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Resumo

Este estudo tem como principal objectivo compreender de que modo os alunos
de 1.° ano de escolaridade desenvolvem estratégias de calculo mental, num contexto de
resolucdo de problemas de adicdo e subtraccdo. Para tal, procurou responder-se a trés
questBes: a) Que estratégias de calculo mental sdo utilizadas pelos alunos na resolucéo
de problemas de adicéo e subtraccdo?; b) De que modo evoluem essas estratégias?; e c)
Serd que o significado da operacdo de adicdo ou subtraccdo, presente no problema,
influencia a estratégia de calculo mental utilizada na sua resolu¢éo?

Tendo em conta a problemética do estudo, seguiu-se uma metodologia de
natureza qualitativa, tendo sido realizados trés estudos de caso.

O trabalho de campo deste estudo foi realizado numa turma do 1.° ano do 1.°
ciclo do ensino basico, da qual sou professora, tendo sido concluido no inicio do ano
lectivo seguinte, quando os alunos frequentavam o 2.° ano de escolaridade. Os alunos
em estudo resolveram trés cadeias de problemas, contemplando os diferentes
significados das operagdes de adicdo e subtraccdo: as primeiras duas cadeias foram
resolvidas a pares, na sala de aula, e a ultima foi resolvida individualmente, apenas
pelos alunos que constituiram os casos e fora da sala de aula.

Os registos realizados pelos alunos aquando da resolucdo dos problemas,
juntamente com as gravacgdes audio, video e as notas de campo, constituiram-se como as
principais fontes de recolha de dados.

Os dados permitem afirmar que as estratégias de célculo usadas pelos alunos
evoluiram de estratégias elementares baseadas em contagem e na utilizacdo de factos
numéricos, para estratégias de calculo mental complexas, aditivas ou subtractivas das
categorias 1010 e N10.

Foi possivel identificar uma preferéncia por estratégias aditivas do tipo 1010 na
resolucdo dos problemas de adicdo e, na resolucdo dos problemas de subtraccdo, as
estratégias utilizadas pelos alunos variaram com o significado presente em cada
problema: foram usadas estratégias subtractivas do tipo 1010 em problemas com o
significado de retirar e, na resolucdo dos problemas com os significados de comparar e
completar, de um modo geral, os alunos utilizaram estratégias aditivas do tipo A10,
pertencente a categoria N10.

Os dados apontam também para uma possivel influéncia do ambiente de
aprendizagem na utilizacdo de estratégias de calculo mental mais eficientes,
particularmente a nivel da estratégia aditiva do tipo 1010.

Os dados permitem ainda concluir que alunos do 1.° ano séo capazes de
desenvolver e utilizar estratégias de calculo mental, referidas na literatura a que tive
acesso (por exemplo, Beishuizen, 1993; 2001; Buys, 2001; Cooper, Heirdsfield & Irons,
1995; Thompson & Smith, 1999), associadas a alunos mais velhos. Deste modo, 0s
resultados deste estudo salientam a necessidade de, em ambientes de aprendizagem
enriquecedores, o professor promover o desenvolvimento de estratégias complexas de
calculo mental, evoluindo para além das estratégias de calculo elementares,
habitualmente associadas aos alunos mais novos.

Palavras-chave: sentido de numero, célculo mental, estratégias de calculo mental,
resolucéo de problemas, ambiente de aprendizagem.



Abstract

This study has the main purpose to understand how first grade pupils develop
mental calculation strategies, in an addition and subtraction problem solving context. To
do so, sought to answer three questions: a) Which mental calculation strategies do
pupils use when solving addition and subtraction problems?; b) How do these strategies
evolve?; and c¢) Do the addition or subtraction situations, presented in the problem,
influence the strategy of mental calculation used in its resolution?

Considering the purpose of this study, a qualitative methodology was conducted
and three case studies were held.

This study fieldwork was conducted in a first grade class, of which I am the
teacher, and it was completed at the beginning of the second grade. The studied pupils
solved three problems chains, covering the different addition and subtraction situations:
the first two chains were solved in pairs, in the classroom, and the last one was solved
individually and outside the classroom.

The records of the pupils’ work when solving the problems, along with the
audio, video recordings and the field notes, constituted the main sources of data
collection.

According to the data support, the pupils’ strategies have evolved from basic
strategies, such as counting and using number facts, to more complex additive and
subtractive 1010 and N10 strategies.

It was possible to identify a preference for additive 1010 strategies when solving
addition problems and, in the subtraction problems, the pupils’ strategies varied
according to the subtraction situation: subtractive 1010 strategies were used in take
away problems, and in compare and complete problems, the pupils generally used
additive A10 strategies, which belong to N10 category.

The data also suggest a possible influence of the learning environment on the use
of more efficient strategies, particularly in the additive 1010 strategy.

The data also allow to conclude the first grade pupils are able to develop and use
mental calculation strategies, mentioned in the literature that 1 had consulted (e.g.,
Beishuizen, 1993; 2001; Buys, 2001; Cooper, Heirdsfield & Irons, 1995; Thompson &
Smith, 1999), linked to older pupils. Thus, the results of this study highlight the teacher
need of promoting and developing complex mental strategies, in rich learning
environments, evolving beyond the basic calculation strategies, usually associated to
younger pupils.

Keywords: number sense, mental calculation, mental calculation strategies, problem
solving, learning environment.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Pertinéncia do estudo

Numa sociedade cada vez mais dependente da tecnologia, onde os computadores
e calculadoras parecem estar a disposi¢cdo de qualquer um, estamos constantemente
rodeados de informacao sob diferentes formas: graficos, tabelas, percentagens, nimeros
decimais, entre muitos outros. Para lidar com todas estas representacfes, sendo capazes
de as compreender, analisar e até mesmo para agir na sociedade actual, é essencial que
tenhamos desenvolvido um bom sentido de namero (Albergaria & Ponte, 2008; Castro
& Rodrigues, 2008; Mcintosh, Reys & Reys, 1992).

O sentido de numero, embora dificil de definir uma vez que inclui varios
dominios, é caracterizado por Mclntosh et al. (1992) como um conhecimento geral dos
nameros e das operacfes que é operacionalizado de modo flexivel, bem como um

conhecimento dos diferentes significados que os nimeros podem ter.

O desenvolvimento do sentido de nimero assume um papel central no ensino da
Matematica. Nos Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) sdo
objectivos, entre outros, a compreensao dos numeros e suas relacdes e a compreensao
do significado das operacOes, estabelecendo relacBes entre estas e a capacidade de

calcular com destreza.

Em Portugal, o documento A Matemética na Educacdo Basica (Abrantes,
Serrazina & Oliveira, 1999) reforca a importancia do desenvolvimento do sentido de
namero, aspecto essencial para o ensino dos numeros e do calculo desde os primeiros
anos de escolaridade. S6 no Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte,
Serrazina, Guimardes, Breda, Guimarées, Sousa, Menezes, Martins & Oliveira, 2007) a
nocdo de sentido de numero se torna explicita, constituindo-se como uma das trés ideias
chave do tema NUmeros e Operagdes, juntamente com a compreensdo dos numeros e

operacOes e com o desenvolvimento da fluéncia no célculo.

Para melhor compreender as questdes relativas ao desenvolvimento do sentido
de numero surge, em 2005, em Portugal, o projecto “Desenvolvendo o sentido do

nimero: perspectivas e exigéncias curriculares” (DSN), através do qual se procurou 1)



compreender e aprofundar o conhecimento sobre o modo como as criangas
desenvolvem o seu sentido de numero, tendo sido construidas, experimentadas e
avaliadas varias tarefas propostas a criancas com idades compreendidas entre 0s 5 e 0s
12 anos e ii) estudar sobre como se pode desenvolver o sentido de nimero nos primeiros
anos de escolaridade, reflectindo-se sobre o desenvolvimento curricular e a pratica

lectiva (Brocardo & Serrazina, 2008; Serrazina & Ferreira, 2005).

De entre o trabalho desenvolvido no dmbito do projecto DSN, resultou um
conjunto de materiais de apoio ao professor para promover o desenvolvimento da
competéncia de calculo e do sentido de numero nos alunos (Equipa do Projecto DSN,
2005, 2007).

E importante referir que, numa fase inicial deste projecto, ao analisar as
estratégias e procedimentos informais utilizados por alunos do 1.° ciclo na resolucdo de
problemas, foram identificadas, entre outras, dificuldades na utilizacdo de estratégias
flexiveis de célculo mental. As estratégias utilizadas consistiam em contagens um a um
ou, a um nivel formal, & utilizagdo do algoritmo (Serrazina & Ferreira, 2005). No
entanto, e apesar do trabalho realizado neste projecto ndo incidir, em particular, no
desenvolvimento do célculo mental, os professores que nele participaram comecaram a
valorizar mais o célculo mental e, nos dados recolhidos, foi possivel compreender como
os alunos eram capazes de utilizar de modo &gil diferentes estratégias no célculo com

nameros até 100 (Brocardo & Serrazina, 2008).

A operacionalizacdo flexivel do conhecimento dos numeros e suas relacdes,
reflecte-se no desenvolvimento de estratégias Uteis e eficazes, préprias do calculo
mental, utilizado no nosso dia-a-dia, quer na nossa vida profissional quer enguanto
cidadaos (Buys, 2008; Castro & Rodrigues, 2008; Thompson, 2009).

O célculo mental, caracterizado por Buys (2008) como “movimento rapido e
flexivel no mundo dos niimeros” (p. 122), é fundamental para o desenvolvimento de um
bom sentido de nimero. A importancia do calculo mental esta presente no Programa de
Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007), onde o ensino de diferentes
estratégias de calculo mental se constitui como um dos objectivos na aprendizagem da
Matematica. Contudo, ndo sdo explicitos no programa quais 0s tipos de estratégias de
calculo mental que devem ser trabalhadas nos primeiros anos, sendo apenas mencionado

que deverdo ser ensinadas “diferentes estratégias de calculo baseadas na composicao e



decomposicé@o de numeros, nas propriedades das operacdes e nas relagdes entre numeros

e entre as operagdes” (p. 14).

Existem diferentes estratégias de célculo para a adigdo e subtraccdo, com
numeros até 20 (ver, por exemplo, Thompson, 2009; Verschaffel, Greer & De Corte,
2007) e com numeros superiores a 20 (Beishuizen, 1993; 1997; 2009; Beishuizen &
Anghileri, 1998). A aprendizagem das diferentes estratégias de calculo mental, segundo
alguns autores (ver, por exemplo, Beishuizen, 2001; 2009; Beishuizen & Anghileri,
1998; Buys, 2001; 2008) devera seguir um determinado percurso, de modo a promover
um bom desenvolvimento do sentido de numero. Existem varios estudos que
evidenciam as estratégias de calculo mental utilizadas pelos alunos, sendo grande parte
destes estudos realizados com alunos a partir do 2.° ano de escolaridade. Por exemplo,
no estudo de Foxman e Beishuizen, realizado em 1987, reanalisado por Beishuizen
(2001), foram identificadas as estratégias de calculo mental utilizadas para a subtraccao

e multiplicagdo, por alunos com 11 anos de idade.

Outro estudo realizado com criangas dos primeiros anos, é apresentado por
Beishuizen (1993) que identifica quais as estratégias de calculo mental utilizadas por
alunos do 2.° ano de escolaridade, na resolucdo de adicdes e subtracgdes. Os resultados
obtidos neste estudo permitiram concluir quais as estratégias mais usadas e quais 0s
erros mais cometidos na sua utilizacdo, identificando-se fragilidades em algumas
estratégias. Mais tarde, Thompson e Smith (1999), em 1999, identificaram as estratégias
de célculo mental utilizadas por alunos com idades compreendidas entre os 8 e os 10

anos, na adicao e subtraccdo com nimeros de dois algarismos.

Cooper, Heirdsfield e Irons (1995) realizaram um estudo entre 1991 e 1993,
também com crian¢as mais novas, iniciando-se no 2.° ano e terminando no inicio do 4.°
ano. Neste estudo foram analisadas e identificadas as estratégias de calculo mental
utilizadas pelos alunos, desta vez num contexto de resolucdo de problemas de adicédo e

subtraccéo.

No ultimo estudo referido, os investigadores analisaram as estratégias de célculo
mental a partir da resolucdo de problemas. De facto, o célculo mental, como defende
Thompson (2009), ndo sé desenvolve um bom sentido de ndmero, como também
promove o desenvolvimento de competéncias da resolucdo de problemas. Existe assim
uma profunda relagéo entre o desenvolvimento do sentido de numero, calculo mental e

resolucgéo de problemas.



De acordo com o Programa do Ensino Basico (Ponte et al., 2007), no 1.° ciclo,
relativamente ao tema Numeros e Operacles, 0s alunos devem desenvolver “o sentido
de nimero, a compreensdao dos numeros e das operacOes e a capacidade de célculo
mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e capacidades para
resolver problemas em contextos diversos” (p. 13). Neste documento é atribuida grande
importancia a resolugdo de problemas na aprendizagem da Matematica, constituindo-se

como uma das trés capacidades transversais a todo o programa.

A nivel dos primeiros anos de escolaridade, particularmente no 1.° e 2.° ano, a
resolucdo de problemas de adicdo e subtraccdo assume um papel central, sendo

essencial para o desenvolvimento da compreensdo dos nimeros e das operagoes.

Quando se referem problemas de adigdo e subtraccdo ndo se trata apenas de
problemas de adicionar ou subtrair quantidades. Cada uma destas operacdes pode ter
diferentes significados, isto é, existem diferentes situacdes em que as operacdes estdo
presentes, aspecto que o professor devera considerar ao planificar o trabalho a
desenvolver com os seus alunos (Ponte & Serrazina, 2000).

Tal como Ponte e Serrazina (2000) afirmam, ‘“aprende-se Matematica
resolvendo problemas” (p. 55), podendo estes ser um ponto de partida para o trabalho
de novos conceitos e ideias matematicas, ou um modo de consolidar e aplicar esses
conhecimentos (Fosnot & Dolk, 2001; NCTM, 2007; Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et
al., 2007).

Enquanto professora do 1.° ciclo, € minha preocupacdo aprofundar os meus
conhecimentos sobre todos estes aspectos referidos, fundamentais na minha prética. O
facto de ter comecado a leccionar uma turma de 1.° ano no momento em que iniciei este

estudo, motivou a problematica a ser estudada.

Tal como ja referi, em Portugal, no Programa de Matemaética do Ensino Basico
(Ponte et al., 2007), ndo sdo definidas quais as estratégias de calculo mental que devem
ser privilegiadas na aprendizagem, e os estudos relativos as estratégias de célculo
mental utilizadas pelos alunos quer em calculos de adicdo e subtracgdo, quer na
resolucdo de problemas, sdo na sua maioria realizados com criangas que frequentavam,
pelo menos, 0 2.° ano de escolaridade. Por todos estes aspectos, aliados a minha vontade

de compreender o que diariamente vivencio em sala de aula, com 0s meus alunos,



parece-me pertinente procurar compreender de que modo alunos do 1.° ano de

escolaridade desenvolvem as suas estratégias de calculo mental.

Problema e questdes do estudo

Como ja foi mencionado, o desenvolvimento do sentido de numero esta
intimamente relacionado com o desenvolvimento do calculo mental e das competéncias
da resolucdo de problemas (por exemplo, Mclintosh et al., 1992; Thompson, 2009).
Beishuizen (2009) acrescenta que o trabalho com o0s ndmeros como um todo,
caracteristico do célculo mental, permite que as criancas compreendam

significativamente os niUmeros e as operagdes numéricas.

Tendo em conta tudo o que foi referido, considerei pertinente realizar este estudo
onde procuro compreender como alguns destes aspectos relativos ao desenvolvimento
do sentido de numero se entrecruzam, nomeadamente ao nivel da utilizacdo de

estratégias de célculo mental na resolucéo de problemas.

Deste modo, procuro compreender de que modo os alunos de 1.° ano de
escolaridade desenvolvem estratégias de calculo mental, num contexto de resolucdo de

problemas de adicdo e subtraccao. Para tal, tentarei dar resposta as seguintes questdes:

a) Que estratégias de calculo mental sdo utilizadas pelos alunos na resolugdo de
problemas de adigéo e subtrac¢do?

b) De que modo evoluem essas estratégias?

c) Serd que o significado da operacdo de adicdo ou subtraccdo, presente no

problema, influencia a estratégia de calculo mental utilizada na sua resolucao?

Contexto do estudo

Tendo em conta o objectivo do estudo, segui uma metodologia de natureza
qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994), com o design de estudo de caso (Yin, 2009).

O trabalho de campo deste estudo foi realizado no ano lectivo de 2009/2010, na
minha turma de 1.° ano de escolaridade, de uma escola de ensino particular em Lisboa,
tendo sido concluido no inicio do ano lectivo de 2010/2011. A turma é constituida por

25 alunos de onde foram seleccionados trés alunos: Catia, Miguel e André.



A realizacdo de tarefas de calculo mental faz parte do trabalho diario em sala de
aula, sendo encaradas pelos alunos como um desafio. A resolugdo de problemas
constitui-se como o ponto de partida para o trabalho de diferentes ideias matematicas,
sendo geralmente realizada a pares, ou em pequenos grupos, terminando com uma

discussdo colectiva, com a participacdo de todos os alunos.

Na sala de aula é valorizado um ambiente de partilha de ideias entre os alunos e
entre professora e alunos, onde as criangas sdo incentivadas a comunicar as suas
descobertas e conhecimentos aos colegas, bem como a justificar os seus pontos de vista
perante os colegas e professora. Por este motivo, o trabalho a pares ou em pequenos
grupos sdo modos de trabalho privilegiados desde o inicio do 1.° ano, ndo s6 na
realizacdo de trabalhos na area de Matemética, como também em tarefas das restantes

areas curriculares.



Capitulo 11

REVISAO DA LITERATURA

O calculo mental é considerado essencial para o desenvolvimento de um bom
sentido de nimero, contudo, nem sempre € entendido do mesmo modo na comunidade
matemética. Como pode entdo ser definido o calculo mental? Sera que calcular
mentalmente é calcular de cabeca, sem qualquer recurso a papel e lapis? O que o
distingue de outro tipo de calculos? Quais as estratégias caracteristicas do calculo

mental?

Neste capitulo procurei, com base na literatura, responder a estas questdes e
clarificar alguns conceitos relativos ao calculo mental, comecando por enquadrar a sua
importancia para o desenvolvimento do sentido de nimero. Apresento também alguns
aspectos subjacentes a resolucdo de problemas, contexto escolhido para a realizagdo
deste estudo. Termino com uma abordagem ao que é considerado por diversos autores
como um bom ambiente de aprendizagem, essencial para uma aprendizagem

significativa.

Sentido de NUumero: O que é?

O termo sentido de numero, embora de origem pouco clara, tera surgido em
substituicdo do termo numeracia, proposto por Crowther, em 1959. Este era utilizado
para descrever capacidades de nivel superior para lidar com as exigéncias matematicas
da sociedade. Contudo, acabou por ficar associado ao dominio de capacidades basicas
de matematica, e ndo a capacidades de nivel superior como inicialmente definido
(Mclntosh et al., 1992). Surge na literatura de educacdo matematica, na década de 80 e
inicio da década de 90, a expressao sentido de numero, com o intuito de se afastar de
uma perspectiva redutora das capacidades matematicas a que a numeracia acabou por

estar associada (Cebola, 2002).

Sowder (1992) refere-se ao sentido de nimero como uma intui¢do quantitativa
(quantitative intuition') e define-o como uma rede conceptual, bem organizada, que

permite a relagdo entre numeros, operacOes e suas propriedades, permitindo também a

! Em italico da autora.



resolucdo de problemas de modo flexivel e criativo. Esta autora acrescenta que é

necessaria uma definicdo de sentido de niumero que oriente o seu ensino.

Verschaffel, Greer e De Corte (2007) também comparam sentido de nimero a
uma intuicdo e referem que a comunidade matematica concorda com a sua importancia,
uma vez que abarca inumeros aspectos relacionados quer com os numeros, operacoes e

suas relacOes, quer com a resolugédo de problemas.

A intuicdo, referida acima, esta presente na proposta por Mclntosh et al. (1992),

que tomarei como orientacdo ao longo deste trabalho:

“O sentido de niimero surge como a compreensdo geral dos numeros e
das operacOes, em paralelo com a capacidade e inclinacdo para utilizar
este conhecimento de forma flexivel de forma a fazer julgamentos
matematicos e a desenvolver estratégias eficazes para lidar com o0s

numeros e as operacdes” (p. 3).

Assim, o sentido de namero, para além de se constituir como o conhecimento
que cada um possui sobre os numeros e operacdes, relaciona-se também com a aptiddo e
a escolha de cada um na utilizacdo desse conhecimento de modo 4gil, critico e no
desenvolvimento de estratégias cada vez mais eficientes de calculo. Deste modo, o
sentido de nimero é algo pessoal, uma vez que se constitui a partir das ideias sobre o0s
ndmeros que um individuo tem e do modo como essas ideias foram estabelecidas
(Cebola, 2002; Mclntosh et al., 1992).

