resolugéo do problema.

Embora os alunos reconhecam os problemas apresentados como sendo de
divisdo, realizam estratégias multiplicativas para confirmarem o resultado. Este facto
esta de acordo com o mencionado por Mcintosh et al. (1992) que referem que existe
uma conexdo valiosa na relacdo inversa entre operacdes, nomeadamente entre a
multiplicacdo e a divisdo. Entendem que o facto de um aluno utilizar a multiplicagédo
como estratégia num problema de divisdo, revela o seu a vontade na relagédo entre
conceitos e ndo mostra a sua incapacidade em utilizar a divisao.

Os alunos iniciam a resolucao dos problemas 4, “Os autocarros” e 5, “Numero
de alunos”, cujos sentidos da divisdo sdo de medida e de partilha, com o
reconhecimento que sé@o problemas de divisdo, a excecdo da lvone, no problema 4.
Este facto pode estar associado aquilo a que os autores Mulligan e Mitchelmore (1997)
assumem como condi¢gBes para a escolha do modelo intuitivo a utilizar na resolucao
de problemas de multiplicacéo e divisdo, que sdo: a ordem de grandeza dos numeros
envolvidos, a seméntica dos problemas apresentados e a experiéncia anterior dos
alunos. De facto, nestes problemas houve propositadamente um aumento da ordem
de grandeza dos nimeros e a estrutura semantica dos problemas também foi alterada,

com a apresentacdo de diferentes contextos, o que levou os alunos a preferirem
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imediatamente uma estratégia de resolugdo mais eficiente do que as utilizadas nos
trés primeiros problemas. Foi também invertida, propositadamente, a ordem de
apresentacdo dos sentidos da divisdo dos problemas, relativamente a ordem
anteriormente apresentada nos problemas 1, “Vamos sentar as pessoas” e 2, “As

mesas”, o que nao levantou qualquer problema aos alunos, antes pelo contrario.

Estratégias utilizadas pelos alunos

Os alunos recorrem a estratégias aditivas e multiplicativas muito diversificadas,
tendo sido identificadas as seguintes: adicdo de dobros, adicdo repetida de parcelas
iguais, usar a subtracéo, usar fatores de referéncia, usar maltiplos de 10, usar o dobro,
multiplicar sucessivamente, multiplicar em coluna. Recorrem ainda as seguintes
estratégias: usar o valor de posicdo e tentativa e erro. Fazem também a
representacdo do algoritmo da divisdo, mas recorrem para iSSo a uma estratégia
multiplicativa.

Os alunos optam, com grande frequéncia, por utilizar com sucesso estratégias
multiplicativas na resoluc¢éo de problemas de divisdo, embora também recorram, com
menor frequéncia, a estratégias aditivas, com recurso a adi¢do e subtragdo. O que
vem no sentido do que Fuson (2003) prople, que a compreensao sobre a
multiplicacdo e, em especifico, na relagédo entre a multiplicacéo e divisdo, assim como,
a fluéncia dos alunos com a adicéo e subtrac@o criam métodos de calculos acessiveis
de divisdo. Tal como refere Jesus (2005) o desenvolvimento progressivo do sentido do
namero, das operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicacdo, bem como o célculo
mental sdo determinantes para a apropriacdo do conceito da divisdo por parte dos
alunos.

Como o problema 2, “As mesas” e o problema 1, “Vamos sentar as pessoas”
apresentam 0s mesmos numeros envolvidos e contextos semelhantes, embora com
sentidos de divisdo diferentes, um de partilha e outro de medida, na resolucdo do
problema 2, todos os alunos tendem a utilizar a resposta encontrada no problema 1 e
a recorrer ao conhecimento de factos multiplicativos ja utilizados neste. De acordo com
Mulligan e Mitchelmore (1997) o conhecimento que os alunos tém dos numeros e a
sua experiéncia anterior sdo condi¢des para a escolha do modelo intuitivo a utilizar na

resolucdo de problemas de multiplicacédo e divisdo. Também Kouba (1989) descreve
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gue os alunos recorrem a factos conhecidos para poderem encontrar a resposta, na
categoria de recordar numeros conhecidos, uma das cinco categorias de estratégias
encontradas na resolucdo de problemas de multiplicagéo e diviséo.