Para além de ser pessoal, o sentido de nimero é também evolutivo, pois tem
inicio antes da entrada na escola e desenvolve-se de modo gradual, ao longo de toda a
vida e ndo apenas ao longo da escolaridade (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999;
Castro & Rodrigues, 2008; Mclintosh et al., 1992; Verschaffel, Greer & De Corte,
2007). Reys e Yang (1998) acrescentam que o sentido de nimero ndo é uma entidade
finita, pois ndo é algo que os alunos tém ou ndo tém, é sim um processo que se

desenvolve e amadurece com experiéncia e conhecimento.

Mclintosh et al. (1992) propdem um modelo para a andlise das diferentes
dimens@es que constituem o sentido de nimero, considerando trés grandes areas, cada

uma delas dividida em varias componentes:



= conhecimento de e facilidade com os numeros: a no¢do de limite dos numeros;
maltiplas representacdes dos nimeros; o sentido de grandeza relativa e absoluta
dos numeros e um sistema de valores de referéncia;

= conhecimento e facilidade com as operacdes: compreensdo do efeito das
operacdes; consciéncia das propriedades matematicas das operacGes e
conhecimento da relagéo entre as operacoes;

= aplicacdo do conhecimento e facilidade com os nimeros e as operaces aos
contextos de calculo: compreensdo da relacdo entre o contexto de problemas e 0s
calculos adequados, consciéncia da existéncia de diversas estratégias de
resolucéo e aptiddo para a escolha de uma estratégia eficiente e predisposicao
para a verificagdo dos resultados, reflectindo sobre a sua correccéo e relevancia

perante o contexto do problema.

Mclintosh et al. (1992) referem também que a atencdo dada ao desenvolvimento
do sentido de numero constitui-se como uma reaccdo a atencdo excessiva dada aos
procedimentos mecanizados, como 0s que sdo utilizados nos algoritmos usuais,
desprovidos de verdadeiro sentido de numero. Por este motivo, acrescentam que uma
elevada capacidade de calculo escrito ndo € necessariamente o reflexo de um bom
sentido de nimero. Esta foi uma das conclusdes de um estudo realizado por Reys e
Yang (1998) com alunos tailandeses do 6.° e 8.° ano de escolaridade.

Na sua investigacdo, Reys e Yang (1998) procuraram compreender a relacéo
entre a competéncia de célculo e o sentido de numero destes alunos. Foram
seleccionados alunos asiaticos por serem estes que obtém melhores resultados em
estudos internacionais relativos ao conhecimento matematico. O estudo foi realizado
com 115 alunos do 6.° ano e 119 do 8.° ano que resolveram dois tipos de testes: um
relativo a competéncia de célculo e outro com questdes relativas a conhecimentos do
sentido de nimero. Reys e Yang (1998) concluiram que os alunos revelaram elevadas
capacidades de calculo escrito mas ndo apresentaram 0s mesmos resultados no teste
relativo aos conhecimentos caracteristicos de um bom sentido de ndmero. Concluiram
também que os alunos dependiam bastante das técnicas de calculo ensinadas na escola
e, embora os alunos com melhores resultados tivessem maior probabilidade de utilizar
estratégias diferentes, s o faziam quando Ihes era pedido que resolvessem determinada

situacdo de modo diferente.



Os resultados deste estudo reflectem precisamente o que € explicito no
documento nacional, A Matematica na Educacdo Baésica (Abrantes, Serrazina &
Oliveira, 1999) “ndo basta aprender os procedimentos; ¢ necessario transforma-los em
instrumentos de pensamento” (p. 46). Também Serrazina (2002) afirma que
“desenvolver a competéncia de calculo exige um equilibrio e conexdo entre

compreensdo conceptual e proficiéncia de calculo” (p. 59).

A nivel internacional, o desenvolvimento do sentido de numero constitui-se
como o ponto-chave das normas para o tema dos NUmeros e Operagdes, nos Principios
e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007). Assim, desde o pré-escolar até ao
12.° ano de escolaridade, os alunos deverao ser capazes de: a) compreender 0s nimeros,
formas de representacdo dos nimeros, relacfes entre nimeros e sistemas numéricos; b)
compreender o significado das operacGes e 0 modo como elas se relacionam entre si; e

por ultimo c) calcular com destreza e fazer estimativas plausiveis.

Em Portugal, em A Matematica na Educagdo Bésica de Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999), surge explicitamente o termo sentido de nimero, cujo entendimento é
semelhante ao apresentado por Mclintosh et al. (1992), constituindo-se como “uma
referéncia central do ensino dos nimeros e do calculo desde os primeiros anos” (p. 46).
Para Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), os alunos com sentido de nimero sdo alunos
que “desenvolveram significados para os numeros e para as relacdes numéricas,
reconhecem a sua grandeza relativa e os efeitos das opera¢cdes sobre 0s nimeros, tendo
desenvolvido referentes para as quantidades e para as medidas” (p. 61), sendo capazes
de interpretar e verificar a razoabilidade dos resultados de um determinado problema de

modo critico.

No documento Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais
(ME, 2001), embora ndo seja mencionado de modo explicito sentido de nimero, é
referido que “ser matematicamente competente envolve hoje, de forma integrada, um
conjunto de atitudes, de capacidades e de conhecimentos relativos & matematica” (p. 57)
que devem ser desenvolvidos ao longo de todos os ciclos de escolaridade. Assim, 0s
alunos devem desenvolver, entre outros, a predisposi¢cdo para procurar entender a
estrutura de um problema e a aptidao para desenvolver processos de resolucdo, assim
como para analisar 0s erros cometidos e ensaiar estratégias alternativas. No mesmo
documento é referido que um dos aspectos da competéncia matematica a desenvolver ao

longo de toda a educacdo basica, no dominio dos Numeros e Célculo, é a compreensao
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global dos numeros e das operacdes e a sua utilizacdo de maneira flexivel para fazer
julgamentos matematicos e desenvolver estratégias Uteis de manipulacdo dos nimeros e
das operacgdes (ME, 2001).

Todos estes aspectos aproximam-se nitidamente do entendimento de sentido de
numero apresentado. Apesar de ndo ser explicito o termo sentido de numero, é bastante
claro que o seu desenvolvimento se constitui como uma das preocupagdes deste

documento nacional.

No Programa de Matematica do Ensino Baésico (Ponte et al., 2007), o
desenvolvimento do sentido de numero faz parte de trés ideias-chave a serem estudadas
no tema NUmeros e Operagdes, juntamente com a compreensdo dos numeros e
operacdes e com o desenvolvimento da fluéncia no calculo. Neste documento, o sentido

de nimero é entendido como:

“a capacidade para decompor numeros, usar como referéncia nimeros
particulares, tais como 5, 10, 100 ou 1/2, usar relagdes entre operacoes
aritméticas para resolver problemas, estimar, compreender que 0s
nimeros podem assumir varios significados (designacdo, quantidade,
localizacdo, ordenacdo e medida) e reconhecer a grandeza relativa e

absoluta de numeros” (p. 13).

Deste modo, o proposito principal de ensino do tema NUmeros e Operagdes é
desenvolver nos alunos o sentido de nuimero, a compreensdo dos ndmeros e das
operacdes e a capacidade de calculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes
conhecimentos e capacidades para resolver problemas em contextos diversos (Ponte et
al., 2007).

Embora a nocao de sentido de nimero ndo seja recente a nivel internacional, em
Portugal sé com o Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007) se
tornou explicito, constituindo-se como um dos principais propdsitos de ensino.
Contudo, é igualmente importante referir que embora este termo ndo seja referido
explicitamente no Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais
(2001), o seu desenvolvimento assume grande importancia ao longo da escolaridade

basica.
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Calculo mental

A importéancia do calculo mental para o desenvolvimento do sentido de nimero
é sublinhada por diversos autores (ver, por exemplo, Buys, 2008; Sowder, 1992), uma
vez que “encoraja a procura de processos mais faceis baseados nas propriedades dos

numeros e das operagdes” (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999, p. 59).

Mas, o que se entende por célculo mental? Calcular mentalmente serd calcular
“na cabega” sem recurso a qualquer tipo de registo? Sera que falamos de célculo mental

quando usamos o algoritmo “na cabega”?

Buys (2008) descreve calculo mental como “0 calculo habil e flexivel baseado
nas relacbes numéricas conhecidas e nas caracteristicas dos numeros” (p. 121),
acrescentando que se trata de “um movimento rapido e flexivel no mundo dos nimeros”
(p.122), mundo esse que resulta do seu préprio sentido de niumero. Também Noteboom,
Bokhove e Nelissen (2008) definem o célculo mental como “um céalculo pensado (nao
mecanico) sobre representa¢cdes mentais dos nimeros” envolvendo “o uso de factos, de

propriedades dos numeros e das operacGes e 0 modo como estes se relacionam” (p. 90).

O célculo mental é caracterizado por Buys (2008) como um célculo: a) com
nimeros e ndo com digitos, uma vez que 0S nUumeros sdo vistos como um todo,
mantendo o seu valor; b) com utilizacdo de propriedades de calculo elementares e de
relacbes numéricas (como a propriedade comutativa, distributiva, relagdes inversas e
suas combinacdes); ¢) apoiado num bom conhecimento dos nimeros e num profundo
conhecimento de factos numéricos basicos com nimeros até 20 e até 100; e d) com a
utilizacdo de notas intermédias, de acordo com a situacdo, mas, principalmente,
efectuado mentalmente. E esta caracterizagdo de calculo mental que tomarei como

orientacdo ao longo deste estudo.

Relativamente a existéncia de registos intermédios, também Noteboom,
Bokhove e Nelissen (2008) acrescentam que calcular mentalmente “ndo € 0 mesmo que
fazer os célculos na cabeca, mas sim com a cabega e registar determinados passos, se

necessario. Neste sentido, ndo deve ser visto como o oposto ao calculo escrito” (p. 90).

No entanto, existem diferentes entendimentos na comunidade matematica
relativamente a existéncia deste tipo de registos, sendo um assunto bastante controverso.

Mclntosh, Reys e Reys (1997), por exemplo, definem calculo mental como “o célculo
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exacto efectuado na cabeca [in the head]® Portanto, ndo sdo utilizadas quaisquer
ferramentas externas, como a calculadora ou o papel e lapis” (p. 322), acrescentando
que a estratégia de calculo pode ser inventada ou até mesmo ser a mesma que é utilizada

nos procedimentos usuais de papel e lapis, ou seja, nos algoritmos usuais.

Em oposicéo a este tipo de caracterizacdo de calculo mental, Beishuizen (2009)
foca a atengdo ndo para um contraste entre calculo mental e céalculo escrito, mas sim
para as distin¢cGes entre os diferentes tipos de estratégias e procedimentos. Tambeém
Verschaffel, Greer e De Corte (2007) referem que “ndo € a presenca ou auséncia de
papel e lapis, mas sim a natureza das entidades matematicas e as ac¢des que sdo cruciais

na distin¢do entre calculo mental e algoritmos (escritos)” (p. 566).

Sowder (1988, em Cebola, 2002), distingue os célculos habitualmente
associados aos calculos de papel e lapis dos calculos utilizados no célculo mental,
denominando estes Ultimos de algoritmos mentais. Assim, para a autora, os algoritmos
mentais sdo: a) variaveis, uma vez que existem diferentes modos para realizar um
mesmo célculo; b) flexiveis, podendo adaptar-se os nimeros a calcular de modo a
facilitar a operacdo; c) activos, pois o individuo escolhe, conscientemente ou ndo, um
método para realizar determinado célculo; d) globais, pois 0os nimeros sdo considerados
como um todo e ndo pelos seus digitos; €) construtivos, comecando-se a calcular,
geralmente, a partir do primeiro nimero apresentado no célculo; f) requerem a total
compreensdo, desenvolvida pela propria utilizacdo; e g) indicam uma aproximacdo
inicial da resposta, uma vez que o calculo se inicia geralmente com o digito da maior

ordem de grandeza (da esquerda para a direita).

Van den Heuvel-Panhuizen e Buys (2008) referem que as criancas aprendem a
calcular evoluindo através de trés niveis de célculo, relacionados com o grau de
abstraccao das operacdes realizadas. Para o calculo com nameros até 20, distinguem os

trés niveis do seguinte modo:

i.  Calculo por contagem, as operacGes sdo realizadas através de um movimento ao
longo da linha numérica: saltando para a frente na adi¢do, saltando para tras na
subtraccgéo;

ii.  Calculo por estruturacdo, os nimeros sdo agrupados ou divididos de modo mais

conveniente. Neste nivel, o material estruturado desempenha um papel central;

2 Em itlico dos autores.
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iii.  Célculo formal, os célculos sdo, na sua maioria, ligados a relacbes numéricas

que as criangas ja aprenderam e compreenderam.

No dominio dos nimeros menores que 20, Thompson (2009) enumera diferentes
niveis de estratégias aditivas utilizadas pelos alunos aquando da resolugédo de problemas

de palavras, identificados por Carpenter e Moser:

1) contar todos: quando o aluno recorre a material, dedos ou outro tipo de suporte para
determinar o resultado de uma adicdo, contando tudo. Por exemplo no célculo 3+4, o
aluno conta a partir do 1 até ao 7,

ii) contagem a partir do primeiro ndmero: quando o aluno, num calculo como 3+4,
comeca a contar a partir do primeiro nimero (3) e continua a contar a partir deste. No
calculo apresentado, o aluno conta “Trés... quatro, cinco, seis, sete”;

iii) contagem a partir do nimero maior: ao resolver o célculo 3+4, o aluno comeca a
contar a partir do 4, apercebendo-se da vantagem de comecar a contar do namero
maior;

iv) utilizacdo de factos numéricos de adigdo: o aluno d& uma resposta imediata, uma vez
que recorre a um facto numérico que ja é do seu dominio, ou seja, ja sabe que, para o
exemplo dado, 3+4=7;

v) célculo com base em factos numéricos: o aluno recorre a factos numéricos do seu
dominio para calcular o que ainda ndo sabe. No exemplo dado, recorrendo aos
dobros e quase dobros, o aluno poderia saber que 3+4=7 uma vez que 3+3=6 entdo
6+1=7 ou 4+4=8 e 8-1=7.

Thompson (2009), apoiando-se no seu estudo realizado em 1995, apresenta
diferentes niveis de estratégias de subtraccdo. Contudo, o autor afirma que a sequéncia

entre os niveis identificados ndo esta ainda tdo definida quanto a da adicao:

i) contagem dos que sobram (count out)*: para calcular, por exemplo, 7-4, o aluno
levanta 7 dedos, baixa 4 e conta os restantes;

i) contagem para tras a partir de um ndmero (count back from): para 0 mesmo exemplo,
0 aluno conta quatro niimeros para tras a partir de 7, dizendo algo como “Sete... seis,

cinco, quatro, trés”, e para ndo se perder utiliza os dedos ou outro tipo de suporte;

% Em italico do autor.
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iii) contagem para tras até (count back to): o aluno faz uma contagem decrescente, a
partir de 7, até chegar ao 4, utilizando os dedos ou outro tipo de suporte para saber
quantos numeros disse;

iv) contagem até (count up): a partir do 4, o aluno conta até 7, recorrendo de novo aos
dedos ou a outro tipo de suporte;

v) utilizacdo de factos numéricos de subtraccdo e célculo com base em factos
numericos, a semelhanca das estratégias ja descritas para a adicao.

Incluida no conjunto de estratégias onde sdo utilizados factos numeéricos,
entendidos como aqueles que sdo apropriados pelos alunos apos a sua verificacdo e
compreensdo, e cujo questionamento j& ndo se coloca (Ribeiro, Valério & Gomes,
2009), Thompson (1999) e Treffers (2008) destacam a importancia da estratégia de
saltos através do 10 (bridging through ten®ou jumping via ten®) na resolucio de adicSes

ou subtraccdes.

Neste tipo de estratégia, ao efectuar uma adigdo ou subtracdo, a primeira parcela
¢ adicionada ou subtraida uma parte da segunda parcela, de modo a obter 10, sendo
depois adicionada ou subtraida a parte restante, por exemplo: 8+6=; 8+2=10; 10+4=14
ou 12-5=; 12-2=10; 10-3=7.

As estratégias mais evoluidas para o calculo de adi¢bes e subtracgdes no
dominio dos nimeros até 20 sdo caracterizadas pela utilizacdo de factos numéricos
basicos e o seu dominio é fundamental para uma evolucdo da utilizacdo de estratégias
cada vez mais eficientes (Baroody, 2006; Beishuizen & Anghileri, 1998; Fosnot &
Dolk, 2001; Sowder, 1992).

Beishuizen e Anghileri (1998) referem que se nédo existir pratica suficiente de
tarefas de calculo mental que permitam a compreensdo e posterior memorizacdo de
factos numéricos béasicos, muitas criangas irdo continuar a utilizar estratégias de
contagem, sem evoluir para estratégias mais eficientes. Fosnot e Dolk (2001) reforgam
que é a automatizacdo destes factos e o desenvolvimento das relacbes numéricas que
constituem a base para um calculo eficiente e para um progressivo desenvolvimento do

sentido de nimero.

* Em italico de Thompson (1999)
® Em italico de Treffers (2008)
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Segunda a minha interpretacdo, as estratégias utilizadas na adicdo e na
subtraccdo com numeros até 20, apresentadas segundo Thompson (2009), ndo séo
consideradas como estratégias de calculo mental, uma vez que, e apoiando-me em Buys
(2008), ndo apresentam as caracteristicas deste tipo de calculo. E a partir da utilizacéo
destas estratégias mais elementares que os alunos constroem e desenvolvem as suas
representacfes mentais dos numeros, evoluindo para a utilizacdo de estratégias
progressivamente mais complexas, essas sim, caracteristicas do célculo mental (Fuson,

Wearne, Hiebert, Murray, Human, Olivier, Carpenter & Fennema, 1997).

Assim, assentes nos trés niveis de calculo com nimeros até 20, ja identificados
por van den Heuvel-Panhuizen e Buys (2008), Buys (2008) apresenta trés formas
basicas de calculo mental com nimeros superiores a 20, relacionadas entre si, uma vez
que evoluem a partir da anterior, e cuja aquisicdo é acompanhada pelo progressivo

desenvolvimento do sentido de nimero:

i.  Calculo em linha, os nUmeros sdo vistos como objectos na linha numérica e as
operacfes sdo movimentos ao longo da linha: para a frente (adicdo), para tras
(subtraccdo), repetidamente para a frente (multiplicacdo) ou repetidamente para
tras (divisao).

ii.  Calculo recorrendo a decomposi¢cdo decimal, opera-se com 0s nimeros a partir
das suas decomposic¢des decimais;

iii.  Célculo mental utilizando estratégias variadas, baseado nas propriedades
aritméticas nas quais 0s nimeros sdo considerados objectos que podem ser
estruturados de varios modos e em que é escolhida uma estrutura adequada para

operar, utilizando as propriedades aritméticas adequadas.

Buys (2008) acrescenta que o processo de evolucdo através destas trés formas
béasicas de calculo ndo implica que a forma anterior desapareca, € sim integrada numa
forma mais complexa, aumentando gradualmente o conjunto de estratégias de calculo
mental, do qual os alunos podem escolher a mais adequada mediante o tipo de problema

e a sua propria preferéncia.

Para a adicdo e subtracgdo com numeros de dois algarismos, superiores a 20, sdo
identificados na literatura holandesa diferentes tipos de estratégias, organizados em duas

categorias: estratégias N10 e 1010 (ver, por exemplo, Beishuizen, 1993; 1997; 2009).
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Na categoria das estratégias N10 (numero+numero de dezenas ou numero-
namero de dezenas) a primeira parcela é adicionado ou subtraido um multiplo de 10
(Beishuizen, 1993, 1997, 2009; Beishuizen & Anghileri, 1998; Varol & Farran, 2007).
Nesta categoria distingue-se um nivel mais complexo, a estratégia N10C
(ndmero+numero de dezenas ou numero-namero de dezenas com compensacao), onde a
primeira parcela é adicionado ou subtraido um numero aproximado da segunda parcela,
correspondente a um multiplo de 10, de modo a facilitar o calculo. Obtido o resultado,
este é depois compensado, ou seja, ao resultado € depois adicionada ou subtraida a
diferenca ao numero aproximado (Beishuizen, 1993, 1997; Beishuizen & Anghileri,
1998; Varol & Farran, 2007).

Noutro tipo de estratégia, ainda da categoria N10, identificada como A10
(adding on)®, & primeira parcela ¢ adicionado ou subtraido um niimero correspondente a
uma parte da segunda parcela, de modo a que seja obtido um mudltiplo de 10, sendo

depois adicionada ou subtraida a outra parte (Beishuizen, 2001; Varol & Farran, 2007).

Na categoria das estratégias 1010, 0os numeros sdo decompostos nas suas ordens
e estas sdo adicionadas ou subtraidas, sendo o resultado obtido através da recomposi¢do
do numero (Beishuizen, 1997, 2009; Varol & Farran, 2007). Uma variante desta
estratégia € a denominada por 10S (s-sequencial), onde os nimeros sdo inicialmente
divididos nas suas ordens para a adicdo ou subtraccdo, que sdo adicionadas ou
subtraidas sequencialmente (Beishuizen, 1993, 2001, 2009; Varol & Farran, 2007).

No quadro da péagina seguinte, sdo apresentadas as diferentes categorias das
estratégias de calculo mental referidas, complementadas com exemplos para a adicéo e

subtraccéo.

® Em italico de Beishuizen (2001)
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Quadro 1 — Estratégias de calculo mental para a adicdo e subtrac¢gdo, com nimeros
superiores a 20 (adaptado de Beishuizen, 1993, 2009; Beishuizen & Anghileri, 1998)

Estratégias 65 + 27 = 74 -38 =
N10 65+20=85;85+7=92 74-30=44;44 -8 =36
N10 N10C 65+30=95;95-3=92 74-40=34;34+2=36
A10 65+5=70;70+22=92 74 -4=70;70-34=36
1010 60+20=80;5+7=12 70-30=40;4-8=-4

80 +12=92 40-4=36

1010

108 60 + 20 = 80; 70-30=140

80+5=85;85+7=92 40+4=44,44-8=36

No quadro apresentado, veja-se a utilizacdo da estratégia 1010 para o exemplo
relativo & subtraccdo. E notdria a dificuldade que a utilizacdo deste tipo de estratégia

pode constituir no caso da subtraccao.

Beishuizen (2009) refere que a estratégia 1010 podera ser pouco vantajosa huma
situacdo de subtraccdo com empréstimo’, como a que foi apresentada no quadro 1, uma
vez que as criancas poderdo ndo conseguir resolver 4-8, ou poderdo calcular
erroneamente 8-4. A autora refere que a dificuldade desta estratégia ndo esta na
decomposi¢do dos nimeros na sua estrutura decimal, mas sim na correcta recomposicao
dos nimeros. Beishuizen (2009) refere que a estratégia N10 é menos vulneravel a este
tipo de erros, tornando-se mais eficiente no calculo. No entanto, a utilizacdo deste tipo
de estratégia ndo é facil para os alunos, pois deverdo ser capazes de adicionar ou
subtrair facilmente maltiplos de 10 a partir de qualquer nimero (Beishuizen, 1993,
2009). Para ultrapassar esta dificuldade, Beishuizen (2009) sublinha a importancia da

utilizacdo da linha numérica vazia, como falarei mais abaixo.

Beishuizen (2001) apresenta uma nova analise dos dados relativos a um estudo
conduzido por uma agéncia financiada pelo governo britanico, a Assessment of
Performance Unit (APU), a luz das recentes discussdes sobre o calculo mental e das

categorias de calculo mental, ja apresentadas. O estudo foi realizado em 1987, em

” Neste estudo, designo subtracgdo com empréstimo quando, como descrito por Ponte e Serrazina (2000),
0 nimero de unidades de uma ordem no subtractivo & maior que o correspondente do aditivo.
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Inglaterra, com 256 criancas com 11 anos. A autora apresenta os dados relativos as
estratégias de calculo mental utilizadas pelas criangas em duas questdes, uma de
subtraccéo e outra de multiplicacdo, organizando-as em diferentes categorias: utilizagdo
de estratégias N10, utilizacdo de estratégias 1010, utilizacdo do algoritmo e uma ultima
categoria para as estratégias ndo classificadas e para os alunos que ndo apresentaram

qualquer resposta.

Tendo em conta a problemética do meu estudo, irei apenas apresentar 0s
resultados relativos as estratégias de calculo mental utilizadas pelos alunos na questao
de subtraccdo. Uma das conclusdes retiradas deste estudo foi que, no final do ensino
primario, um terco dos alunos britanicos parecia utilizar estratégias N10 para resolver a
subtraccdo 64-27, método que nédo lhes teria sido ensinado, tendo em conta que este
estudo foi realizado no final da década de 80. Beishuizen (2001) refere ainda que a
estratégia 1010 foi também bastante utilizada, muitas vezes na variante 10S para o
mesmo célculo (60-20+4-7). Contudo, a taxa de sucesso na utilizacdo deste tipo de
estratégia foi muito inferior a das estratégias do tipo N10.

A autora acrescenta que esta reanalise dos resultados parece confirmar a
fraqueza da estratégia 1010 e do algoritmo usual, em particular na perda do sentido de

namero durante o procedimento de calculo.

As mesmas conclusdes estdo presentes num segundo estudo, mais recente,
analisado por Thompson e Smith (1999), realizado em 1999, em 18 escolas de
Newcastle, em Inglaterra. Foram seleccionados alunos com idades compreendidas entre
0s 8 e 0s 10 anos, com diferentes niveis de aproveitamento, perfazendo um total de 144
criancas. Foram realizadas entrevistas para se compreender como resolviam adigdes e

subtrac¢es com numeros de dois algarismos, como 23+24 ou 37+45, e 68-32 ou 54-27.

As estratégias de resolucéo utilizadas pelos alunos foram categorizadas como no
estudo de 1987, apresentado anteriormente, embora com pequenas diferengas: categoria
1 — contagem de 1 em 1 e/ou de 10 em 10; categoria 2 — manipulacdo de digitos, que
incluia o algoritmo usual utilizado mentalmente; categoria 3 — utilizagdo da estratégia
1010; categoria 4 — utilizagdo da estratégia 10S e a categoria 5 — utilizacdo da estratégia
N10 ou N10C.

Os resultados obtidos confirmaram os resultados do estudo realizado em 1987,
particularmente a nivel da subtrac¢do, onde as estratégias do tipo N10 e N10C foram
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muito utilizadas, apesar de, provavelmente, estas estratégias ndo terem sido ensinadas as

criangas.

Beishuizen (2001), analisando o estudo de Thompson e Smith, diz ainda que as
estratégias de calculo mental utilizadas para a adicdo foram diferentes das utilizadas
para a subtraccdo. Na adicdo foram utilizados principalmente métodos como 1010 e 10S
e na subtracgdo foram usadas vérias estratégias: por um lado métodos como as
contagens e o célculo por digitos e por outro lado métodos complexos como as
estratégias do tipo N10 e N10C.

Também no estudo longitudinal realizado por Carpenter, Franke, Jacobs,
Fennema e Empson (1998), com 82 alunos do 1.° ao 3.° ano, se concluiu que a estratégia
do tipo 1010 era pouco utilizada no célculo de subtraccBes. Estes autores verificaram
ainda que, no 2.° ano, eram poucos os alunos que utilizavam estratégias informais de
calculo para efectuar subtrac¢des, e que, no final do 3.° ano, praticamente um ter¢o dos
alunos nunca tinha utilizado qualquer estratégia informal para o célculo de diferencas.
Relativamente a adicdo, ndo se verificou uma preferéncia por estratégias do tipo 1010,
pois mais de metade dos alunos utilizou estratégias pertencentes a ambas as categorias,
N10 e 1010.

Beishuizen (2009) refere que os alunos com mais facilidade no calculo parecem
indicar a estratégia N10 como a mais eficiente, enquanto que os alunos com mais
dificuldade preferem a estratégia 1010, embora lhes ofereca alguns obstaculos.
Menciona também que a maioria dos alunos selecciona apenas uma das estratégias que
utiliza quer para adi¢éo quer para a subtraccdo, e que apenas uma minoria utiliza as duas
estratégias de modo flexivel: a estratégia do tipo 1010 para a adi¢do e a do tipo N10

para a subtraccéo.

Véarios autores sugerem que deverd existir uma sequéncia no ensino e
aprendizagem das diferentes estratégias, partindo das estratégias do tipo N10, sendo
introduzidas a seguir as estratégias pertencentes a categoria 1010 (ver, por exemplo,
Beishuizen, 2001; 2009; Beishuizen & Anghileri, 1998; Buys, 2001; 2008).

Esta sequéncia na aprendizagem das estratégias de calculo de N10 para 1010,
reflecte um percurso evolutivo com origem nas estratégias de contagem inicialmente
utilizadas de modo espontaneo pelos alunos, passando depois para adigbes ou
subtrac¢es atraves do 10, até a utilizacdo de estratégias do tipo N10 (Beishuizen, 1997;
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2009). Deste modo, as estratégias do tipo N10 d&o continuidade as estratégias de
contagem inicialmente utilizadas, que se transformam em estratégias com progressiva

eficiéncia e complexidade.

Mais tarde, e ap6s o dominio deste tipo de estratégias, sdo introduzidas
estratégias de decomposicdo dos numeros, do tipo 1010, sendo depois introduzidos os
algoritmos usuais (Beishuizen, 2009). Este tipo de estratégia 1010 é introduzido depois
de serem trabalhadas as do tipo N10, devido as dificuldades que a utilizacdo de
estratégias do tipo 1010 oferece em situaces como a subtraccdo com empréstimo
(Beishuizen, 1997), ja referidas. Para além deste aspecto, Beishuizen (2009) refere que
esta sequéncia permite que os alunos aprendam a estratégia do tipo 1010, considerada
mais complexa, facil e rapidamente, uma vez que ja adquiram um bom dominio no

calculo com numeros até 100, através da utilizacdo de estratégias do tipo N10.

Parece-me possivel estabelecer a relacdo entre esta sequéncia na aprendizagem
das estratégias de calculo, com as trés formas bésicas de célculo mental apresentadas
por Buys (2008) (ver pagina 16). O autor apresenta trés formas basicas, organizadas em
niveis de complexidade, que me parecem estar de acordo com a sequéncia para
aprendizagem das estratégias de calculo mental, proposta na literatura holandesa: as
estratégias pertencentes a categoria N10 identificam-se com a primeira forma bésica de
calculo mental, o calculo em linha. A segunda forma basica parece corresponder as
estratégias do tipo 1010, uma vez que o calculo é efectuado através da decomposicédo
decimal dos nimeros. Por ultimo, na terceira forma bésica de calculo mental, incluem-
se as estratégias como N10C ou A10, que Buys (2008) descreve como estratégias

variadas.

Buys (2001) apresenta uma trajectéria de aprendizagem de estratégias de
calculo, com alunos do 2.° ano de escolaridade, e que organiza em quatro fases. Numa
primeira etapa, no inicio do ano escolar, os alunos exploram os diferentes contextos dos
nameros, passando depois a segunda etapa, onde efectuam céalculos com ndmeros até
100, privilegiando-se as estratégias de saltos através do 10 e de saltos de 10. Assente
nestas estratégias, € depois introduzida, na terceira etapa, a estratégia do tipo N10 com o
suporte da linha numérica vazia. Deste modo, a linha numérica vazia constitui-se como
um suporte privilegiado para o trabalho das estratégias de calculo mental, uma vez que é
considerada como: “i) um suporte para a aprendizagem de estratégias mentais cada vez

mais eficientes; ii) um modelo mais natural e transparente para o calculo; iii) um
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modelo aberto as estratégias informais sendo em simultdneo um suporte para o
desenvolvimento de estratégias mais formais e eficientes; e iv) um modelo que promove
um aumento da flexibilidade de estratégias de calculo mental, particularmente variacdes
das estratégias do tipo N10” (Beishuizen, 2009, p. 160). Por fim, na quarta etapa, sdo
introduzidas as estratégias do tipo 1010, N10C e A10, entre outras denominadas por

variadas ou mistas.

Buys (2008) refere que se esta sequéncia de aprendizagem néo for realizada na
ordem definida e com a profundidade suficiente, os alunos com maiores dificuldades
poderdo ndo dominar as estratégias de calculo mental referidas, acabando por misturar
os diferentes tipos de abordagem. Beishuizen (2001) menciona que, de acordo com a
literatura e experiéncia holandesa, a introducdo em simultaneo das diferentes estratégias
de célculo ndo promove o desenvolvimento e utilizacdo de novas estratégias de calculo

mental.

Beishuizen e Anghileri (1998) referem que o programa experimental da linha
numeérica vazia, com a sequéncia de N10 para 1010, realizado ao longo de um ano com
10 turmas do 2.° ano de escolaridade, foi um sucesso. De entre as conclusdes obtidas
por este programa, parte integrante de um estudo conduzido pela universidade de
Leiden entre 1992 e 1996, as autoras referem que, apds um bom dominio das estratégias
do tipo N10, os alunos facilmente adoptaram as estratégias do tipo 1010 como uma

estratégia alternativa, trés meses antes do final do 2.° ano.

Antes da introducdo da linha numérica vazia no curriculo holandés dos primeiros
anos, as estratégias do tipo 1010 eram muito utilizadas nas salas de aula. Nessa altura,
no final da década de 80, foi realizado um estudo onde se desenvolveram dois
programas de computador: um que levasse os alunos a progredir na utilizacdo de
estratégias do tipo 1010 para 10S, até a utilizacdo de estratégias do tipo N10 e outro que
promovesse a pratica da estratégia N10 (Beishuizen, 2001). Esta sequéncia foi assim
delineada pois os alunos adaptavam muitas vezes a estratégia 1010 para uma estratégia

10S, aquando da resolucdo de subtraccGes com empréstimo.

Embora os resultados deste estudo tenham sido inconclusivos, Beishuizen
(2001) recorda o estudo de 1987, da responsabilidade da APU e o estudo de Newcastle,
de Thompson e Smith, ambos ja referidos, onde os resultados obtidos parecem sugerir
uma trajectoria de aprendizagem de estratégias do tipo 1010, para 10S e finalmente
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N10, uma vez que os alunos tendem a adoptar estratégias do tipo 1010 para a adicdo,

recorrendo a estratégias do tipo N10 para a subtracc¢éo.

Em Portugal, ndo existe uma sequéncia definida para a aprendizagem das
diferentes estratégias de calculo mental. No Programa de Matematica do Ensino Basico
(Ponte et al., 2007) é sublinhada a importancia do trabalho de “diferentes estratégias de
calculo baseadas na composi¢cdo e decomposicdo de numeros, nas propriedades das
operagdes ¢ nas relagdes entre numeros e entre as operagdes” (p. 14), 0 que parece
remeter para o trabalho de estratégias do tipo 1010, contudo, ndo sdo explicitos quais 0s
tipos de estratégias de calculo mental a privilegiar nos primeiros anos, ou mesmo se

deveria existir um trabalho sequencial dos diferentes tipos de estratégias.

No mesmo documento, o calculo mental é apresentado seguindo a caracterizacdo
de Buys (2008), ja referida, sendo realcada a importancia do ensino de diferentes
estratégias de calculo mental enquanto objectivo da aula de Matematica, bem como a
importancia do desenvolvimento do calculo mental a par do desenvolvimento do sentido

de ndmero.

O desenvolvimento do calculo mental constitui-se assim como um dos principais
objectivos do tema Numeros e Operacdes, devendo ser trabalhado desde o inicio do 1.°
ciclo de escolaridade, uma vez que “a destreza do célculo é essencial para a manutengdo
de uma forte relagdo com os nimeros, para que os alunos sejam capazes de olhar para
eles criticamente e interpretad-los de modo apropriado” (p. 10). Assim, neste tema, 0
desenvolvimento de destrezas de célculo numérico mental e escrito, constitui-se como
um dos objectivos gerais de aprendizagem, que devera ser promovido pela prética de
rotinas de calculo mental que podem ser apoiadas por registos escritos. Deste modo, 0s
alunos deverdo ser capazes de, progressivamente, “utilizar as suas estratégias de modo

flexivel, e de seleccionar as mais eficazes para cada situacdo” (p. 14).

Internacionalmente, o desenvolvimento do calculo mental, a par com o
desenvolvimento do sentido de numero, ocupa uma posi¢do central nas normas
definidas pela NCTM, para o tema dos Numeros e OperacOes. A destreza de célculo é
essencial, devendo os alunos possuir e utilizar métodos de célculo eficazes e precisos.
Esta destreza de céalculo poderd manifestar-se através da utilizacdo de vérias estratégias
mentais e registos escritos. Acrescenta-se ainda que “independentemente do método

utilizado, os alunos deveréo ser capazes de o explicar, compreender que existem muitos
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outros métodos, e ver a utilidade de metodos que séo eficazes, precisos e de aplicacédo
generalizada” (NCTM, 2007, p. 34).

Assim, os alunos deverdo ser capazes de: a) desenvolver e usar estratégias para o
calculo com numeros inteiros, principalmente a nivel da adicdo e subtraccdo; b)
desenvolver destreza em combina¢Ges numéricas fundamentais para a adicdo e
subtraccdo; e c) utilizar uma diversidade de métodos e ferramentas de célculo, onde se
inclui o papel e lapis (NCTM, 2007).

Resolucéo de problemas

Uma das componentes do sentido de numero, constituinte do modelo proposto
por Mcintosh et al. (1992) para a analise das diferentes dimensfes do sentido de
namero, é a aplicacdo do conhecimento dos numeros e das operacdes aos contextos de

célculo.

Esta componente diz respeito a compreensdo da relacdo entre o contexto de
problemas e os calculos adequados, consciéncia da existéncia de diversas estratégias de
resolucdo e aptiddo para a escolha de uma estratégia eficiente e predisposicdo para a
verificacdo dos resultados, reflectindo sobre a sua correccdo e relevancia perante o

contexto do problema (Mclintosh et al., 1992).

A resolucdo de problemas podera ser o ponto de partida para a abordagem de
novos conceitos e ideias matematicas ou, por outro lado, pode ser uma actividade para
ajudar a aplicar, desenvolver e consolidar ideias matematicas ja trabalhadas (Fosnot &
Dolk, 2001; NCTM, 2007; Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et al., 2007).

E importante comecar por clarificar o termo problema. Muitas vezes,
denominamos problema a uma tarefa que para muitos alunos podera ser um exercicio.
Como Yackel, Cobb, Wood, Weatley e Merkel (1991) referem, “as situagdes que as
criangas acham problematicas distinguem-se devido as diferengas dos seus
conhecimentos, experiéncias e objectivos” (p. 18). Assim, uma determinada tarefa
podera constituir-se como um problema para um aluno se este ndo possuir meios para o
resolver através de uma solucdo répida. Por outro lado, se 0 aluno possuir uma forma de
o resolver rapidamente seguindo determinada estratégia, tal tarefa ndo se trata de um

problema, mas sim de um exercicio. Dependendo do conhecimento prévio de cada
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aluno, o que para uns alunos podera ser considerado como um problema, cuja resolugédo
se constitui como um desafio, para outros poderd tratar-se apenas de um exercicio
(Abrantes, 1988; Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008; ME, 2001; Ponte,
1987; Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et al., 2007).

Referi acima a palavra estratégia, cujo significado deve também ser esclarecido,
uma vez que serd um termo ao qual irei recorrer com frequéncia ao longo deste estudo.
Ponte e Serrazina (2000) definem estratégia como “uma abordagem que pode ser usada
em diversos problemas” (p. 55). Os autores apresentam um conjunto das estratégias
mais utilizadas na resolucdo de problemas a nivel do 1.° ciclo: utilizacdo de diagramas e
outras representacbes matematicas, onde se inclui a realizacdo de um esquema ou a
utilizacdo de tabelas, procurar regularidades, fazer uma listagem de todas as
possibilidades, experimentar casos particulares, usar tentativa e erro e pensar do fim

para o principio.

Contudo, esta definicdo de estratégia ndo coincide com a defini¢do que sera
utilizada neste trabalho. Consciente de que estratégia € um termo muito utilizado na
literatura, e nem sempre com a mesma definicao, e assumindo ainda que talvez esteja a
atribuir este termo ao que Beishuizen (1997) denomina de procedimentos de calculo
mental, ao longo deste trabalho o termo estratégia diz respeito as estratégias do tipo
N10, 1010 e variantes, ja descritas.

Existem varias classificacfes relativamente aos diferentes tipos de problemas
(Abrantes, 1988; Boavida et al., 2008; Schoenfeld, 1996), no entanto, tendo em conta o
objectivo deste estudo, irei centrar-me apenas nos problemas de palavras de adigéo e

subtraccéo.

Para Abrantes (1988), neste tipo de problemas esta bem presente o significado
concreto das operacdes matematicas. Verschaffel, Greer e De Corte (2007) acrescentam
que a resolucdo de problemas de palavras possibilita o desenvolvimento das
capacidades de resolucdo de problemas, constituindo-se também como uma
oportunidade para as criangas construirem uma compreensdo rica e ampla das quatro
operacOes bésicas, de revelar niveis avangados de contagem, e de construir um conjunto

de estratégias de calculo com nimeros inteiros, cada vez mais eficientes.

Neste estudo, irei centrar-me nas operacdes de adi¢do e subtrac¢do, uma vez que

estas operacgdes assumem um papel importante no 1.° e 2.° anos de escolaridade.
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Estas operaces surgem em diferentes situacOes, que lhes poderdo conferir
significados diferentes, ou seja, existem diferentes situacdes que poderdo ser resolvidas
recorrendo & adicdo ou a subtraccdo. Deste modo, as operacGes da adi¢do e subtraccéo,
dependendo da situacdo/problema onde estdo presentes, assumem diferentes

significados.

Pires (1992) define significado de uma operagdo como “a classe de situagdes
probleméticas que se resolvem através dessa operagdo” (p. 64), acrescentando que essa

aprendizagem é realizada, principalmente, através da resolucédo de problemas.