A incluséo de estratégias subtrativas no conjunto das estratégias identificadas
esta associada a resolugao do problema 2, “As mesas”, cujo sentido da divisdo é o de
medida. Utilizam a estratégia de retirar uma mesa completa, para assim associar o
namero de vezes que subtraem ao numero de mesas necessarias. Também Kouba
(1989) indica que em problemas de divisdo e em concreto de medida, os alunos
utilizam uma dupla contagem, em que recorrem a formagéo de grupos até se atingir o
dividendo. No mesmo sentido, Ambrose et al. (2003) na categoria de trabalhar com um
grupo de cada vez, refere a utilizagdo de subtragcbes sucessivas do divisor ao
dividendo principalmente em problemas de medida.

A incluséo de estratégias aditivas, com recurso a adicao de dobros, no conjunto
das estratégias identificadas esta associada a resolucdo do problema 1, “Vamos
sentar as pessoas”, cujo sentido da divisao é o de partilha. Tudo aponta que o tenham
feito pela facilidade que tém em trabalhar com estes nidmeros mentalmente. Kouba
(1989) descreve exatamente que nos problemas de divisdo com sentido de partilha, os
alunos podem utilizar a contagem com base em mdltiplos de um dos fatores do
problema. Também Putten (2005) identifica nas categorias de estratégias utilizadas
pelos alunos em problemas de divisdo, os agrupamentos simples, com recurso a
dobros.

Pela descricdo, atras apresentada, de uma das estratégias utilizadas pelos
alunos na resolucdo do problema 1, “Vamos sentar as pessoas”, concluo que os
alunos ndo utilizam procedimentos distributivos, caracteristicos dos problemas de
divisdo com sentido de partilha, como descreve Ambrose et al. (2003), pois os alunos
ndo distribuem as pessoas pelas mesas, mas sim, comegam por somar um dos dados
numéricos do problema, 60, encontram o dobro daquele, 120 e seguem com esse
raciocinio, até que o abandonam. Parece que estdo a tentar encontrar uma medida em
problemas com sentido de partilha, tal como identificado por Ferreira (2005).

Dois alunos recorrem a estratégias aditivas nos problemas 5, “Numero de
alunos” e 6, “A multiplicar por 625” depois de terem utilizado estratégias multiplicativas,
de forma a comprovar os resultados. De acordo com Mendes (2012), a preferéncia de

alguns alunos por determinados procedimentos, mesmo quando contactaram com
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outros procedimentos mais rapidos e poderosos, € devida a confianca que depositam
na sua utilizacao.

O recurso a tabuada do seis na resolucdo do problema 1, “Vamos sentar as
pessoas”, com o intuito de obter o multiplo de seis pretendido, de forma a relacionar
com 60, foi iniciado pela aluna Nidia, tendo sido importante na resolugdo e
compreensdo do problema. De acordo com Brocardo et al. (2008), o uso de
estratégias de calculo mental tem uma grande importancia na progressao para um
nivel de célculo formal e na aprendizagem significativa das operacdes. A utilizacdo
deste atalho na resolugéo do problema, por parte dos colegas de grupo, foi uma mais-
valia e uma orientagdo. Para Menon (2003), a utilizacdo destes atalhos séo uma forma
de motivacdo, principalmente dos alunos com mais dificuldades e possibilitam a
utilizacdo de relagdes numéricas, que aumentam o sentido de niumero, desenvolvem o
calculo mental, permitem a utilizacdo de estimativas e a compreensédo dos conceitos.
Também Gravemeijer (2005), no que diz respeito a reinvencdo guiada do algoritmo da
divisdo, sugere que os alunos descobrem ao seu nivel e ritmo, pois estabelecem
atalhos de forma a construirem o seu conhecimento experimental. Ainda, Ferreira
(2005) assume e valoriza a utilizacéo de estratégias pessoais, por parte dos alunos, na
resolucéo dos problemas, antes e depois da introducéo do algoritmo, como uma forma
de construcdo do conceito de divisdo.

Na resolucdo do problema 4, “Os autocarros”, cuja divisdo é nao exata e cujo
sentido é de medida, ha dois alunos que optam por “espreitar’ pela janela da sala de
aula, no sentido de confirmar se na Avenida junto a escola, circulam autocarros com
lugares vazios. Isto no sentido de avaliarem a possibilidade de existir mais um
autocarro para transportar os 30 alunos, que sobram no resto do algoritmo da diviséo,
mas que deixa 20 lugares vazios. Gravemeijer (2005), refere a modelacdo emergente,
em que os alunos resolvem um problema modelando-o, ligando-o a situagdes e

experiéncias reais, com recurso a estratégias informais.

Dificuldades manifestadas pelos alunos

Os alunos, de uma forma geral, manifestam mais dificuldades no problema 4,
“Os autocarros”, cuja divisdo € ndo exata e cujo sentido é de medida. Facto que se

deve a dificuldade de interpretacdo do resto para chegar a resposta, o que vai no
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sentido do que é apresentado por Brocardo et al. (2008), que referem que, na divisdo
ndo exata, a existéncia do resto vem acrescer o grau de dificuldade do estudo da
divisido e que a capacidade de avaliar a importancia do mesmo, de forma a responder
corretamente ao problema colocado, implica a presenca constante do sentido do
namero e o dominio da multiplicacao.

Os alunos confundem o objetivo do problema 2, “As mesas” com o objetivo do
problema 1, “VYamos sentar as pessoas”, pois tém dificuldades em perceber se a
pergunta é quantas pessoas ficam em cada mesa, ou quantas mesas sdo necessarias.
Isto pela apresentacdo, propositada, em ambos os problemas dos mesmos numeros
envolvidos e contextos semelhantes, embora com sentidos de divisao diferentes, um
de partilha e outro de medida. De acordo com Mulligan e Mitchelmore (1997), a
estrutura semantica pode ser um dos fatores decisivos na escolha do modelo intuitivo
a utilizar na resolugédo do problema. O facto do sentido da divisédo ser diferente nos
dois problemas, um de partilha e o outro de medida, leva a que iniciem a resolucao
dos mesmos com estratégias diferentes, no primeiro recorrem a adicao de dobros e no
segundo a subtragdo sucessiva do divisor ao dividendo. No entanto, esse facto ndo faz
com que terminem ambas as resolucées com as mesmas estratégias de resolucao,
multiplicativas, e ainda por reconhecerem os problemas como sendo de divisdo. O que
esta de acordo com as classificacdes de estratégias apresentadas por Cornelis et al.
(2005), que indicam, no que se refere a evolucdo das estratégias empregues pelos
alunos ao longo do ano letivo, que tendem a utilizar sempre a mesma estratégia para
todas as divisdes.

Nem todos os alunos conseguem efetuar estimativas para o valor do quociente.
Por exemplo, no problema 3, Nidia propde realizar o algoritmo da multiplicacdo de
20x50, quando o valor a encontrar tem que ser multiplo de 25, o que revela falta de
sentido do nimero. De acordo com Greeno (1991), o sentido de nimero é identificado
em exemplos praticos de atividade matematica, associado ao calculo mental flexivel, a
estimativas de quantidades numéricas e a julgamentos quantitativos.

Ha alunos que em raras ocasides, decidem lancar “palpites” para o grupo, no
sentido de realizarem qualquer operagdo com 0s nimeros envolvidos no enunciado do
problema, sem que compreendam o efeito dessa mesma operacdo, o que demonstra
falta de sentido de nimero. De acordo com a terceira area do quadro de andlise de
sentido de numero proposto por Mcintosh et al. (1992), os autores referem que a falta

de inclinagdo dos alunos para reverem os dados e a razoabilidade dos resultados
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demonstra pouco conhecimento dos numeros e das opera¢des nos contextos de

calculo, o que pode indicar que os alunos ndo possuem sentido de namero.

Sentido de niumero dos alunos

A analise das estratégias de resolu¢do dos problemas utilizadas pelos alunos,
tendo em conta as sinteses realizadas para cada aluno e a sintese global, permitiu-me
concluir sobre os aspetos do sentido de numero revelados na resolugdo dos
problemas. Estes estdo organizados de acordo com as trés areas globais, propostas
por Mcintosh et al. (1992): conhecimento e a facilidade com os numeros,
conhecimento e a facilidade com as operacdes e aplicacdo do conhecimento e da
facilidade com os niUmeros e as operagfes nos contextos de célculo.