Ponte e Serrazina (2000) identificam cinco situagdes distintas, para a adicdo e
subtraccdo, de acordo com o significado que estas operagfes podem ter: Mudar
juntando e Combinar, no caso da adi¢cdo, e Mudar tirando, Comparar e Tornar igual,

para a subtraccdo.

Também no Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007) ¢
contemplado o trabalho de todos os significados da adicdo e subtracgdo, sendo
objectivos: a) compreender a adi¢cdo nos sentidos combinar e acrescentar (denominado
por Mudar juntando por Ponte e Serrazina, 2000) e b) compreender a subtraccdo nos
sentidos retirar (correspondente ao que Ponte e Serrazina denominam de Mudar
tirando), comparar e completar (significado identificado pelos mesmos autores como
Tornar igual).

Cada um dos diferentes significados que as operaces de adi¢do e subtraccdo
poderdo assumir, e que irei seguir ao longo deste trabalho, encontram-se descritos e

exemplificados no quadro seguinte.

Quadro 2 — Diferentes significados das operacdes de adicdo e subtraccéo
(adaptado de Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et al., 2007)
Combinar: duas ou mais quantidades sdo transformadas noutra
Adicio quantidade.
Exemplo: A turma do Luis tem 13 meninos e 11 meninas. Quantos
alunos tem a turma?

Acrescentar: uma gquantidade é aumentada.

Exemplo: A Helena tem 14 cromos, comprou mais 5. Com quantos
cromos ficou?

(continua)
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Quadro 2 (continuagao)
Retirar: a uma quantidade € retirada outra.
Exemplo: O Marco tinha 23 berlindes mas perdeu 9. Com quantos
ficou?
Comparacdo: sdo comparadas duas quantidades, pretendendo-se

encontrar a diferenca entre as quantidades ou ver quanto é que uma é

N maior ou menor que outra.
Subtracc¢do

Exemplo: A Luisa ja leu 14 livros e o Tomas leu 5. Quantos livros a
mais ja leu a Luisa?
Completar: € calculado quanto se deverd juntar a uma quantidade

para se obter um determinado valor.

Exemplo: O Pedro quer comprar um jogo que custa 32€ e ja tem 17€.
Quanto dinheiro ainda tem de poupar?

Estes diferentes significados da adicdo e da subtraccdo deverdo estar presentes
nos problemas a resolver pelas criangas, ndo que interesse para estas o significado da
operacdo presente, mas sim porque o professor devera proporcionar aos seus alunos
diferentes situacdes onde os varios significados estejam presentes (Ponte & Serrazina,
2000).

E importante sublinhar que a adicdo e a subtracgdo se encontram intimamente
relacionadas e o contexto dos problemas torna-se essencial para que os alunos
compreendam a relacdo existente entre estas duas operacdes (Fosnot & Dolk, 2001).
Neste sentido, as experiéncias com dois dos quatro projectos analisados em Fuson et al.
(1997) sugerem que os problemas de adicéo e subtraccdo deverdo ser resolvidos pelos

alunos desde inicio e em simultaneo.

Fuson (1992) salienta que devera ser feita uma distincdo entre o tipo de
problema e a operacdo necessaria para descobrir o resultado desconhecido. Também
Fosnot e Dolk (2001) referem que apesar do professor planear um determinado
contexto, com um significado da adicdo ou subtraccdo presente, ndo significa que os
alunos o irdo interpretar desse modo. Estes autores acrescentam ainda que “é provavel

que um determinado contexto afecte os modelos e estratégias utilizados pelas criangas”

(p. 90).
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Esta é uma das conclusbes da investigacdo realizada por Christou e Philippou
(1998), com alunos dos 2.%, 3.° e 4.° anos de escolaridade aos quais foi pedido que

resolvessem problemas de palavras, com estruturas aditivas ou multiplicativas inerentes.

Os autores, entre outras evidéncias, destacaram que a dificuldade sentida na
resolucdo de cada problema se devia a natureza de cada situacdo e a operacao envolvida
no problema. Apesar de neste estudo, no caso particular dos problemas de estrutura
aditiva, serem definidas categorias de problemas diferentes das apresentadas
anteriormente, de Ponte e Serrazina (2000), as conclusdes sublinham a importancia que

0 contexto assume na resolucao de problemas.

E através do contexto que as criangas se relacionam e envolvem na resolugéo de
problemas. Nos primeiros anos o contexto é fundamental, uma vez que se constitui
como uma base concreta para o calculo (Treffers, 2008) e como suporte ao pensamento

dos alunos mais novos (Ponte et al., 2007).

Para que os alunos sejam capazes de resolver problemas deverdo resolver
problemas regularmente (Ponte et al., 2007). E ao resolver problemas que os alunos
adquirem confianca na interpretacdo dos problemas e na sua consequente resolucéo,
desenvolvendo estratégias de resolucdo inicialmente informais, mas que evoluem para
estratégias cada vez mais flexiveis e formais, a par do desenvolvimento do seu

conhecimento matematico (Ponte et al., 2007).

Entre 1991 e 1993, Cooper, Heirdsfield e Irons (1995) realizaram um estudo ao
longo de dois anos (com inicio no 2.° ano e fim no inicio do 4.° ano) com 106 criancas
em Queensland, Australia. Os alunos pertenciam a diferentes escolas do 1.° ciclo e
tinham diferentes niveis de aproveitamento (acima da média, mediano e abaixo da
média).

Foram realizadas entrevistas onde os alunos resolviam problemas de palavras de
adicdo e subtraccdo, envolvendo nimeros de dois e trés algarismos. O estudo foi
realizado entre 0 2.° e 0 3.° ano por serem 0S anos em que sdo introduzidos os
algoritmos usuais nas escolas de Queensland, cujos efeitos se esperavam observar nas

estratégias utilizadas pelos alunos.
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Os significados das operacdes presentes nos problemas foram: i) combinar
(joining addition)?, como no exemplo: “Se uma maga custa 35 céntimos e uma laranja
custa 27 céntimos, quanto custam as duas pegas de fruta?”; ii) retirar (separation
subtraction), como no problema “Se o John tivesse 82 céntimos ¢ gastasse 54 céntimos
em bananas, com quanto dinheiro é que ficava?” ¢ iii) completar (missing-addend), por
exemplo “Se a Nancy tivesse 47 céntimos e o chocolate custasse 75 céntimos, quanto

dinheiro ¢ que ainda precisava?” (p. 197).

Cooper, Heirdsfield e Irons (1995) identificaram as estratégias utilizadas pelos
alunos utilizando uma categorizacdo semelhante a que apresentei relativamente ao

calculo mental:

1. Contagem, recorrendo ou ndo a contagem pelos dedos, por exemplo: 27+15=; 27,
28, 29,...

2. Estratégias recorrendo a factos numeéricos, por exemplo: 15+17=; 15+15=30;
30+2=32;

3. u-1010 (o célculo é feito da direita para a esquerda, nesta categoria esté incluida a
utilizacdo do algoritmo), por exemplo 28+35=; 5+8=13=10+3; 20+30+10=60;
60+3=63;

4. 1010 (o célculo é feito da esquerda para a direita), por exemplo: 28+35=; 20+30=50;
5+8=13; 50+13=63;

5. u-N10 (o calculo é realizado comecando por adicionar ou subtrair o numero de
unidades), por exemplo: 28+35=; 28+5=33; 33+30=63;

6. N10, por exemplo: 28+35=; 28+30=58; 58+5=63;

7. métodos mistos, por exemplo: 368+275=; 368+200=568; 568+5=573; 573+70=643

8. estratégias holisticas, por exemplo: 38+56= 40+50+4=94,

Cooper, Heirdsfield e Irons (1995) concluiram que as estratégias de contagem
foram progressivamente substituidas por estratégias cada vez mais complexas de
calculo. As estratégias holisticas e do tipo 1010 também foram sendo mais utilizadas no

decorrer do estudo.

No final do estudo, a estratégia do tipo u-1010 era a que os alunos mais

utilizavam correctamente. Importa recordar que esta investigacao foi realizada nos anos

8 Em italico de Cooper, Heirdsfield e Irons (1995)
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lectivos em que € ensinado o algoritmo usual, o que talvez tenha influenciado a escolha

das estratégias de resolucéo.

Heirdsfield e Cooper (1996) acrescentam que, de um modo geral, os alunos
utilizaram estratégias subtractivas na resolucdo em problemas com o significado de
retirar e estratégias aditivas em problemas com o significado de completar. Segundo
Cooper, Heirdsfield e Irons (1995), os problemas com o significado de completar foram

aqueles em que os alunos revelaram maiores dificuldades.

O estudo mostra também que, de um modo geral, os alunos tém menos sucesso
na resolucdo de situacdes de subtraccdo do que de adicdo. Este aspecto € igualmente
mencionado por Fuson et al. (1997) quando referem que a subtraccdo com numeros
com mais de um algarismo parece ser mais dificil para as criancas do que a adi¢do. A
falta da comutatividade da subtraccdo é apontada pelos autores como uma das possiveis
causas para esta dificuldade, a semelhanca do que ja tinha sido referido aquando da

utilizacdo de estratégias do tipo 1010 na subtracg&o.

A resolucdo de problemas assume grande importancia na aprendizagem da
Matematica, 0 que esta patente quer em orientacdes a nivel internacional, quer a nivel

nacional.

Em Portugal, a resolugdo de problemas, tal como o raciocinio matematico e a
comunicacdo matematica, € entendida como uma capacidade matematica fundamental e

transversal a toda a aprendizagem da Matematica (Ponte et al., 2007).

Centrando-me nos problemas de adicdo e subtraccdo, no Programa de
Matematica do Ensino Bésico sdo objectivos: a) compreender a adi¢cdo nos sentidos
combinar e acrescentar e b) compreender a subtrac¢cdo nos sentidos retirar, comparar e

completar (Ponte et al., 2007).

Nas orienta¢c6es internacionais, nomeadamente a nivel das normas definidas pela
NCTM (2007), a resolucdo de problemas assume um papel central na aprendizagem da
Matematica, sendo parte integrante de toda a aprendizagem, englobando todas as areas
da Matematica. Neste documento é definido que todos os alunos, no final do 12.° ano de
escolaridade deverdo ser capazes de: a) construir novos conhecimentos matematicos
através da resolucdo de problemas; b) resolver problemas que surgem em matematica e

noutros contextos; c¢) aplicar e adaptar uma diversidade de estratégias adequadas para
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resolver problemas; e d) analisar e reflectir sobre o processo de resolu¢cdo matematica de

problemas.

Ambiente de aprendizagem

Diversos autores referem que o ambiente vivido em sala de aula é determinante
para a aprendizagem dos alunos, facto que tenho vindo a constatar na minha préatica
profissional. Fuson (1992) e Wood, Merkel e Uerkwitz (1996), por exemplo, referem
que a melhoria do conhecimento dos alunos s6 pode ter lugar num bom ambiente de
aprendizagem. Também Wheatley (1999) reforca que quando a sala de aula é entendida
como um local de aprendizagem, e ndo como um local de trabalho ou exercicio, o seu

ambiente promove uma atitude de iniciativa, resultando em aprendizagem significativa.

De acordo com Ponte e Serrazina (2000), o ambiente de aprendizagem depende
da cultura de sala de aula, da negociacdo de significados, do tipo de comunicacao, do
modo de trabalho dos alunos e do tipo de tarefas propostas. Apoiando-me em Abrantes,
Serrazina e Oliveira (1999) acrescentaria a estes um outro factor: o professor, pois este
¢, segundo os mesmos autores, “o elemento chave na criacdo do ambiente que se vive

na sala de aula” (p. 26).

Segundo Ponte, Boavida, Graca e Abrantes (1997), é a cultura de sala de aula
que “regula as normas de comportamento e interaccao e estabelece as expectativas dos
respectivos intervenientes” (p. 90). E essencial que sejam estabelecidas normas entre
todos os intervenientes em sala de aula, alunos e professor, que promovam um ambiente
em que os alunos se sintam livres para construir os seus préprios significados, onde
queiram comunicar as suas ideias aos outros (Wood, Merkel & Uerkwitz, 1996) e onde
se valorize a cooperacdo e negociacdo de significados, em vez da competicdo e o
conflito (Yackel et al., 1991).

Para que tal aconteca, o professor devera ser capaz de, juntamente com 0s seus
alunos, promover um ambiente de confianca mutua (Yackel et al., 1991), criando
situacGes em que os alunos partilhem e expliqguem os seus pensamentos (Wood, Merkel
& Uerkwitz, 1996), possibilitando uma negociacdo de significados entre alunos e

também entre alunos e professor.
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Ponte et al. (1997) entendem a negociagdo de significados como ‘“uma
interaccdo entre dois ou mais intervenientes, com pontos de partida e interesses muitas
vezes diferentes, que podem dar algo uns aos outros, beneficiando todos” (pp. 87-88),

fundamental para a aprendizagem.

Outro dos factores de que depende o0 ambiente de aprendizagem, identificado em
Ponte e Serrazina (2000) e j& referido ainda sem que o devido destaque, € a
comunicacgdo. Para Ponte et al. (1997) a comunicagao é em simultaneo “um indicador
da natureza do processo de ensino-aprendizagem e uma condi¢do necessaria para o seu
desenvolvimento” (p. 83). A comunicacdo, enquanto partilha e debate de ideias, €é
essencial ndo sO para exprimir e clarificar o proprio pensamento, mas também para a

construgéo significativa de conhecimento (Wood, Merkel & Uerkwitz, 1996).

O modo de trabalho dos alunos € outro dos factores do qual depende o ambiente
de aprendizagem. Os diferentes modos de trabalho sdo valorizados por diversos autores
(ver, por exemplo, Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et al., 1997; Ponte et al., 2007), em
colectivo, em pequenos grupos, a pares e individualmente, sendo da responsabilidade do

professor decidir qual o0 modo de trabalho mais adequado a tarefa que pretende realizar.

Numa abordagem centrada na resolucdo de problemas, como a que foi seguida
neste estudo, o trabalho em colectivo e a pares é fundamental. As aulas centradas na
resolucdo de problemas seguem uma linha orientadora comum (ver, por exemplo,
Wheatley, 1991; Wood, Merkel & Uerkwitz, 1996; Yackel et al., 1991): iniciam-se com
a introducdo do problema a resolver, seguido de um momento para o trabalho a pares,
finalizando-se com um momento em colectivo onde as diferentes resolucbes do

problema sdo partilhadas e discutidas por todos os alunos.

Neste tipo de abordagem, o trabalho a pares constitui-se como uma oportunidade
para os alunos realizarem dois tipos de actividades: a resolucdo dos problemas e a
resolucéo dos conflitos resultantes de um trabalho em conjunto com os colegas (Ponte et
al., 1997; Yackel et al., 1991). Relativamente a este Gltimo aspecto, César (2000) refere
que, neste modo de trabalho, os alunos tém que ser capazes de recontextualizar o que
sabem, de modo a comunicar com o0 seu par, e tém de ser capazes de compreender
outras estratégias, que poderdo resultar em respostas diferentes. A autora sublinha que
sao ‘“estes movimentos de descentragdo e recontextualizagdo, de procura de
significados, que promovem o desenvolvimento cognitivo e a apreensdo de saberes” (p.
31).
32



Uma sala de aula, de acordo com Fuson (1992), devera ser um local onde: a) as
criancas se envolvam em situagdes matematicas que sdo significativas e interessantes
para elas; b) a énfase estd no envolvimento nas situacfes mateméticas e ndo em
respostas rapidas; c) diferentes solucbes sdo aceites, discutidas e justificadas; e d) os

erros sao expectaveis e sdo analisados de modo a melhorar o entendimento de todos.

Apoiando-me na minha experiéncia profissional, este Ultimo aspecto tem
especial influéncia no ambiente de aprendizagem, pois os alunos apenas se sentem
livres para experimentar e partilhar ideias matematicas, se sentirem que as suas
respostas, mesmo que incorrectas, sdo respeitadas e tomadas em consideracdo quer
pelos colegas, quer pelo professor. Para alem disso, o erro € um importante indicador
sobre as concepg¢des matematicas do aluno (Abrantes Serrazina & Oliveira, 1999; Ponte
& Serrazina, 2000). Cobb, Yackel, Wood, Wheatley e Merkel (1988) sublinham a
importancia das tentativas de resolu¢do dos alunos “enquanto expressao do seu
pensamento matematico, que deve ser tratado com respeito, em vez de ser visto como

exemplos de pensamentos errados que precisam de ser corrigidos” (p. 74).

Em resumo, e de acordo com Cobb et al. (1988), neste tipo de ambiente os
alunos: a) persistem nas suas tentativas de resolucdo de problemas, sem dar importancia
ao numero de problemas resolvidos; b) entendem os problemas como desafios, evitando
conhecer o resultado por outros colegas; ¢) acreditam que a Matematica tem que fazer
sentido, atingindo a satisfacdo pessoal quando sdo capazes de descobrir por si proprios;
e d) sentem-se livres para discutir o seu entendimento matematico, em pequenos grupos

e em colectivo, sendo capazes de explicar e justificar as suas resolucoes.

Wood, Merkel e Uerkwitz (1996) acrescentam que este ambiente ndo so
promove a aprendizagem dos alunos, como também do proprio professor, aspecto que
merece alguma reflexdo. Neste tipo de ambiente o professor tem a oportunidade de
ouvir e procurar compreender as concep¢des matematicas de cada aluno, tentando
apoiar e encorajar o raciocinio e a reflexdo dos alunos. O papel do professor é
claramente exigente (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Wood, Merkel & Uerkwitz,
1996), no entanto, proporcionar-lhe-a nao s6 “uma compreensdo mais clara do
desenvolvimento matematico de cada crianga, mas também a percepcao do crescimento

do significado matematico entre as criangas” (Wood, Merkel & Uerkwitz, 1996, p. 43).

Apesar de me ter centrado no ambiente de aprendizagem em Matematica,
particularmente num ambiente de resolucdo de problemas, este sO é criado se as suas
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caracteristicas definirem a atmosfera continuamente vivida em sala de aula,

independentemente da &rea curricular.

Para Ponte e Serrazina (2000) a sala de aula constitui-se como ‘“uma
microcultura onde se afirmam diversas crencas e valores que sdo perpetuados pelas
praticas diarias” (p. 126), ou seja, a sala de aula é, como designada por Fosnot e Dolk
(2001), uma comunidade, o que revela que a riqueza de um ambiente como o que foi
descrito ndo s6 se reflecte numa aprendizagem significativa dos contetidos das diversas
areas, mas também numa aprendizagem socio-afectiva. Este aspecto é igualmente
valorizado por César, Torres, Cacador e Candeias (1999) que, embora se refiram ao
trabalho a pares, apresentam algumas conclusdes que se estendem para além deste modo

de trabalho e da area de Matematica:

“a maior riqueza da implementacdo de um trabalho deste tipo é que
permite desenvolver nos alunos aspectos que nos parecem essenciais:
uma auto-estima positiva, (...) maior autonomia e sentido critico, mais

solidariedade e respeito pelos pares e professores” (p. 87).

Também na minha sala de aula, onde realizei este estudo, existe um ambiente
onde se incentiva a experimentacdo e partilha de ideias, privilegiando-se o trabalho a
pares ou em pequenos grupos, factores que se revelaram bastante enriquecedores para

este estudo.
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Capitulo 111

METODOLOGIA
Opcodes metodologicas

Este estudo foi realizado com o objectivo de compreender de que modo alunos
do 1.° ano de escolaridade desenvolvem estratégias de calculo mental, num contexto de
resolucdo de problemas de adigdo e subtraccdo. Mais especificamente, pretendo dar

resposta as seguintes questoes:

a) Que estratégias de calculo mental sdo utilizadas pelos alunos na resolucédo de
problemas de adigéo e subtrac¢édo?

b) De que modo evoluem essas estratégias?

c) Sera que o significado da operacdo (de adicdo ou de subtraccdo) presente no

problema influencia a estratégia de calculo mental utilizada na sua resolucao?

Tendo em conta o objectivo deste estudo, segui uma metodologia de natureza
qualitativa, enquadrando-se nas caracteristicas deste tipo de investigacdo enumeradas
por Bogdan e Biklen (1994): i) a fonte directa de dados € o ambiente natural, sendo o
investigador o instrumento principal; ii) € uma investigacdo descritiva e os dados
recolhidos incluem videos, notas de campo, fotografias, transcricbes de entrevistas e
outros documentos; iii) o interesse principal do investigador é pelo processo e ndo pelos
resultados ou produtos; iv) a analise dos dados é realizada de forma indutiva, uma vez
que os dados recolhidos ndo tém o objectivo de confirmar hipdteses construidas
previamente; e v) preocupacao do investigador pela compreensdo do ponto de vista dos

participantes.

Adoptei uma metodologia de estudo de caso, pois, e de acordo com Yin (2009) e
Ponte (1994): a) o objectivo principal é compreender em profundidade o “como” e o
“porqué” da problematica em estudo; b) enquanto investigadora, ndo pretendo intervir
ou alterar o contexto, mas compreendé-lo tal como ele ¢; e c¢) o foco do trabalho esta na

problematica em estudo indissociavel do contexto em que ocorre.