De acordo com a primeira area, o conhecimento e facilidade com os nameros,
€ notorio neste estudo, dado que os alunos recorrem sempre que possivel, a valores
de referéncia, como por exemplo na utilizagdo da tabuada do seis, no problema 1,
“Yamos sentar as pessoas”, para assim mais facilmente obterem o multiplo de seis
pretendido, de forma a relacionarem-no com 60. No que diz respeito, a grandeza
relativa e absoluta dos numeros e ao seu sentido de ordenacdo, foi evidente na
resolucéo de todos os problemas que os alunos tém em conta o valor de posi¢cdo dos
nameros com que trabalham, o que é evidenciado quando multiplicam sucessivamente
um fator na busca constante do mdaltiplo pretendido.

Na segunda area do quadro de andlise de sentido do niamero, o conhecimento
e a facilidade com as operacoes, que engloba as relagbes entre as operacdes, em
concreto a importancia na relagdo entre as operagfes inversas, nomeadamente entre
a multiplicacdo e a divisdo, foi evidente, neste estudo, que os alunos reconhecem 0s
problemas apresentados como sendo de divisdo, mas todos realizam estratégias
multiplicativas para confirmarem o resultado. Por norma, multiplicam o quociente pelo
divisor para que possam confirmar se obtém o dividendo. Reconhecem, desta forma, a
relacdo particular existente entre as operacgdes divisdo e multiplicacéo.

Na terceira area, a aplicacéo do conhecimento e a facilidade com os nimeros e
as operacbes nos contextos de calculo, que engloba a consciencializacdo da
existéncia de varias estratégias e a inclinacdo para usar uma representacdo e/ou

método eficiente e de acordo com este estudo, os alunos parecem ter consciéncia da

137



existéncia de vérias estratégias de resolucao dos problemas que Ihes sdo propostos.
Os alunos recorrem, com frequéncia, a diferentes estratégias na resolugdo dos
problemas, nomeadamente, aditivas e multiplicativas. E evidente que perante um
determinado contexto, concebem uma estratégia que se revela improdutiva e sao
capazes de voltar a pensar noutra, de modo a obter a resposta do problema. No que
se refere a inclinacdo para usar um método eficiente, é notério que os alunos utilizam

a multiplicacdo em todos os problemas.

Reflexdo

Ao concluir este estudo considero importante realizar uma reflexdo sobre a
minha propria aprendizagem enquanto professora e investigadora. Fago ainda,
algumas consideracdes que surgiram ao longo desta investigacdo e que considero
relevante partilhar.

Enquanto professora de apoio dos alunos envolvidos na investigacdo, este
estudo constitui-se relevante para a minha formacgéo profissional, no sentido em que
me permitiu ter uma melhor perce¢do dos conhecimentos e dificuldades dos alunos.
Contribuiu para uma melhoria da minha pratica letiva, no sentido de desenvolver nos
alunos aprendizagens significativas ao invés de aprendizagens rotineiras e
desprovidos de sentido.

Enquanto investigadora, creio tratar-se de um estudo que contribui para um
avanco do campo cientifico, no dominio da educagdo matematica, pois traduz-se num
aprofundamento da compreensdo sobre questdes fundamentais relativas ao conceito
de divisdo dos alunos, analisando o seu desempenho na resolu¢do de problemas.

Numa reflexdo ao meu desempenho em sala de aula, dei conta durante o
processo de transcricdo das gravacfes audio com a ajuda das imagens video, que em
algumas situacdes, quando questiono os alunos dou-lhes pouco tempo para
responderem. Tal facto, talvez se deva a constante preocupacdo de os ajudar a
esclarecer as suas duvidas, durante o trabalho de grupo e mesmo durante a partilha
de ideias em coletivo. No meu entender, se lhes tivesse dado mais tempo, estes
conseguiriam explicar melhor os seus raciocinios, o que decerto, enriqueceria mais

este trabalho.
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No meu entender, foi muito positivo verificar na analise de dados, que as duas
alunas mais reservadas deram um contributo bastante positivo ao trabalho de grupo,
as suas “achegas” aos colegas foram, em muitas situacdes, fulcrais, no sentido de
desenvolverem o conceito de divisdo e de sentido de namero.