Pela impossibilidade de analise de dados relativos a toda a turma, foram
seleccionados trés alunos da turma da qual sou professora. Deste modo, assumo um

duplo papel: professora e investigadora.
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O professor enquanto investigador

Tomei a deciséo de realizar o estudo na minha turma para ter a oportunidade de
compreender com maior profundidade diferentes aspectos relativos ao calculo mental e

a resolucéo de problemas, que presencio diariamente com 0s meus alunos.

O facto de o professor sentir a necessidade de compreender 0s acontecimentos
que ocorrem no seu ambiente particular € um dos motivos que, segundo Serrazina e
Oliveira (2002), o levam a adoptar este duplo papel de professor investigador, definido
por Ponte (2002) como “um professor que realiza investigagdo, normalmente sobre a

sua pratica” (p. 9).

E importante reflectir sobre algumas questdes que se levantam quando o
professor assume este papel. Por exemplo, Bogdan e Biklen (1994) alertam para a
dificuldade que as pessoas envolvidas tém em distanciar-se, quer de preocupacdes
pessoais, quer do conhecimento prévio que possuem das situacdes, 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 geralmente extenso, para essa mesma recolha, tendem a minimizar a
subjectividade do investigador aquando da sua andlise. Também Yin (2009) reforca a
necessidade da utilizacdo de multplas fontes de evidéncia, que neste estudo passam pela
observacao participante, o uso de notas de campo, fotografias dos registos dos alunos e

gravacdes video e audio, integralmente transcritas.

O facto de conduzir o estudo com alunos da minha turma, com os quais ja existe
uma relacdo préxima, evita a presenca de um segundo adulto, cuja presenca poderia
alterar o comportamento dos alunos, sendo, de certo modo, intrusiva (Bogdan & Biklen,
1994). Deste modo, anulam-se possiveis alteracdes de comportamento, cujos efeitos sao
designados por Bogdan e Biklen (1994) como “efeitos do observador” (p. 68),
garantindo que o contexto em que ocorrem, tdo importante na metodologia de estudo de

caso, se mantenha inalterado.

De facto, o duplo papel de professor e investigador confere uma familiaridade
indispensavel para uma recolha de dados que traduza as ocorréncias tipicas e naturais
em sala de aula. Serrazina e Oliveira (2002) sublinham a importancia da interac¢do
entre professor e aluno enquanto fonte de informacéo da aprendizagem, fundamental

para a procura de respostas a que um estudo desta natureza se propoe.
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Apesar de este estudo surgir de uma preocupacdo em aprofundar os meus
conhecimentos relativamente a problemética j& identificada, a sua realizacdo foi
acompanhada de uma reflexdo sobre a minha préatica enquanto professora, e como esta
podera ser melhorada (Oliveira & Serrazina, 2002). Para Oliveira e Serrazina (2002), a
reflexdo “proporciona aos professores oportunidades para o seu desenvolvimento,
tornando-os profissionais mais responsaveis, melhores e mais conscientes” (p. 37). E
meu desejo que, com base neste estudo, esta reflexdo conduza a um aprofundamento
dos meus conhecimentos sobre o tema em estudo, esperando que estes se reflictam

numa melhoria da minha préatica enquanto professora.

Participantes

A escola

O estudo foi realizado numa escola de ensino particular, localizado na freguesia
de Benfica, no concelho de Lisboa. Esta escola iniciou a sua actividade em 1958 e
abrange a educagéo Pré-Escolar e o Ensino Basico, sendo frequentada por cerca de 700
alunos. De um modo geral, os alunos pertencem a familias com um poder socio-

econdmico médio-alto.

No ano em que se iniciou a recolha de dados existiam seis turmas do 1.° ciclo,
que se encontravam organizadas do seguinte modo: duas turmas do 1.° e 3.° anos de

escolaridade e uma turma de 2.° e 4.° ano, perfazendo um total de 150 alunos.

Este estudo foi realizado numa das duas turmas de 1.° ano de escolaridade, da
qual sou professora, ao longo do ano lectivo de 2009/2010, tendo terminado no inicio
do ano lectivo seguinte, 2010/2011, quando os alunos ja frequentavam o 2.° ano de

escolaridade.

A turma

Como ja referi, 0 estudo foi realizado na minha turma de 1.° ano de escolaridade.
A turma é constituida por 25 alunos: 14 meninas e 11 meninos. Uma das meninas

integrou a turma no inicio do ano lectivo, tendo frequentado o ensino pré-escolar noutra
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escola. Os restantes 24 alunos frequentam esta escola desde os 3 anos, tendo sido

colegas na mesma turma ao longo dos trés anos da educacao pré-escolar.

Os alunos revelam diferentes ritmos de trabalho, sendo um grupo heterogéneo,
existindo duas alunas que necessitam de apoio individualizado, com a professora de

apoio da escola.

A partilha de novidades, experiéncias e saberes entre os alunos da turma é muito
valorizada, ndo s6 por mim como também pelos alunos, o que acaba por se reflectir no
trabalho desenvolvido. Desde o inicio do 1.° ano, €é privilegiado o trabalho colaborativo
na sala de aula. E habitual os alunos trabalharem a pares, em pegquenos grupos ou em
grande grupo. Deste modo, para além de serem trabalhadas diferentes competéncias
especificas de cada area disciplinar, sdo igualmente desenvolvidas as capacidades de

argumentacdo, justificacdo, o saber escutar e respeitar diferentes opinides.

A nivel da area de Matematica, as tarefas de calculo mental e a resolucdo de
problemas estdo presentes diariamente desde o inicio do 1.° ano, sendo dada particular
atencdo as estratégias de célculo utilizadas.

As tarefas de calculo mental sdo de curta duracdo (entre 15 a 20 minutos) e
planeadas por mim. A escolha dos nimeros envolvidos é crucial, pois nestas tarefas de

calculo mental procuro promover a utilizacao de diferentes estratégias.

No trabalho desenvolvido na sala de aula, geralmente os problemas constituem o
ponto de partida para trabalhar conceitos e ideias matematicas. De novo, o trabalho
realizado pelos alunos é valorizado e partilhado com toda a turma, sendo discutidas as

diferentes estratégias de resolucdo utilizadas, bem como a sua eficacia e rapidez.

Os alunos

Tratando-se de uma turma que estava a iniciar o 1.° ano de escolaridade, cujos
alunos ainda desconhecia, a selecgédo dos trés casos foi baseada na percepcéo inicial que
tive dos alunos. Assim, seleccionei dois alunos com uma expressdo oral bastante
articulada e que pareciam ter bastante facilidade no trabalho com os nimeros: Cétia e
Miguel. O André foi escolhido por parecer apresentar maior dificuldade na area de
Matematica. Os nomes dos alunos foram alterados de modo a assegurar o Seu

anonimato.
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Esta seleccdo teve por base uma entrevista inicial realizada a 10 alunos, nos

meses de Setembro e Outubro do 1.° ano de escolaridade.

Recolha de dados

Como ja referi, a resolugdo de problemas é o ponto de partida habitual para o
trabalho na area de Matematica, tendo sido este o contexto seleccionado para a
realizacdo do estudo.

Na sala de aula, os problemas sdo geralmente resolvidos a pares, pelo que,
também no estudo, este modo de trabalho foi mantido. Habitualmente na sala de aula,
no trabalho com os colegas, os alunos discutem o plano para a resolucdo do problema e
partilham as suas estratégias de resolucdo. O facto de poderem esclarecer junto dos
colegas as suas davidas relativamente ao enunciado ou a resolucdo do problema parece
torna-los progressivamente mais autbnomos. E minha convic¢do que os pares nio
devem ser fixos, de modo a variar e a enriquecer o conhecimento construido em
conjunto com os colegas. A op¢do por manter o trabalho a pares no estudo teve ainda
como objectivo compreender de que modo este aspecto pode ou ndo influenciar a

evolucdo das estratégias de calculo mental utilizadas.

Dado que os problemas das duas primeiras cadeias foram resolvidos por toda a
turma no ambiente de trabalho habitual, os trés alunos seleccionados resolveram esses
problemas com outros colegas da turma. Sempre que as interac¢des estabelecidas entre
0s pares sdo objecto de analise, esses colegas sdo identificados. Assim, ao longo da
andlise das resoluces dos alunos surgem outros trés alunos que nao sdo objecto de

analise neste estudo, aqui designados por Madalena, Matilde e Guilherme.

Apesar da resolucdo de alguns problemas ter sido feita a pares, a analise das
estratégias de resolucdo de cada um dos trés alunos é feita individualmente. Para melhor
compreender as estratégias usadas por cada aluno, considerei de extrema importancia a
existéncia de um momento de resolucdo individual de problemas. Neste momento,
procurei também perceber a existéncia de uma possivel influéncia do trabalho realizado
a pares, na escolha e utilizagdo de estratégias de resolu¢do de cada aluno. Assim, o
terceiro momento de recolha de dados foi realizado fora da sala de aula e de modo

individual, em Outubro do 2.° ano de escolaridade, no ano lectivo de 2010/2011.
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As cadeias de problemas

Foram elaboradas e aplicadas trés cadeias de problemas de adicéo e subtraccao.
Utilizo o termo cadeia para identificar o conjunto de problemas que foram elaborados e
resolvidos pelos alunos. S&o assim identificados por terem sido construidos de modo a
contemplar os diferentes significados que a adi¢do e subtraccdo poderdo assumir, e 0S
nameros neles envolvidos terem sido criteriosamente escolhidos para que fossem

progressivamente maiores, aumentando o grau de dificuldade dos calculos a efectuar.

A primeira cadeia foi constituida por sete problemas, a segunda por oito e a

terceira por cinco problemas, perfazendo um total de vinte problemas.

As trés cadeias foram resolvidas pelos alunos em trés momentos distintos. Os
problemas da primeira cadeia foram resolvidos a pares por toda a turma, na sala de aula,
entre Janeiro e Marco de 2010, no 1.° ano de escolaridade. A segunda cadeia, também
resolvida a pares por todos os alunos da turma, foi aplicada nos meses de Maio e Junho
de 2010, no final do 1.° ano.

A (ltima cadeia de problemas, tal como ja foi referido, foi resolvida apenas
pelos alunos seleccionados, fora da sala de aula e de modo individual, em Outubro do
ano lectivo seguinte (2010/2011), quando os alunos frequentavam o 2.° ano de

escolaridade.

Para cada cadeia, foram elaborados problemas tendo como referéncia o0s
diferentes significados das operacdes de adicdo e subtraccdo identificados em Ponte e
Serrazina (2000) e em Ponte et al. (2007), de modo a poder compreender-se de que
modo as estratégias de célculo mental utilizadas eram ou ndo influenciadas pelo
significado da operagéo presente no problema. Os enunciados dos problemas das trés

cadeias poderao ser consultados no anexo 3.

Foram igualmente tidos em conta os tipos de numeros utilizados. Ao longo de
cada cadeia houve a preocupacgdo de aumentar, progressivamente, a ordem de grandeza
dos numeros e seleccionar nimeros cuja escrita tivesse um ndmero de algarismos
diferente. Outro aspecto importante considerado para a escolha dos niameros foi o facto
de se realizarem adi¢fes com e sem transporte e subtracgdes com e sem empréstimo. De
novo, com a intengdo de se perceber qual a influéncia destes aspectos nas estratégias de

calculo mental utilizadas pelos alunos.
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Os problemas e os numeros neles envolvidos foram alterados no decorrer da

recolha de dados, sempre que necessario, de modo a acompanhar o desenvolvimento da

capacidade de calculo dos alunos.

Nos quadros 3, 4 e 5 sdo apresentados os calculos correspondentes a adigdes

com e sem transporte e subtraccdes com e sem empréstimo, relativos a cada um dos

problemas das trés cadeias, identificando-se a evolugdo da ordem de grandeza dos

nameros e a existéncia de nimeros com diferente nimero de algarismos.

Cada cadeia de problemas é apresentada seguindo a ordem com que 0s

problemas foram resolvidos pelos alunos, de modo a compreender-se como todos estes

aspectos se foram alterando ao longo das cadeias.

Quadro 3 — Célculos envolvidos nos problemas da primeira cadeia

Cadeia 1
S|gn|f|ca(10 Problema Célculo
da operagéo
- Combinar “Gormitis” 5+14 | adicdo sem transporte
Adigao _ il
Acrescentar “Idade do Dinis” 7+9 | adicdo com transporte
Comparar “A mana das gémeas” 20-6 | subtraccdo com empréstimo
Subtracgéo - - - - < —
Retirar Uma ida ao teatro 15-7 | subtrac¢cdo com empréstimo
Adicio Acrescentar | “A lista de palavras do Vasco” | 13+16 | adigdo sem transporte
“As leituras da Marta” 28-16 | subtraccdo sem empréstimo
Subtracggo | Completar | _ . —
Chupa-chupas para todos! 25-18 | subtracgdo com empréstimo
Quadro 4 — Célculos envolvidos nos problemas da segunda cadeia
Cadeia 2
Slgnlflcaqo Problema Célculo
da operagéo
35+12 adicdo sem transporte
ou
Adicéo i “Tiro ao alvo” 12+35
5 Combinar 29+27 adigdo com transporte
ou
27+29
Subtraccdo | Completar “Os pontos do Daniel” 55-32 subtrac¢do sem empréstimo
(continua)
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Quadro 4 (continuacao)

Adicio Acrescentar | ~Os baldes da Claudia” 37+25 adicdo com transporte
Retirar “Viagem de autocarro” 49-26 subtracgdo sem empréstimo
“Pai e filho” 42-14 subtracc¢cdo com empréstimo
~ Comparar — - " o —
Subtracgéo Saltos a corda 75-48 subtrac¢do com empreéstimo
Retirar “Que azar!” 82-36 subtracgdo com empréstimo
Completar “A caderneta das Winx” 124-47 subtraccdo com empréstimo
Quadro 5 — Célculos envolvidos nos problemas da terceira cadeia
Cadeia 3
SlgnlflcaQO Problema Célculo
da operagéo
Adicéo Acrescentar “Cesto d’Ouro” 134+63 | adicdo sem transporte
Subtrac¢do |  Comparar “Parar ou Avangar” 157-43 | subtracgdo sem empréstimo
Adicéo Combinar “Na escola do Mario” 129+175 | adi¢do com transporte
i “Uma sessao de cinema” 257-125 | subtraccdo sem empréstimo
Subtraccio Retirar 9~ p =t
Completar “Concurso na livraria” 250-135 | subtraccdo com empréstimo

Habitualmente, a turma esta organizada em cinco grupos de quatro alunos e um

de cinco alunos, por isso, aquando da resolucdo dos problemas do estudo, estes grupos

foram mantidos, dispondo as mesas duas a duas.

Todas as aulas de resolucdo de problemas, das primeiras duas cadeias, seguiram

as seguintes etapas:
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Apresentacdo do problema: neste momento o problema era lido primeiro pelos

alunos e depois por um aluno em voz alta, sendo esclarecidas possiveis duvidas;

Resolucdo do problema a pares: cada par resolvia o problema, enquanto eu

circulava pela sala, apoiando os alunos que me chamassem;

Apresentacdo das estratégias de resolucdo mais significativas para a discussao

em grande grupo: os pares indicados por mim apresentavam aos colegas o seu

modo de resolugdo do problema. A estratégia de resolucdo explicada pelo par

era registada por mim no quadro;

Sintese e identificacdo das estratégias de calculo mais eficientes: apos os pares

seleccionados partilharem as suas resolucdes, todas as estratégias que ficavam




registadas no quadro eram novamente discutidas, identificando-se quais as

estratégias menos e mais eficientes.

Na ultima cadeia de problemas, cada aluno leu o enunciado do problema,

resolvendo-o de seguida. No fim, explicava a sua estratégia de resolucéo.

Instrumentos de recolha de dados

Na resolucdo das duas primeiras cadeias de problemas foi colocada uma camara
de video num canto da sala, de modo a recolher as imagens correspondentes aos pares
que incluiam os trés alunos do estudo. Foi também colocado um gravador audio numa

das mesas de cada par de alunos.

No fim de cada uma das aulas onde foi resolvido um problema, elaborei uma
sintese escrita dos aspectos mais relevantes do trabalho realizado por cada aluno, quer a
nivel individual, quer no trabalho a pares, constituindo assim um conjunto que designo

por notas de campo.

Os registos que cada aluno realizou no seu caderno foram fotografados para

complementar os dados recolhidos.

Como ja referi, foram realizadas entrevistas iniciais a dez alunos da turma.
Nestas entrevistas, os alunos foram questionados relativamente ao seu conhecimento da
leitura e escrita de numeros, resolveram problemas de adicdo e subtrac¢do, colocados
por mim oralmente, resolveram tarefas de contagens de objectos agrupados de

diferentes modos e realizaram tarefas de contagens através de cartdes de pontos.

Deste modo, as entrevistas serviram para, além de seleccionar os trés alunos do
estudo, os caracterizar relativamente ao seu conhecimento dos nimeros, operacdes,
capacidade de resolucdo de problemas e também relativamente a capacidade de

comunicacdo oral.

Analise dos dados

As gravagdes audio realizadas em cada um dos problemas, foram integralmente
transcritas, complementadas com os dados recolhidos nas gravacfes video, com 0s

dados das minhas notas de campo e com as fotografias tiradas ao caderno de cada aluno.
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No final de cada transcricdo audio, e tendo esta presente, foi analisada a
gravacdo video, para que esta pudesse ser completada com os gestos dos alunos,
expressdes faciais e outros elementos impossiveis de detectar através da gravagdo audio.
Sempre que necessario, a gravacdo audio foi de novo ouvida para que se pudesse

compreender a relacéo entre o que foi visualizado no video e o que foi dito pelos alunos.

A par deste trabalho, também as minhas notas de campo foram consultadas, de
modo a completar-se a transcricdo com aspectos relevantes, como por exemplo, a
existéncia e identificacdo dos registos iniciais feitos pelos alunos, que foram depois
apagados e cuja percepcao foi praticamente impossivel a partir da fotografia do trabalho

dos alunos em cada problema.

Comecei por analisar o0 modo como cada aluno resolveu os problemas de cada
cadeia. Optei por fazer a andlise de todos os problemas das trés cadeias, resolvidos por
cada aluno, em vez de analisar as resolucGes dos trés alunos de um mesmo problema,
para melhor compreender a evolugdo revelada por cada um dos alunos nas estratégias de
calculo utilizadas na resolugdo de cada problema, no periodo de tempo disponivel para a

recolha de dados.

Para realizar essa analise, voltei a reler toda a transcricdo, a visualizar o video e
a analisar a fotografia da resolugéo do aluno, identificando os elementos ilustrativos da
estratégia de resolucdo utilizada. De seguida, categorizei essa estratégia de acordo com
os diferentes tipos de estratégias de calculo enumeradas por Thompson (1999, 2009) e
Treffers (2008) para calculos com nimeros até 20 (consultar paginas 14 e 15), e as
estratégias de calculo mental identificadas por Beishuizen (1993, 1997, 2001, 2009) e
Beishuizen e Anghileri (1998) para calculos com nameros superiores a 20 (consultar

quadro 1 da pagina 18).

No final da analise de todos os problemas de cada cadeia, foi elaborada uma
pequena sintese dos aspectos mais significativos, tendo terminado com uma sintese

global no final das trés cadeias.

Realizada esta analise das estratégias de resolucdo utilizadas por cada aluno,
procurei identificar uma possivel relagdo entre o significado de cada problema e o tipo
de estratégia utilizada. Para tal, organizei todos os problemas aplicados segundo o
significado da operacéo neles presente, para poder identificar uma possivel relacdo entre

estes e a estrategia utilizada.
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Analisei também de que modo a ordem de grandeza dos numeros presentes em
cada problema influenciava a estratégia de calculo utilizada pelos alunos. Por fim,
procurei compreender se o tipo de estratégia de resolucdo variava com o facto de a
adicdo ter ou ndo transporte ou a subtraccéo ter ou ndo empréstimo. Para tal, sempre que

necessario, reli a transcricao relativa a cada problema e observei a gravacgéo video.
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Capitulo IV

ANALISE DA RESOLUGAO DOS PROBLEMAS

Neste capitulo apresento a analise da resolucdo de todos os problemas, das trés
cadeias propostas e resolvidas pelos alunos. Como ja referi no capitulo anterior, as
resolucOes dos problemas de cada aluno foram analisadas de acordo com a ordem de
aplicacdo de cada problema, de modo a facilitar a compreensdo da evolugdo das
estratégias utilizadas por cada aluno.

No final da analise das resolucdes dos problemas de cada cadeia, elaborei uma
sintese onde coloco em evidéncia os aspectos mais significativos identificados nessa
cadeia. Apds a andlise de todos os problemas propostos, realizei uma sintese global
onde procurei explicitar os tipos de estratégias que cada aluno parece privilegiar, tendo

em conta os diferentes tipos de problemas, e outros aspectos considerados relevantes.

Catia e suas estratégias

A Cétia, de 6 anos, € uma menina que revela bastante auto-confianca. E muito
tranquila e demonstra um enorme gosto por aprender. Tem grande sucesso no seu
desempenho escolar, ndo s6 a nivel da Matematica, como das restantes areas

curriculares.

No inicio do 1.° ano possuia um dominio na leitura e escrita de nimeros até mil
e revelava grande facilidade no calculo de adi¢bes e subtraccdes de nimeros com um
algarismo, recorrendo a dobros e quase dobros. Em célculos envolvendo nimeros de
dois algarismos, por exemplo 12+6, realizava contagens de um em um, a partir do

ndmero maior, recorrendo aos dedos.

Gosta de realizar tarefas de caracter ladico, normalmente designadas por quebra-
cabecas, 0 que revela o seu gosto por desafios. Tem grande facilidade em exprimir-se
oralmente e, da maneira segura e calma que a caracteriza, procura sempre partilhar o seu
ponto de vista no trabalho em pequenos grupos ou perante a turma, sendo muitas vezes

vista como lider pelos colegas.
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Resolucdo dos problemas da 1.2 cadeia

“Gormitis” — 29 Janeiro de 2010

Este problema foi de fécil resolucdo para Cétia. Rapidamente, Cétia tenta
partilhar com o colega um modo possivel de resolucdo que regista depois no caderno
(figura 1).

A aluna reconhece que o problema pode ser resolvido efecuando 14+5. Para a
aluna, este calculo trata-se ja de um facto numérico bésico, no entanto, preocupa-se em
registar no seu caderno como sabe que 14+5=19. Esta preocupacdo deve-se a0 meu
pedido constante na sala para que tentem registar 0 modo como pensam nas diversas

situacOes realizadas na aula.

Cétia — Olha, eu ja tive uma ideia! Vou-te dizer qual é: quatro mais...
Miguel — 14 mais 5 eu sei que é 19, é s6 por...

Cétia — Eu também sabia. ..

Miguel — E s6 por...

Cétia — Mas n6s temos que pOr a nossa maneira. ..

Miguel — 14 mais 5... igual ...

Cétia — Se 4 mais 5 igual a9... 14 mais 5 igual a 19...

No momento da partilha das resolucbes a turma, quando o seu colega Miguel,
diz que ja sabia o resultado, Cétia reforga que também ela sabia o resultado de 14+5,
explicando que o seu registo se constituia apenas como uma confirmacdo desse facto

numeérico.

Cétia — Mas eu também ja sabia. Eu ja sabia, mas eu fiz para confirmar.

C

1 O

a1 5

Figura 1. Resolugdo do problema “Gormitis” — Catia

“Idade do Dinis” — 4 Fevereiro de 2010

Talvez devido & nocdo de tempo presente neste problema, Cétia efectuou uma
contagem da idade do Dinis, a medida que ia celebrando o seu aniversario, ou seja, fez
uma contagem de um em um, a partir de oito, registando a par da idade do Dinis, 0

numero de anos que se tinham passado (figura 2).
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A aluna estava insegura relativamente a passagem dos 7 para oS 8 anos,
considerando que apenas deveria contar um ano passado, quando Dinis tivesse 8 anos
de idade e ndo quando ainda tem 7 anos. No entanto, ndo estava confiante que o seu

raciocinio estava correcto, como me explicou quando me aproximei:

Professora — Como estas a resolver?

Cétia — Eu estou a resolver assim... Eu estou a fazer... Eu ndo sei bem se este
7 conta ou se ndo [apontando para o 7 do enunciado do problema]. Eu acho
que ndo. E depois estou a fazer... 8 é 1 ano, depois 9 é 2 anos, depois 10 ¢ 3...
Miguel — Esse é um bocado lento.

Professora — E porque é que estds em dlvida se este 7 conta ou ndo?

Cétia — Porque... Eu acho que ndo conta.

Professora — Porqué?

Cétia — Porque os saltinhos é do 7 para o 8.

Professora — Exacto, s6 passado um ano é que ele faz 8, passado um ano ele
néo faz 7.

i

Figura 2. Resolucéo do problema “Idade do Dinis” — Céatia

“A mana das gémeas” — 5 Fevereiro de 2010

Neste problema, o seu colega Miguel identificou de imediato que teria que
calcular “6 mais ... mais qualquer coisa...”. Catia, pedindo ao colega que ndo lhe

dissesse a solucdo do problema, tentou definir uma estratégia:

Cétia — Entdo temos que arranjar uma maneira de... Temos que arranjar uma
maneira de registar...

(-..)

Cétia — Como é que vamos fazer?

Miguel — Espera, deixa-me pensar!

Cétia — Temos de pensar numa ideia!

Miguel — Eu sei...
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Cétia — Porque € que ndo era quanto era 20 mais 6? Era muito mais facil...
Miguel — E 14!

Cétia — Como é que sabes?

Miguel — Porque sei.

Cétia olhou em redor, pensativa, até que confirmou a Miguel que o resultado
seria 14, contudo, sentiu dificuldade em registar o modo como pensou.
Cétia—E 14, €.
Miguel — Espera, 6, depois...
Cétia — Agora, como € que eu fago...

Miguel — Ah, eu ndo consigo pensar bem... Ndo consigo registar.

Cétia — Nem eu, eu ndo consigo arranjar...Isto ¢ muito dificil...

Quando me aproximei do par, enquanto Miguel me explicou a sua estratégia,
recorrendo a linha numérica, a Cétia refere que também pensou em utiliza-la. A aluna

comecou entéo a fazer o seu registo no caderno.

Cétia — Eu também estava a pensar usar a recta... mas s6 que depois ndo sabia

se era uma boa ideia.
A aluna comeca a fazer a recta numérica sem saber ainda como iria utiliza-la.

Professora — E agora, vais dar saltinhos por ai fora, ou vais fazer saltos
maiores para poupar trabalho?

Céatia — Ainda nfo sei...

Quando me aproximei de novo deste par, a aluna explicou-me como tinha

pensado:

Cétia — Eu fiz assim... Fiz como aquela estratégia da Ana de ir para o 10. Sei
gue 6 mais 4 é 10. Depois dei um salto de 3, que era até ao 13.

Professora — Porque é que deste um salto de 3? E ndo um de 4 ou de 2...?
Cétia — Porque... eu resolvi dar um de 3 porque pensei que era uma conta boa
também para fazer este calculo. Fiz 4 mais 3 que é 7. Depois dei outro salto de
3, que é como se ndo houvesse este 1 e ndo houvesse este 1, que era... 3 e 6,
gue era como aquela contagem de 3 em 3. E depois fiz 0 7 mais 3 que era 10, e

depois s6 era mais 4, e 10 mais 4 é 14.

\

Quando se refere a “estratégia da Ana” esta a referir-se a uma tarefa de calculo

mental que resolvemos na turma, onde era apresentada uma estratégia de calculo por
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aproximacdo ao 10 (por exemplo: 8+5=8+2+3) que 0s alunos deveriam seguir para
resolver os calculos indicados por mim.

A aluna recorre assim a essa estratégia, isto é, aproxima primeiro ao numero 10,
adiciona 3 que como a aluna diz, julgou que “era uma conta boa”, talvez por ja saber o
resultado (facto numérico). Continua a recorrer a factos numéricos ao dar o proximo
salto de +3, pois em 13 pensa em 3, e 3+3=6 (como se fosse 16, cujo algarismo das
dezenas disse que “é como se ndo houvesse”). A aluna recorre também a outra
actividade ja realizada na turma, quando foram descobertas regularidades numa
contagem de 3 em 3 (iniciada em 0). Por fim, sabia que do 16 para o 20, faltavam

apenas 4.

(

Figura 3. Resolucéo do problema “A mana das gémeas” — Cétia

“Uma ida ao teatro” — 8 Fevereiro de 2010

Apbs a leitura do problema em voz alta por um aluno da turma, André, par de
Cétia neste problema, compreende qual o calculo que poderia resolver para o

solucionar, contudo, Cétia ja tinha definido qual iria ser a sua estratégia.

André — Ah, entdo é 15 menos 7... é s6 por o resultado.
Catia — Nao... Entdo fazemos por exemplo: pomos assim 15... Nio...
André — Podemos fazer uma tabela...? Nio.

Catia — Ou entdo fazemos assim... 15 quadradinhos... assim...

André ndo compreendeu o que Catia fez, pelo que a aluna tentou explicar a sua
estratégia:
Cétia — Eu estou a fazer assim. Fiz 15 lugares depois pus 7 bolinhas que eram
as pessoas. Depois contei 2... e aqui mais 2 que eram 4. Depois mais 2, que

eram 6 e depois mais 2 que eram 8.

A aluna desenha 15 cadeiras e preenche 7 das cadeiras com uma marca que as

identifica como ocupadas. Para contar as restantes cadeiras (vazias) efectua uma
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contagem de 2 em 2. De seguida, Catia verifica o seu resultado recorrendo a um facto

numerico: se 7+7=14, entdo 7+8=15 (figura 4).

Professora — Tu fizeste de duas maneiras.
Cétia — Sim, esta ¢ para confirmar. Porque... 7 mais 7 sdo 14 e tem que dar
15, por isso € s6 mais 1. E se este é mais 1 [apontando para um 7], este

também ¢é mais 1 [apontando para o 14].
R AEC BRI [
RO g
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‘8: 15

Figura 4. Resolucéo do problema “Uma ida ao teatro” — Cétia

“A lista de palavras do Vasco” — 10 Fevereiro de 2010

Apds lerem o enunciado do problema, Cétia e o seu par, André, reconhecem que

podem resolver calculando 16+13.

André — Ah, entdo é facil. E s6 fazer 16 mais 13.
Catia — Pois.
André — Entdo é facil.

Cétia diz de imediato que ja tem uma estratégia para resolver o célculo. A aluna
refere que ja tinha utilizado essa estratégia num jogo de revistas que costumava fazer,

aos quais chama de “Piramides numéricas”.
Cétia — Eu ja fiz isto quando fiz pirdmides numéricas.
André — O que é pirdmides numeréticas [sic]?
Cétia — Piramides numéricas! E uma piramide que tem muitos nameros. ..
(...)
Cétia — E tem quadrados e nesses quadrados... alguns quadrados tém
numeros. E nds temos que... Por exemplo: estd 2 mais 1, temos que pér 14 0 3,
para onde vais, que sdo os mais faceis. Depois, por exemplo esta um 4 em
cima e um 1 em baixo, n6s temos que pensar o que é que temos de acrescentar

ao 1 para dar 4, que é 3.

A aluna estava a referir-se a um jogo como o que esta na figura 5.
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Figura 5. Exemplo de uma pirdmide numérica resolvida por Cétia

Cétia comega assim a explicar a estratégia que utiliza quando resolve este tipo de

jogo, surgindo pela primeira vez na turma, uma estratégia do tipo 1010.

Cétia — Quando fiz piramides numéricas fiz assim: peguei neste um do 16 e fui
juntar aqui ao 13, que é 20.

André — O qué?

Cétia — Este aqui sdo 20.

André — O que € que sdo 20?

Cétia — Pomos ja um 2 do 20. Néo, espera, vamos apagar. Ponho o 16, e aqui 0

13. Este com este, sdo 2. E agora, este com este sdo... 9.

Neste momento aproximei-me do par €, reconhecendo a estratégia do tipo 1010,

procurei compreender como esta tinha surgido.

Professora — E isto... O que ¢ que estdo a fazer?

Céatia — Uma maneira que eu fiz quando estava a fazer essas piramides
numéricas. Fiz que ... aqui peguei no 1 do 16 e no 1 do 13, que era 2. Entdo o
2 dava 0 20. E depois 6 mais 3, que eram 9.

Professora — Ah, entdo este 2 representa 20.

Catia — Sim. Depois € juntar estes.
André ndo compreendeu a estratégia da colega e esta tornou a explicar:

Cétia — Este 1 € do 10, e este 1 é do outro 10. E 10 mais 10 sdo 20. Mas néo
nos podemos esquecer do 6 e do 3. E 6 mais 3 sdo 9. E depois é so juntar 0 2
como 9.

André — Agora ponho aqui. Que é 29.

Cétia — Mas temos que confirmar.

André — Vamos pela recta!

Cétia — Sim. Desenhamos uma recta. E comeg¢amos no nimero 13.
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Catia liderou o trabalho, sabendo claramente que estratégia pretendia utilizar. O
seu colega acabou por ir seguindo o que Cétia fez.
No momento de discussdo, ainda antes de partilhar a sua estratégia de resolucdo

inicial, a aluna explicou como confirmou o resultado:

Caétia — Eu fiz daquela maneira... De um nimero até ao 10, mas em vez de ser
até ao 10 foi até ao 20. Porque esse nimero era mais do que 10. Faz de conta
que esse 20 era 0 10, e tirava 0 1 ao 13. Eu ja sabia que 3 mais 7 era 10. E dei
outro salto de 7, até ao 27.

Refere de novo a tarefa de célculo mental realizada com a turma, mencionada no
problema “A mana das gémeas”, onde recorre a aproximacdo do 20. A aluna conclui
que podera ter como numero de referéncia um mdaltiplo de 10, neste caso o 20,
recorrendo assim a uma estratégia aditiva do tipo A10 para a confirmacéo do resultado.

A aluna termina explicando que efectuou saltos até atingir o nimero 29 porque
era este 0 numero que considerava correcto. Assim, tinha dois saltos de 7 e um de 2
(7+7+2=16).

Cétia — E depois so sobrava... eu fiz até ao 29 porque achava que era 29 na
outra estratégia. E depois vi que s6 era mais 2.

Professora — Aqui este 7 mais 7 era 14, com estes 2, era 16.

De seguida, explicou a primeira estratégia. Este foi um momento muito
importante na turma. Como ja referi, foi a primeira vez que este tipo de estratégia surgiu
na turma e os alunos reagiram com surpresa, ficando igualmente admirados com a

aparente simplicidade da estratégia.

Cétia — No6s pusemos 16 e depois pusemos 13. E pegamos no 1 mais 1 que era
2.0 1era 10 e 10 mais 10...

Professora — Entdo espera... No 16, eles dividiram... pensaram que o 16 é um
10 mais 6. E 0 13 é um 10...

Alunos — mais 3.

Professora — Depois juntaram estes pedacinhos. Estes 10 deu logo 20. Depois
juntaram o 6 com o 3 que da 9.

Catia — E 20 mais 9, 29.

Guilherme — Ah pois...!
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Figura 6. Resolugéo do problema “A lista de palavras do Vasco” e
estratégia de verificacdo — Cétia

“As leituras da Marta” — 25 Fevereiro de 2010

Ap0s Cétia e o seu par, Guilherme, terem lido o enunciado do problema, a aluna
sugeriu a utilizacdo da linha numérica. No entanto, Guilherme insistiu na utilizacdo de

outro tipo de suporte.

Guilherme — Qual é a maneira que vamos fazer?
Catia — Olha, podemos fazer uma recta. ..
Guilherme — Mas isto € facil, ndo é preciso fazer recta. Arranja uma maneira

sem ser a recta.

Contudo, Cétia comega a desenhar a linha numérica no seu caderno e, quando

questionada pelo colega, explica o seu raciocinio:

Cétia — 16, faz de conta que 0 16 era 0 6, e 0 20 era 0 10. Eu sei que 6+4 é 10.
Depois dei um salto até ao 28 e vi que era um salto de 8. E 8+4 da o 12,
porque 8, 9, 10, 11, 12. [Mostra a Guilherme que 8+4=12, contando um a um,

a partir de oito, com os dedos.]

No seu registo, a aluna escreveu apenas 0s numeros relativos aos calculos
realizados, 16, 20 e 28. Os numeros entre estes ndo sdo escritos, no entanto, as
marcagOes referentes a cada um séo feitas na linha numérica, como se pode observar na

figura da pagina seguinte.

Figura 7. Resolucdo do problema “As leituras da Marta” — Cétia
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A aluna utilizou de novo a estratégia ja mencionada, do tipo A10, onde
aproximou primeiro o 16 a um ndmero de referéncia, o 20. Tal como no problema
anterior, Cétia pensa apenas no algarismo das unidades, neste caso 6, que aproxima de
10, compensando depois para o 20 (se 6+4=10, entdo 16+4=20).

O salto seguinte (20+8) é um calculo que se constitui como um facto numeérico.
No calculo 8+4, embora a aluna tenha recorrido a contagem pelos dedos, apenas o fez
para ajudar o colega a compreender que o resultado era 12. Este calculo é também do

dominio da aluna, como a mesma me explicou:

Professora — Como é que tu sabes que sdo 12?

Cétia — Eu ndo sei bem explicar... Eu sei... automatico. Eu sei contar 4, 8, 12.

A aluna recorre a adicdo para resolver este problema de subtrac¢do, com o
significado de completar, calculando quanto devera adicionar a 16 para conseguir
chegar a 28.

Depois de ter utilizado esta estratégia, quis confirmar o resultado. Para tal,
recorre a estratégia, do tipo 1010, que utilizou pela primeira vez no problema anterior
(figura 8).

Cétia — Para confirmar ja sei uma maneira: como nds achamos que é 12... 12
mais 16.

Guilherme — N&o, vamos a recta! VVamos a recta confirmar!

Catia — Como nds achamos que ¢ 12, pomos 12 e aqui o 16. E estes dois...
pomos aqui um 2, que é do 20.

Guilherme — Sim...

Cétia — 2 mais 6... Pronto.

Guilherme — E 282!

Cétia — Nao!

(..)

Céatia — Néo, sdo 12!

Figura 8. Estratégia para verificacdo do resultado do problema
“As leituras da Marta” — Catia 55



Caétia parece decompor os nimeros com facilidade, sem perder a nogéo do valor
de cada algarismo, como se compreende quando ao adicionar 10+10 (de 12+16) refere
“pomos aqui um 2, que ¢ do 20”.

Para confirmar, a aluna compreende que se 0 seu resultado (12) estiver correcto,
entdo o calculo 12+16 devera ser igual a 28, o que evidencia um profundo entendimento

ndo s do proprio problema, como da relacdo entre adigdo e subtracgéo.

Cétia — E tinha que ser 0 12 mais 0 16. Como achdvamos que era 12. Pusemos 0 12 e 0
16. Depois pegdmos no 10 do 12 e no 10 do 6, que era 20. E no 6 mais 2, que era 8.

“Chupa-chupas para todos!” — 3 Mar¢o de 2010

Cétia tornou a liderar o trabalho do par, resolvendo o problema através de uma

estratégia aditiva do tipo A10.

Cétia — Entao como ¢ que fazemos? Diz uma maneira. Eu ja sei uma...
Guilherme — Qual é a maneira?

Cétia — E com a recta.

Guilherme — Ok, va... [aborrecido]

Cétia — Tu ndo gostas de fazer... Mas ndo comeces a fazer os ntimeros!

Fazemos aqui uma, duas...

Também neste problema, sé registou na linha numérica 0os nimeros necessarios

aos célculos a efectuar, deste modo, a sua utilizacdo tornou-se mais rapida.

ok
jﬂl & }/ s A

Figura 9. Resolug@o do problema “Chupa-chupas para todos!” — Catia

Para confirmar, Catia utilizou de novo a estratégia do tipo 1010, calculando
18+7, de modo a verificar se o resultado era 25. Contudo, sentiu dificuldade em resolver

o célculo, pois neste um dos numeros é de dois algarismos e 0 outro é apenas de um,
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enquanto que nos calculos ja resolvidos deste modo nos problemas “A lista de palavras

do Vasco” e “As leituras da Marta”, ambos os nimeros tinham dois algarismos.

Cétia — Mas eu ndo estou a perceber esta maneira.
Guilherme — Porqué?

Cétia — E que esta maneira ndo esta a dar para mim. ..
Guilherme — Mas porqué?

Cétia — Costuma-me sempre sair bem, mas para mim... J4 percebi!

A aluna ultrapassou esta dificuldade, colocando um zero a esquerda do 7

(18+07), facto que causou alguma estranheza ao seu colega:

Guilherme — Isto é qué? E 7?

Céatia—Eo7.

Guilherme — Porque é que tem um zero?

Cétia — Porque sete... eu pus assim.

Guilherme — Mas porque é que puseste um zero?

Cétia — Olha, porque pus!

Figura 10. Estratégia para verificacdo do resultado do problema
“Chupa-chupas para todos!” — Catia

No momento de discussdo, pedi a Catia que explicasse qual o motivo para
colocar o zero a esquerda do 7.

Professora — Porqué um zero e um 7?
Cétia — E que quando... Eu quando fago... eu gosto de fazer o zero porque

assim... se eu nao puser o zero posso-me enganar e fazer, por exemplo, o0 1

mais o 7.

Para calcular 8 + 7, a aluna recorre a um facto numérico basico: 7+7=14

Catia — Eu pensei... se 8 mais 8 é 0 16, menos 1, sao 15.

Outro aluno — Ou 7 mais 7 é 14, mais 1 é 15.
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Para efectuar a adicdo 10+15, Cétia recorre a uma contagem de 5 em 5, a partir

do 10, levantando um dedo por cada grupo de 5 que vai adicionando:
Cétia — Eu contei do 10 mais 15 que era 25 porque fiz 10, 15, 20, 25.