Verifiquei, na andlise de dados, que quando os alunos ndo séo ouvidos pelos
seus colegas de grupo, tendem a seguir dois caminhos possiveis: abandonam a ideia
ou insistem na mesma, mesmo que o facam sozinhos. S6 através de uma analise

atenta as imagens video, me permitiu identificar esta segunda opc¢ao.

Limitagdes do estudo e recomendagdes

LimitacOes

Apesar de todos os problemas terem sido criteriosamente escolhidos, tendo em
conta as caracteristicas daquela turma de 4° ano de escolaridade a qual dava apoio €,
em especifico, aos quatro alunos selecionados, poderdo ter sido limitagdes deste
estudo, a ordem de grandeza dos numeros envolvidos, ou 0s contextos dos
problemas. Outras limitacdes poderdo ter sido o numero de problemas aplicados,
assim como, o numero de alunos que os resolveram. Neste estudo, tive de ter em
conta o tempo disponivel para a sua realizagdo, no que diz respeito, ao tempo
necessario para a recolha de dados, que se prolongou entre o 2° e 3° periodos letivos,
assim como, 0 tempo necessario para a analise dos dados.

Outra limitacdo podera ter sido o facto de ter desempenhado os papéis de
professora de apoio e investigadora. O facto de ter tido este duplo papel podera ter
condicionado os dados, embora tenha havido um esforco para que isso nao

acontecesse, nomeadamente através da utilizacdo do diario de bordo.
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Recomendacdes

Sendo este estudo centrado em problemas de divisdo, com numeros naturais e
com os trés sentidos da divisdo: partilha, medida e divisdo como operacéo inversa da
multiplicacdo em diferentes contextos, parece-me que seria pertinente realizar um
estudo sobre o conceito da divisdo, em que existissem também problemas de divisdo
com o sentido de razdo e com numeros racionais ndo negativos na forma decimal. No
meu ponto de vista, teria mais sentido esse estudo ser realizado no 5° ano de
escolaridade, dado que envolve problemas mais complexos e tendo em conta as
orientagbes do Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007), em
que é destacada a necessidade particular de continuar a desenvolver-se o trabalho
com os algoritmos no 2° ciclo, particularmente com o algoritmo da divisdo, dado que é
0 Ultimo a ser introduzido no 1° ciclo do Ensino Bésico.

Outra recomendacéo é a hipotese de ser dada continuidade a este estudo, com
0s mesmos alunos, no préximo ano letivo, ou seja, no 5° ano de escolaridade, dado
gue todos transitaram e vao frequentar a mesma escola, no sentido de se verificar se
existe alguma evolucdo nas suas estratégias de resolucdo de problemas que tenham
implicito o conceito de divisao.

Por dltimo, e com o intuito de analisar a evolugdo acerca do conceito de
divisdo, de um determinado grupo de alunos, poderia ser realizado um estudo
longitudinal, em que fossem acompanhados durante todo o percurso do 1° Ciclo do

Ensino Basico.
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Anexo 1 - Informacédo a Direcdo da Escola

Exma. Sr.2 Presidente da CAP

Agrupamento de Escolas || GTGcGNG

Venho por este meio informar que estou a desenvolver um estudo de

investigacao, relacionado com o meu trabalho de mestrado sob o titulo: A divisdo no 4°
ano de escolaridade do 1.° Ciclo do Ensino Basico, que tem por objetivo aprofundar a
temética relacionada com a operacao divisao.
O objetivo da investigacdo é compreender quais as estratégias que sdo utilizadas
pelos alunos do 4° ano de escolaridade do 1.° Ciclo do Ensino Béasico, em problemas
de diviséo, recorrendo, para o efeito, a uma metodologia qualitativa e interpretativa, do
tipo estudo de caso.

Assim, contactei, de modo informal, a professora || Il da Escola
EB1/J | ouc sc disponibilizou a trabalhar comigo nas seguintes
condigbes:

i. Elaborar/adaptar e discutir, em conjunto comigo, um conjunto de problemas sobre
divisdo, a serem implementadas no 2° e 3° periodos;

ii. Deixar-me implementar os problemas elaborados na sua turma de 4.° Ano, da qual
sou professora de apoio educativo;

iii. Discutir e refletir sobre essas aulas, em conjunto comigo, no sentido da planificagdo
das mesmas ir sendo adaptada a realidade da turma.

Neste sentido, venho por este meio solicitar a V@ Ex.2 autorizacdo para que eu,
Helena Isabel Silva Alcobia, possa proceder a implementacdo dos problemas de
divisdo e recolher os registos audio e video das mesmas, com vista a recolher dados
qgue sejam objeto de analise no ambito da investigacdo que me proponho fazer.

Mais declaro que as imagens dai resultantes ndo serdo divulgadas nem seréo
utilizadas para quaisquer outros fins. Também e apds a vossa resposta, enviarei
informacéo aos encarregados de educacdo da turma, através da professora |
. solicitando autorizacdo para os registos audio e video das aulas referidas.

Com os melhores cumprimentos.
Lisboa, 17 de Janeiro de 2014

A Professora de Apoio Educativo, Helena Alcobia.
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Anexo 2 - Pedido de autorizacdo aos Encarregados de Educacéo

Exmo. Encarregado de Educacao do aluno (a)

do 4.°Ano, da turma da Professora || |GGz

Em continuacdo do trabalho que tem vindo a ser desenvolvido nas aulas, na
area da Matematica, propus-me realizar, nesta turma, a recolha de dados para a
dissertacdo da minha tese de mestrado, no ambito do desenvolvimento da divisdo no
4% ano de escolaridade no 1.° Ciclo do Ensino Basico. Assim, solicito a V. Ex.2
autorizacdo para recolher dados usando meios audio e video, sobre a forma como 0s
alunos resolvem uma sequéncia de problemas, construidos em conjunto com a
professora BB, contribuindo, deste modo, para um melhor conhecimento
sobre a tematica em estudo.

Mais declaro que as imagens ou som dai resultantes ndo serdo divulgadas nem
serdo utilizadas para quaisquer outros fins, sendo sempre preservado o0 anonimato dos
alunos.

Colocando-me ao dispor para quaisquer esclarecimentos, com 0S meus

melhores cumprimentos.

Lisboa, 17 de Janeiro de 2014
A professora de apoio educativo

Helena Alcobia

Declaro que autorizo o meu filho(a)

a participar na investigacdo desenvolvida pela professora Helena Alcobia no &mbito da
sua tese de mestrado.
/ / (data)

O Encarregado de Educacéo
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Anexo 3 - Enunciados dos problemas do questionario

1 - Queremos distribuir igualmente 114 pessoas por 6 mesas. Quantas pessoas ficam
em cada mesa?

2 - Queremos distribuir 114 pessoas, sendo que em cada mesa ficam 6 pessoas.

Quantas mesas sao necessarias?

3 - Se em vez de 114 pessoas, fossem 113, sendo que em cada mesa ficam 6

pessoas. Quantas mesas seriam necessarias?

4 - Qual o numero que multiplicado por 120 é igual a 4807

5 - O pai do Vasco ganha 1000 € por més e o pai da Laura ganha 500 € também por

més. Compara os dois vencimentos. O que tens a dizer?

149



Anexo 4 - Enunciados dos problemas da sequéncia de aprendizagem

1 - “Vamos sentar as pessoas”
Queremos distribuir igualmente 480 pessoas por 60 mesas. Quantas pessoas ficam

em cada mesa?

2 - “As mesas”
Queremos distribuir 480 pessoas, sendo que em cada mesa ficam 60 pessoas.

Quantas mesas sao necessarias?

3 - “A multiplicar por 25”
Qual o numero que multiplicado por 25 é igual a 1507

4 - “Os autocarros”
Estdo a organizar um torneio interescolar, em que irdo participar 1230 alunos. Véao
alugar autocarros que podem transportar 50 pessoas. Quantos autocarros s&o

necessarios?

5 - “Numero de alunos”
No torneio interescolar, os 1230 alunos que irdo participar vao ser divididos em 6

grupos. Quantos alunos ficam em cada grupo?

6 - “A multiplicar por 625”

Qual o nimero que multiplicado por 625 € igual a 25007
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