Relativamente a verificacdo do resultado do problema, quando questionada pelo
colega, Catia demonstra, novamente, que compreende as relacdes numericas envolvidas

no problema.

Guilherme — Mas porque € que apareceu aqui 0 25? Nao devia aparecer o 7?
Cétia — Nao Guilherme, porque o0 7 é 0 que se tem que juntar ao 18.

Guilherme — Ah!

Cétia — Mas ele tem que provar que 18 mais 7 é 25!

Guilherme — Ok, ja percebi.

Cétia — Eu tenho que provar para saber que ¢! Eu quando ¢é de juntar... por
exemplo, 2 mais qualquer coisa que é 7, eu fago esta maneira [saltos através
de um mdltiplo de 10, recorrendo a linha numérica] e depois esta [estratégia
do tipo 1010]. Quando é 7 mais 18, por exemplo, fago desta [estratégia do tipo
1010] e depois desta [saltos através de um multiplo de 10, recorrendo a linha
numérica].

Perante este Ultimo excerto, parece evidente que a aluna possui duas estratégias
diferentes as quais recorre mediante o tipo de problema que lhe é apresentado. A aluna
refere que utiliza a estratégia do tipo 1010 quando tem que adicionar dois valores,
descobrindo um terceiro, recorrendo depois a estratégia de saltos através de um mdaltiplo
de 10 para verificar o resultado.

Se, por outro lado, o valor desconhecido ndo é o resultado mas sim o que devera
ser adicionado a um numero para obter o resultado, também este conhecido, a aluna
utiliza uma estratégia de saltos através de um mdltiplo de 10, confirmando o resultado
obtido com uma estratégia do tipo 1010.

E seguindo estas duas ultimas estratégias, que a aluna resolve este problema,
onde a subtrac¢do esta presente com o significado de completar. Estas estratégias foram
tambeém utilizadas por Cétia no problema anterior, também este de subtrac¢do enquanto

completar.
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Sintese

1.2 cadeia de problemas

O quadro seguinte apresenta as estratégias utilizadas por Cétia, nos problemas da

primeira cadeia.

Quadro 6 — Estratégias utilizadas por Catia na resolucao dos problemas da primeira cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucéo
da operagéo
o Combinar “Gormitis” Utilizagdo de factos numéricos de adigéo
S, . ——
= . . ., | Contagem crescente a partir do primeiro
& | Acrescentar Idade do Dinis nl]merg(]) P P
“A mana das Estratégia aditiva de saltos atraves do 10, com
o Comparar gémeas” suporte da linha numérica
(T
§" Contagem dos que sobram (a partir de uma
= et “Uma ida ao representacdo iconica)
> ER) . ~ 7
n etirar teatro Verificagdo: célculo com base em factos
numericos
o “A lista de Estratégia aditiva do tipo 1010
._Lé" Acrescentar palavras do Verificacao: estratégia aditiva A10, com suporte
< Vasco” da linha numérica
_ Estratégia aditiva A10, com suporte da linha
“As leituras da | numérica
3 Marta” o e
< Verificacao: estratégia aditival010
©
= Completar . Estratégia aditiva A10, com suporte da linha
= Chupa-chupas | numérica
para todos!” N e
Verificagdo: estratégia aditiva 1010

Na resolucdo dos diferentes problemas da primeira cadeia, Céatia recorre a

estratégias aditivas.

Nos problemas “ldade do Dinis” e “Uma ida ao teatro”, a aluna recorre a
estratégias mais elementares do que as utilizadas nos restantes problemas. Em “ldade do
Dinis”, problema de adi¢do com o significado acrescentar, Catia efectua uma contagem
de um em um a partir de oito, facto que, como ja referi, pode estar relacionado com a

nogdo temporal presente no problema.

O problema “Uma ida ao teatro” era o unico desta cadeia com o significado de

retirar. O significado da subtraccdo presente neste problema poder ter influenciado a
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estratégia de resolucdo utilizada por Catia. Por isso, sera interessante analisar a que

estratégias recorrera a aluna na resolugdo problemas deste tipo nas outras cadeias.

Um dos aspectos que merece especial atencdo € a utilizacdo da estratégia do tipo
1010, que surge pela primeira vez na turma. E importante referir que esta estratégia
surgiu naturalmente na resolugdo do problema “A lista de palavras do Vasco”. Apos ter
sido utilizada neste problema, a aluna recorre a esta estratégia nos dois ultimos
problemas como estratégia de verificacdo do resultado, parecendo mostrar alguma

preferéncia por este tipo de estratégia no calculo de adicGes.

Na verificacdo do resultado do ultimo problema, ao adicionar dois valores com
diferente nimero de algarismos através da estratégia do tipo 1010, Cétia sente a
necessidade de colocar um zero na ordem das dezenas do nuimero de apenas um
algarismo (figura 10). Contudo, tendo em conta os dados analisados, a aluna ndo o faz
para efectuar uma adicdo algarismo a algarismo, pois na analise das suas resolucdes,
revelou ter um entendimento dos nimeros como um todo, fa-lo para evitar possiveis

enganos, como a aluna afirma.

Sera interessante analisar se Catia ira continuar a utilizar estratégias do tipo 1010
nas cadeias seguintes, ndo sé em problemas de adicdo, mas também de subtrac¢do, uma
vez que as dificuldades na utilizacdo deste tipo de estratégia em subtrac¢fes com
emprestimo estdo ja identificadas na literatura.

Relativamente aos problemas de adicdo, a aluna recorreu a utilizacdo de factos
numéricos, a uma contagem um em um e a uma estratégia aditiva do tipo 1010. Esta
diversidade de estratégias talvez se deva quer a grandeza dos nimeros envolvidos, que

vai aumentando ao longo da cadeia, quer a situacdo envolvida em cada problema.

No problema de subtrac¢do com o significado de comparar, “A mana das
gémeas”, Catia recorre a uma estratégia aditiva de saltos através do 10, e nos dois
ultimos problemas, ambos com o significado de completar, recorre a estratégias aditivas
pertencentes a categoria N10, que me parecem poder designar-se por Al10, porque
realiza primeiro uma aproximac&o a dezena exacta e conclui quanto falta para chegar ao

namero pretendido.

Cétia recorre sempre a linha numérica enquanto suporte da utilizagdo da
estratégia do tipo A10. Comeca por utilizar a linha numérica tracando todos 0s nimeros,

entre os valores necessarios para o calculo (figura 3 e 6), tracando depois apenas 0s
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numeros necessarios aos calculos a efectuar, marcando a posi¢cdo dos numeros entre
estes apenas com um traco (figura 7 e 9), o que confere a utilizacdo da linha numérica

uma maior rapidez.

Os dados disponiveis permitem afirmar que Catia utiliza estratégias do tipo 1010
e do tipo A10 de modo flexivel, demonstrando uma elevada compreensao das relacdes
numericas envolvidas. Como foi referido na anélise da resolugdo do Gltimo problema, a
aluna faz a seleccdo entre estes dois tipos de estratégias de acordo com o tipo de
problema a resolver, o que parece evidenciar que identifica as diferencas existentes
entre os varios tipos de problemas, escolhendo depois a estratégia que considera mais

adequada a sua resolucéo.
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Resolucdo dos problemas da 2.2 cadeia

“Tiro ao alvo” —5 de Maio de 2010

Apb6s compreender que poderia resolver o problema através de uma adicéo,

Catia decide recorrer a uma estratégia aditiva do tipo 1010.

Madalena — O Catia, ja sei como ¢ que vamos fazer... é pegar nos...

Cétia — Mas é juntando o 35 mais 0 12?

Madalena — Juntando...

Cétia — Ah, ¢ juntando... Entdo podemos fazer da minha maneira.

Madalena — Sim, podemos fazer o 27... é para juntar! E depois o que der o
maior resultado, é o que ganha!

Catia — Pois.

Depois de resolver o primeiro céalculo (12+35), onde as adi¢bes envolvidas
constituem-se factos numéricos para a aluna, no segundo célculo (29+27), ao adicionar
9+7, Cétia decompde 7 em 6+1, juntando 1 a 9, aproximando-se assim de 10,

adicionando depois 6, obtendo 16 (figura 11).

Cétia — 9 mais... O Madalena, temos aqui um caso infeliz... Sabes porqué?
Porque eu vou fazer de outra maneira isto. Vou pensar assim, 0 9 vou dividir
cm...

Madalena — Mas eu ja sei quanto é que é.

Cétia — Mas eu quero fazer assim.

Madalena — Mas eu néo sei quanto ¢ 40 mais isto...

Catia — Qual 40? Ah! Tens que pensar quanto € o 4 mais 1...

Madalena — 40 mais... 50.

Figura 11. Resolug@o do problema “Tiro ao alvo” — Cétia
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“Os pontos do Daniel” — 7 de Maio de 2010

Cétia e 0 seu par na resolugdo deste problema, Miguel, identificam de imediato

como poderao resolvé-lo:
Caétia e Miguel — 32 mais qualquer coisa igual a 55.

Miguel sugere que resolvam o problema utilizando a estratégia do tipo 1010, no
entanto, Catia reconhece que neste problema esse tipo de estratégia sera util na
verificacdo do resultado. Segue assim a sugestdo do colega que diz para utilizarem a

linha numérica.

Miguel — Entao eu vou fazer da tua maneira. ..

Cétia — Espera, espera! Primeiro fazemos de outra. Eu acho que a minha... E

assim, a minha...

Miguel — Vamos fazer a rectal

Cétia — E mais qualquer coisa... A minha ndo dé para ser primeiro. S6 d4 para

confirmar.

Miguel — Entdo... é melhor ser a recta.

Cétia — Sim, a recta.

Cétia traca a linha numérica, onde, tal como fazia nas suas resolucbes dos

problemas da primeira cadeia, ndo registou todos 0s niUmeros, mas apenas 0s que eram

resultados das adi¢des que efectuou, para além do numero inicial (32).

Primeiro aproximou 32 a um numero de referéncia, multiplo de 10, o 40. Deu
um salto de 10 para o 50 e calculou gue saltos ja tinha realizado (8+10). Por fim, deu

um salto de 5 para o 55, e adicionou 18+5 (figura 12):

Cétia — Vou pensar...
Miguel — Eu sei que é 23.
Cétia — Nao, ndo, primeiro eu tenho que pensar! Ndo digas nada! Vou dividir

0 5 em 2 mais 3...

A aluna decompbe 5 em 2+3, adicionando o grupo de 2 a 18, obtendo 20 e
depois juntou o grupo de 3, resultando 23. Mais uma vez, a aluna demonstra que é capaz
de atribuir diferentes representacbes a um mesmo numero, representacdes essas que

utiliza de modo bastante flexivel para aproximar os nimeros a valores de referéncia.
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Figura 12. Resolugdo do problema “Os pontos do Daniel” — Cétia

De seguida, Catia verificou o resultado obtido, recorrendo a uma estratégia

aditiva do tipo 1010:

Figura 13. Estratégia para verificagdo do resultado
do problema “Os pontos do Daniel” — Cétia

“A festa da Claudia” — 12 de Maio de 2010

Logo apds a leitura do enunciado feita por Catia e pelo seu par naquele dia,
Matilde, Cétia sugere que o resolvam através da estratégia do tipo 1010.

E com rapidez que a aluna efectua o céalculo 37+25 (figura 14), confirmando
logo de seguida o seu resultado, recorrendo a uma estratégia aditiva do tipo A10, com o

suporte da linha numérica (figura 15).

Professora — Catia, mostra-me 4 como é que tu fizeste.

Cétia — Eu fiz da minha maneira que é o 30 mais o0 20, 50. E 7 mais 5 eu pus
um ponto de interrogacéo e dividi 0 5 em 3 e em 2. E ja sei que 7 mais 3 €
igual a 10 e 10 mais 2 é igual a 12.

Professora — Muito bem.

Cétia — Depois fiz 0 50 mais o 10, é 60. E 60 mais 2 que € 62.

Figura 14. Resolugdo do problema “A festa da Claudia” — Catia
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De seguida, explica como confirmou o resultado. De novo, consegue perceber-se
que a aluna possui um sistema de numeros de referéncia, baseado em mdaltiplos de 10,

que utiliza de modo bastante agil.

Cétia — (...) E aqui fiz uma recta...

Professora — E ai confirmaste, é isso?

Catia — Sim.

Professora — Foste do 37 para o 40, mais 3. Voltaste a pensar daquela maneira,
se este fosse 7 e aquele fosse 10?

Catia — Sim.

Professora — Depois fizeste um salto de 10, outro salto de 10 e mais 2.

Cétia — Depois juntei 0 10 mais 10 que é 20, e 0 2 mais 3 que é 5. E 0 20 mais 5
que € 0 25. E 0 25 esté aqui.

Figura 15. Estratégia para verificagéo do resultado
do problema “A festa da Claudia” — Cétia

Na linha numérica desenhada, Catia ndo marcou 0s tragos relativos a posicdo de
todos 0s numeros na linha, ou seja, registou apenas 0s numeros envolvidos nos célculos

que efectuou.

Ao calcular o numero total dos saltos efectuados, Cétia revela a sua facilidade
com 0s numeros, pois em vez de ir adicionando os nimeros & medida que estes vao
surgindo, a aluna adiciona-os como considera ser mais vantajoso: primeiro 10+10 (20) e

depois 3+2 (5) e finalmente 20+5.

“Viagem de autocarro” — 17 de Maio de 2010
Sem dificuldade, Catia identifica a operacao presente neste problema:

Cétia — Isto ndés temos que fazer 49 menos 26! Podemos fazer da minha

maneiral!
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Caétia recorre a uma estratégia subtractiva do tipo 1010, porém, o resultado de 9-

6 (de 49-26) ndo é ainda imediato:

Cétia — 40 menos 20 igual a 20... 9 menos 6... Entdo ao 9 menos...

Madalena — Menos 6!

Caétia — Sim, quanto é que é? Eu ndo sei quanto é.

Madalena — Eu sei... E depois eu acho que é 23.

Cétia — Espera ai...

Madalena — Eu acho que é assim, ndo tenho a certeza...

Cétia — Se nos dividirmos... 9 menos... 3 igual... 9 menos 3 ¢ igual a 6. Ja

gastei este 3. 6 menos 3...

A
| g3

§ 03=6
Figura 16. Resolugdo do problema “Viagem de autocarro” — Cétia
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De seguida, e apesar da sua colega na resolucdo deste problema, Madalena, néo
manifestar interesse, Catia verifica o resultado através de uma estratégia subtractiva do

tipo A10, suportada pela linha numérica.

Catia — Eu ainda vou confirmar.

Madalena — Confirmar?

Catia — Claro, porque é que ndo haveriamos de confirmar?
Madalena — Porque estéa certo.

Catia — Como é que sabes?

Madalena — Se todos dizem que é 23, é 23.

Cétia — Mas e se for outro nimero? Eu quero confirmar.
Madalena — Mas como é que vamos confirmar?

Catia — Pela recta.

Tal como no problema anterior, também neste a aluna apenas regista os valores
necessarios aos seus calculos na linha numérica, aspecto que reconhece aumentar a

rapidez da utilizag&o da linha, tal como explica a sua colega:

Catia — Nesta recta vamos do 49 até ao 23, porque achamos que € 23. Mas nds

temos... temos que dar 26 saltinhos. Deste 23, nds temos que dar 26 saltinhos.
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Madalena — 26? Como ¢ que... Ah, pois, claro. Mas ndo vamos de um em um
pois ndo?
Cétia — Nao! Entdo vamos fazer até ao 40.
Madalena — Sim... Fazemos os tracinhos?
Cétia — Poupamos trabalho.
As alunas comecam por retirar 9 a 49, dao depois dois saltos de -10, resultando
20. Por fim, subtraem 3 e, de modo incorrecto, registam 23. Apesar de terem apagado o

registo, este era semelhante ao da figura seguinte:

Figura 17. Representacéo da resolugéo inicial para verificagdo do
resultado do problema “Viagem de autocarro” — Cétia

O par ficou bastante inseguro com esta resolugdo, no entanto, nenhuma das

alunas conseguia identificar qual o erro.

Cétia — Entdo, mas isto quer dizer que ndo é 23! Isto ndo esta a dar certo!
Madalena — Pois ndo... na recta acho que se... s6 se for do 23 para o0 49! A
diferenca é a mesma, podemos tentar.

Cétia — N&o, é o mesmo Madalena, d& o mesmo. Quando a Cristina chegar ao

pé de nos, nds dizemos.

Ao aproximar-me do par, Catia explicou-me o que tinham feito e tentei ajudar a
identificar qual teria sido o erro cometido.

Cétia — E assim, é que ndo nos esta a dar bem aqui. Porque este mais este é 20,
mas isto mais isto n&o é 6!

Professora — Entéo espera... Tiraram o 9, depois tiraram 10, tiraram outros
10... Mas 20 menos 3 ndo e 23. Isso é 20 mais 3!

Cétia — Espera ai...

Madalena — Pois! Porque nds fizemos os saltos ao contrario. Porque ¢ daqui...

23 menos 20...

Neste momento, as alunas comecam a compreender que o ultimo salto efectuado

nao estava correcto:

Catia — Mas 20 menos... mas ¢ assim, ¢ que aqui até da um numero maior do

que este...?
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Madalena — Espera ai, porque nos fizemos os saltos ao contrario!
Cétia — Mas de menos também da!

Madalena — De menos também da, mas de menos é assim!

Madalena fez um movimento do salto para tras na recta que tinha desenhado no

seu caderno, tentando mostrar a Catia que o salto que fizeram foi de adicao.

Madalena — Nés fizemos que 20 menos 3 € 23!

Catia — Sim, ndo é.

Madalena — Pois!

Catia — Mas agora como ¢ que nds vamos fazer...

Professora — Reparem, o 23 esta atras do 20 e ndo devia...

Cétia — Foi isso que eu reparei agora... Entdo nds temos que apagar e por...

mais ou menos aqui. ..

Cétia apontou com o dedo para a sua recta, a direita do 20. A aluna compreende
que o salto de subtrac¢cdo serd menor que 10 (salto dado entre 30 e 20). Para identificar

qual o salto dado, pensou no que teria de subtrair a 10 para obter 3.

Cétia — E menos... qualquer coisa. ..

Professora — Menos quanto, agora?

Cétia — Entdo, se fosse 10 menos 3... 10 menos qualquer coisa para chegar a
3... ¢ 7! Entdo aqui ¢ 7!

(-.)

Catia — E agora, s6 temos que juntar estes!

do problema “Viagem de autocarro” — Cétia

Corrigido o erro, Catia calcula o nimero total de saltos, e tal como no problema
“Tiro ao alvo”, para calcular 9+7, decompde 0 nimero 7 em 1+6, de modo a aproximar
primeiro 9 de 10, para depois juntar 6, resultando 16. A adicdo 10+16 também néo é
ainda imediata, para a resolver adiciona primeiro as dezenas (10+10), juntando depois a

esse resultado as unidades em falta (20+6).
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“Pai e filho” — 19 de Maio de 2010

O par de Cétia neste problema, Guilherme, sugere que resolvam o problema
através de uma estratégia do tipo 1010, no entanto, a aluna prefere utilizar a estratégia

A10 recorrendo a linha numérica.

Guilherme — Da para fazer da tua maneira? [estratégia 1010]

Cétia — Da recta da.

Guilherme — E da outra?

Cétia — Eu acho que d&, mas é so para confirmar. Eu acho que ndo da para
fazer, s para confirmar.

Guilherme — N&o, mas para confirmar e para fazer é igual 6 Cétia.

Cétia — Nao, ndo é. Mas a recta ¢ melhor...

Provavelmente a aluna terd identificado que para obter o resultado ao problema
teria de calcular 14+?=42, assim sendo, sente dificuldade em utilizar a estratégia 1010,
recorrendo a esta para a verificacdo do resultado. Assim, utiliza uma estratégia aditiva

A10 tendo como suporte a linha numérica (figura 19):

Cétia — Do 14 vamos dar um saltito para...

(...)

Guilherme — Espera por mim!

Cétia — Entdo? Eu estou habituada a fazer... 20... 10 mais 10 é 20, 2 mais 6 &
8...

Guilherme — H&? Do 20 para... Ah! Desculpa!

Cétia — E 28!

Guilherme — Ja sabemos!

Cétia — Mas temos que confirmar!

—
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Figura 19. Resolugdo do problema “Pai e filho” — Cétia

Como ja foi referido, para verificar o resultado o par recorre a estratégia do tipo
1010, calculando se 14+28 é igual a 42 (figura 20).
Catia — (...) confirmei para ver que 14 mais 28 era igual a 42. Fiz o 10 do 14

mais 0 20 do 28 que era igual a 30. Depois o 8 mais 4...

Professora — Como € que calculaste?
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Cétia — Eu fiz a dividir. Eu gostava mais de pér um ponto de interrogacéao e
explicar. Eu ndo sabia e eu pensei assim, dividi 0 4 em 2 mais 2. Depois 0 8

mais 2 que é 10, para dar um namero redondinho. Entéo vou registar isto!

Figura 20. Estratégia para verificacdo do resultado
do problema “Pai e filho” — Cétia

E com grande clareza e compreensio que Céatia explica como os calculos
efectuados para verificar o resultado. De novo se compreende que a aluna possui um
bom conhecimento dos nimeros, operando com estes tomando-os como um todo, tal

como se pode perceber quando Catia diz “Fiz o 10 do 14 mais o 20 do 28 que era igual a

30”.

“Saltos a corda” — 26 de Maio de 2010

Cétia e 0 seu par neste problema, Miguel, decidem utilizar a linha numérica
como suporte a estratégia aditiva A10, resolvendo o problema com grande rapidez
(figura 21).

Quando me aproximei, Céatia explicou os calculos que tinha efectuado, revelando

novamente que consegue operar com os nimeros com grande flexibilidade:

Professora — E vocés como € que fizeram?

Miguel — Fizemos uma recta.

Catia — Eu fiz uma recta do 48 até ao 75. Do 48 para 0 50 é mais 2. Porque eu
fingi que 0 48 eraum 8 e 0 50 um 10 e ja sei que 8 mais 2 é 10. Depois do 50
para 0 60 é mais 10. Do 60 para 70 é mais 10. Do 70 para 0 75 é mais 5. E 5
mais 2 é 7. O 10 mais 10 é 20. 20 mais 7, 27.
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Figura 21. Resolug@o do problema “Saltos a corda” — Cétia

Embora com uma pequena diferenca a nivel das adi¢Ges efectuadas, pois Miguel
regista um salto inicial de +12 (48+12=60) e Caétia divide o salto em +2 (48+2=50) e
+10 (50+10=60), ambos compreendem os célculos efectuados pelo colega e verificam

se o resultado esta correcto.

Miguel — Olha, eu fiz assim...
Cétia — Mas tu deste logo...

Miguel — Sim, fiz saltos maiores...

(...)
Cétia — Temos que provar que 27 mais 48 é 75.

Miguel — Esta bem.

Os alunos recorrem a uma estratégia aditiva do tipo 1010, para a confirmacéo do
resultado (figura 22). Apesar de Cétia ter referido que teriam de calcular 27+48, ao
registar o calculo, escreve primeiro o nimero maior: 48+27. E sem dificuldade que
calcula que 40+20=60, no entanto, a adicdo 8+7 ndo se constitui um facto numérico

para Cétia. Para resolver esta operacdo, recorre a factos numéricos, o dobro de 8.

Cétia — Se 8 mais 8... 16... 8 mais 7... é sO menos... 1. Se 8 mais 8 é 16, 8
mais 7 € s6... menos 1.

Miguel — Ja acabei.

Céatia - E 75.

Miguel — Certo.

Cétia — E mesmo 27.

Figura 22. Estratégia para verificacdo do resultado
do problema “Saltos a corda” — Cétia
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“Que azar!” — 31 de Maio de 2010

Cétia e 0 seu par, novamente Miguel, identificaram sem dificuldade a subtrac¢do
envolvida neste problema: 82-36. Ap6s alguma discussdo sobre a melhor estratégia de
resolucdo, o par opta por utilizar primeiro uma estratégia subtractiva do tipo 1010 e para
confirmacdo do resultado, Cétia utiliza uma estratégia subtractiva do tipo A10
recorrendo & linha numérica (figura 23) e Miguel segue 0 mesmo tipo de estratégia,

porém, sem o suporte da linha numérica.

Na subtraccdo inicialmente efectuada (82-36), Miguel ajuda a calcular 80-30,

recorrendo ao facto numeérico 8-3=5 (entdo 80-50=30).

Catia — 80 menos 30.
Miguel — Eu sei, porque 8 menos 3 é 5.
Cétia — Ah!

Na subtraccdo 2-6, Miguel referiu de imediato que o resultado seria -4, no
entanto, Catia recorre a decomposic¢ao do nimero 6, em 2+4, que utiliza para comprovar

que o resultado é de facto -4, como me explicou:

Cétia — E assim... eu agora estou a fazer... Eu pus o menos 4, que o Miguel
me disse, mas eu agora pensei numa maneira de registar... Dividi o 6 em 2
mais 4. E 2 menos 2 igual a zero... e ja gastei este 2. Depois... zero menos 4

igual a menos 4.

Para a confirmacdo do resultado, Catia utiliza uma estratégia subtractiva do tipo

A10, tendo como suporte a recta numérica, efectuando 82-36, tal como explicou a turma
no momento de partilha e discussdo das estratégias de resolucéo:

Cétia — Comecei do 82 para 0 46 porque eu pensava que era 46, e era mesmo.

E depois tirei 2 ao 82, para o 80.

Professora — Porque € que quiseste dar este salto de menos 2?

Cétia — Para ficar um nimero redondinho.

Professora — Exacto, sem duvida que assim € mais facil. E depois?

Cétia — 80 menos 10 é 70, 70 menos 10 é 60. 60 menos 10 € 50. 50 menos 4 é

46. E depois juntei 10 mais 10, que era 20. 20 mais 10 que é 30. 4 mais 2 que

é 6, 30 mais 6, 36.
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Figura 23. Resolucdo e estratégia para verificacdo do
resultado do problema “Que azar!” — Cétia

“A caderneta das Winx”’ — 2 de Junho de 2010

Cétia identifica que, para resolver o problema, terd de calcular o que tera de
adicionar a 47 para obter 124. Opta por utilizar a linha numérica como suporte a sua

estratégia e revela considerar este problema dificil.

Cétia — N6s temos que fazer 47 mais qualquer coisa igual a 124.
Madalena — Ah! Ah, ja percebi...

Cétia — E dificil...

Madalena — Pois ¢, € dificil...

Cétia — Pela recta temos que fazer imensas coisas porque...

Madalena — Temos que dar saltos muitos grandes.

(..)

Cétia — Ai, a recta tem que ser gigante...

As alunas parecem reconhecer que o resultado serd um nimero grande, o0 que

parece revelar uma boa estimativa do resultado.

Para resolver o problema, o par utiliza uma estratégia aditiva do tipo A10 (figura
24). Apesar de Madalena efectuar adi¢fes de +20, aspecto ao qual chamei a atencdo no
momento de discussdo, por conferir maior rapidez na utiliza¢do da linha numérica, Cétia

parece preferir dar saltos menores, como descreve:

Catia — Eu fiz pela recta, fiz uma recta do 47 para 0 124. Depois do 47 para o
50 é mais 3, porque se 0 47 fosse 7 e se 0 50 fosse 10, 7 mais 3 eu ja sei que é
10. 50 mais 10, 60. 60 mais 10, 70. 70 mais 10, 80. 80 mais 10, 90. 90 mais
10, 100. 100 mais 10, 110. 110 mais 10, 120. 120 mais 4, 124. Depois juntei 0
10 mais 10 que era 20. 20 mais 10, 30. 30 mais 10, 40. 40 mais 10, 50. 50
mais 10, 60. 60 mais 10, 70. Depois 0 3 mais 4 que é 7 e 70 mais 7, 77.
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Para confirmar, Catia utiliza de novo a estratégia 1010, onde verifica se 47+77 ¢
de facto 124 (figura 25), conseguindo explicar de modo bastante claro como efectuou a

adicdo no momento de discussao:

Cétia — Fiz... eu estava a ver se 47 mais 77 era 124. Fiz 40 mais 70, fiz dividi
0 70 em 60 mais 0 10 e depois 40 mais 60 igual a 100 e 100 mais 10 é igual a
110.

Professora — Boa e depois?

Caétia — Depois fiz 7 mais 7 que era 14. Depois pus o 110 mais o 10 do 14,
120. 120 mais 4 do 14, 124,

,,K; o=dp 100 +10=110
134 /677 =z

Figura 25. Estratégia para verificacdo do resultado
do problema “A caderneta das Winx” — Cétia

Mais uma vez, é evidente a flexibilidade de Cétia, quer a nivel das relacdes
numericas, quer na opera¢do com os numeros, que decompde de modo a aproximar-se

dos numeros de referéncia, multiplos de 10, facilitando o calculo.
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Sintese

2.2 cadeia de problemas

Na resolugdo dos problemas desta cadeia, Catia recorreu essencialmente a

estratégias aditivas (quadro 7). Recorreu a estratégias subtractivas em apenas dois

problemas, “Viagem de autocarro” e “Que azar!”, o que parece dever-se ao facto de

ambos os problemas de subtraccdo terem o significado de retirar. Nestes, a aluna

utilizou estratégias subtractivas do tipo 1010, pela primeira vez nesta cadeia. A

estratégia subtractiva do tipo 1010 foi utilizada sem qualquer dificuldade, mesmo no

caso da subtraccdo com empréstimo em “Que azar”. Para a confirmacdo do resultado

destes problemas, utilizou uma estratégia subtractiva do tipo A10.

Quadro 7 — Estratégias utilizadas por Catia na resolu¢do dos problemas da segunda cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucéo
da operacéo
Adicdo Combinar | “Tiro ao alvo” | Estratégia aditiva 1010
o q Estratégia aditiva A10, recorrendo a linha
x “Os pontos do | humérica
Subtrac¢ao | Completar Daniel” o S
Verificagdo: estratégia aditiva 1010
Estratégia aditiva 1010
L “A festa da o . .
Adigdo | Acrescentar Claudia” Verificagdo: estratégia aditiva A10,
recorrendo a linha numérica
' Estratégia subtractiva 1010
) “Viagem de e . o .
Retirar autocarro” Verificagdo: estrategia subtractiva Al0,
recorrendo a linha numérica
Estratégia aditiva A10, recorrendo a linha
“Pai e filho” numerica
Verificacdo: estratégia aditiva 1010
Comparar Estratégia aditiva A10, recorrendo a linha
Subtraccéo “Saltos a corda” | NuMérica
Verificacao: estratégia aditiva 1010
Estratégia subtractiva 1010
Retirar “Que azar!” | Verificagdo: estratégia subtractiva A10,

recorrendo a linha numérica

Completar

“A caderneta das
Winx”

Estratégia aditiva A10, com recurso a
linha numérica

Verificagdo: estratégia aditiva 1010
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Os restantes problemas de subtraccdo, independentemente do seu significado,
foram resolvidos através de estratégias aditivas A10, tendo sempre como suporte a linha
numerica. Para a verificacdo dos resultados, a aluna recorreu a estratégias aditivas do
tipo 1010.

Os dois problemas de adicdo foram resolvidos através de estratégias aditivas do
tipo 1010. Cétia parece assim revelar uma clara preferéncia por este tipo de estratégia

para o calculo de adigdes.
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Resolucdo dos problemas da 3.2 cadeia (20 de Outubro de 2010)

“Cesto d’Ouro”

Cétia resolve o problema sem dificuldade, utilizando uma estratégia aditiva do
tipo 1010 (figura 26).

Cétia — Eu fiz 134 + 63. Fiz 30 + 60 que era 90 (...) porque sei que 6 + 3 € 9.
E4+3é7.90+7,97.97 + 100, 197.

1gA | | 4z
Figura 26. Resolugdo do problema “Cesto d’Ouro” — Céatia

Como a primeira parcela tem trés algarismos e a segunda tem dois, Cétia
adiciona primeiro a ordem das dezenas e das unidades e s6 no fim junta uma centena,
demonstrando o seu conhecimento sobre o valor posicional de cada algarismo e a sua

flexibilidade na decomposicdo e recomposic¢do dos nimeros.

Todas as adi¢des intermédias efectuadas constituem-se como factos numericos

para Cétia, que refere varias vezes que “ja sabia” o resultado.

“Parar ou Avancar”

A aluna comega por registar 157 (nimero de pontos de Claudia) e péara durante
alguns instantes, torna a reler o enunciado e regista o sinal de subtraccdo. Apesar de ter
sentido a necessidade de voltar a reler, percebendo-se que releu “o Miguel teve 43
pontos a menos”, repetindo a palavra “menos”, € de inicialmente parecer um pouco

insegura, associa a subtraccao a situacdo descrita no problema, registando 157-43.

Caétia efectua a subtrac¢do recorrendo a uma estratégia subtractiva do tipo 1010.
Tal como no problema anterior, também neste Cétia comeca por subtrair as dezenas,
depois unidades e s6 no fim opera com as centenas, contudo, a 100 subtrai 14. Logo de
seguida, sem me colocar qualquer questdo, calcula 86+43, obtendo 129. Depois,
calculou de novo 157-43, agora adicionando 100 a 14 (terceiro célculo da figura 27),

explicando:
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Cétia — E que eu tentei, mas eu ndo sabia se tinha de fazer neste [primeiro
calculo da figura 27] de menos ou de mais, entdo fiz de menos mas depois

guando eu confirmei ndo me deu certo. Entdo eu estou a fazer outra vez.

Quando terminou a adigdo 114+43 referiu que “agora ja deu certo”.

Figura 27. Tentativa e resolug¢@o do problema “Parar ou Avangar” — Cétia

Apesar de Cétia revelar dificuldade na correcta recomposi¢do do nimero apés a
utilizacdo da estratégia subtractiva do tipo 1010, demonstra grande compreensao
relativamente a relacdo entre as operacOes de adicdo e subtracgdo, a qual recorre de

modo a verificar a correc¢do dos seus resultados.

’

“Na escola do Mario’

Caétia recorre de novo a uma estratégia aditiva do tipo 1010. Neste problema,
ambas as parcelas tém o mesmo nimero de algarismos e Cétia comega por adicionar as

centenas, depois dezenas e por fim, as unidades.

Apbs ter calculado todas as somas intermédias (200, 90 e 14), decompds 14 em
10 + 4, e adicionou a dezena de 14 a 90, obtendo 100. De seguida, juntou as 4 unidades
de 14 a 100, mas apagou, optando por adicionar primeiro 100 a 200 e no fim entéo
adicionar essas 4 unidades (figura 28).

Tal como ja foi referido anteriormente, é possivel verificar que Catia demonstra
possuir um sistema de nameros de referéncia que utiliza de modo muito eficiente e lhe

permite tornar os calculos a efectuar mais simples.
Quando terminou, explicou o seu raciocinio:

Catia — Eu fiz 129 mais 175. Fiz 100 mais 100 que é 200. 20 mais 70 era... é
90.

Professora — Como sabes?
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Cétia — Eu pensei primeiro se fosse 70 mais 30, e depois como €é s 20, ¢é
menos 10. E depois também fiz 2 mais 7 que é 9. E 5 mais 9 que deu 14.
Professora — Nesse calculo como fizeste?

Cétia — Fiz 10 mais 5 que é 15, e depois como ¢ 9, é 14. Depois fiz 9... 90
mais 10 que é 100. Depois... 100 mais 200, 300, mais 4, 304.

1239+ 1
AVE W

200

Figura 28. Resolugdo do problema “Na escola do Mario” — Cétia

’

“Uma sessao de cinema’

Caétia resolve o problema recorrendo a uma estratégia subtractiva do tipo 1010,
confirmando o resultado obtido através de uma adicdo (figura 29), tal como fez no

problema “Parar ou Avancar”.

Cétia volta a efectuar as adicGes de cada ordem, comecando pelas centenas,

como a aluna descreve:

Cétia — Fiz 257 menos 125. Fiz 200 menos 100 que era 100. 50 menos 20, 30.
Depois, 7 menos 5, 2. Depois 30 mais 2, 32. Depois 100 mais 32, 132.

J 2ol A 206 Cgf
160
\/ 5
132 oA

Figura 29. Resolucdo e verificagdo do resultado do
problema “Uma sessdo de cinema” — Cétia

[z . . »
Concurso na livraria

Cétia interpreta com facilidade o problema, resolvendo-o através de uma
estratégia aditiva do tipo A10. A aluna foi adicionando parcelas intermeédias a 135, de

modo a aproximar-se de 250, como se pode observar na figura da pagina seguinte.
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Figura 30. Resolugdo do problema “Concurso na livraria” — Catia
Nos calculos efectuados, Céatia aproxima os resultados intermédios a numeros de

referéncia.

Professora — Como € que calculaste?

Cétia — Fiz 135 mais 5, que ¢ 140 (...) 140 mais 10, 150. 150 mais 100, 250. E
aqui [valores intermédios] é 115.

Professora — Como fizeste esse calculo?

Cétia — Eu fiz 100 mais 10, 110. Mais 5, 115. E depois também fiz 10 mais 5,
15. Mais 100, 115.
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Sintese
3.2 cadeia de problemas

Analisando as resolugdes de Cétia nesta Gltima cadeia de problema (quadro 8),
verifica-se que a aluna resolveu quatro dos cinco problemas recorrendo a estratégias do

tipo 1010, o que parece indicar a sua preferéncia por este tipo de estratégia.

Em “Parar ou Avangar”, Cétia revelou alguma dificuldade ao efectuar a
subtraccdo com valores com diferente nimero de algarismos atraves deste tipo de
estratégia, no entanto, devido a sua facilidade em relacionar as operacfes de adicédo e
subtraccéo, foi capaz de, sozinha, superar essa dificuldade. Também na primeira cadeia
de problemas, Cétia tinha sentido esta dificuldade, o que parece evidenciar como a
adicdo ou subtraccdo de nimeros com diferente nimero de algarismos se constitui como

um obstaculo na utilizacéo de estratégias do tipo 1010.

Apenas em “Concurso na livraria”, a aluna recorreu a uma estratégia aditiva do
tipo A10, diferente das estratégias escolhidas na resolucdo dos outros problemas, o que
parece sugerir uma possivel relacdo entre o significado de completar, presente neste

problema de subtraccdo, e esta estratégia.

Quadro 8 — Estratégias utilizadas por Cétia na resolucdo dos problemas da terceira cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucdo
da operacgéo
Adlgéo Acrescentar “Cesto d’Ouro” EStratégia aditiva 1010
« “Parar ou Estratégia subtractiva 1010
SUbtranaO Comparar Avangar”
. _ “Na escola do | Estratégia aditiva 1010
Adigdo Combinar Mario”
) “Uma sessao de | Estratégia subtractiva 1010
Retirar cinema”
Subtraccéo __
“Concurso na | Estratégia aditiva A10
Completar livraria”
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Sintese global

Os primeiros problemas de adicdo sdo resolvidos por Cétia através de factos
numericos do seu dominio, possivelmente devido a ordem de grandeza dos numeros
envolvidos. No problema “A lista de palavras do Vasco”, ambos 0s numeros a
adicionar tém dois algarismos, o que podera ter influenciado a escolha de um tipo de
estratégia diferente. Neste problema, a aluna utiliza pela primeira vez uma estratégia do
tipo 1010, a que depois recorre sempre na resolucdo de todos os problemas de adigéo

seguintes.

Este tipo de estratégia foi utilizado na resolucdo de grande parte dos problemas
de subtraccdo com o significado de retirar e também no problema “Parar ou Avan¢ar”,

com o significado de comparar.

Foi com grande facilidade que Catia utilizou este tipo de estratégia, mesmo nas
situacOes de subtraccdo com empréstimo que poderiam conduzir a alguns erros. A aluna
apenas revelou alguma inseguranca na utilizacdo desta estratégia em situagdes cujos

nameros eram representados por diferente nimero de algarismos.

Os restantes problemas, com os significados de comparar e completar, foram

resolvidos através de estratégias aditivas do tipo A10 (ver quadro 18, no anexo 4).

Apos a analise das resolucdes de Cétia dos problemas das trés cadeias, ndo ha
duvida que a aluna possui grande facilidade no célculo, revelando um excelente sistema
de numeros de referéncia, grande conhecimento dos numeros, sendo capaz de

estabelecer relagdes entre a adicdo e subtraccao.
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Miguel e suas estratégias

Miguel é um menino com grande confianca em si préprio, afirma com orgulho
que tem muita facilidade na 4rea de Matematica, dizendo “Eu ja sei muita coisa sobre a
Matematica, mas acho que ainda vou aprender mais qualquer coisa”. Com 6 anos, revela
grande seguranca nas suas ideias e opinides, sendo por vezes muito dificil ouvir e
aceitar ideias diferentes das suas. Por isso, ao trabalhar em pequenos grupos ou a pares,
tenta liderar o trabalho, 0 que nem sempre é bem aceite pelos seus colegas.

Adora ser desafiado, ndo s6 na Matematica, mas também nas restantes areas,

manifestando gosto em procurar, descobrir e partilhar o que sabe aos seus colegas.

Na Matematica, é com facilidade que lida com os ndmeros. Em Outubro do 1.°
ano de escolaridade, dominava a leitura e a escrita de nimeros até a ordem das centenas
e calculava com facilidade adigdes e subtraccbes com ndmeros de um algarismo,
recorrendo a factos numéricos como dobros e quase dobros. No calculo envolvendo
ndmeros com mais de um algarismo, tinha mais facilidade em adi¢des, que resolvia com

base em factos numéricos com nimeros de um algarismo.

Resolucdo dos problemas da 1.2 cadeia

“Gormitis” — 29 Janeiro de 2010

Apos ter recebido e lido o enunciado do problema, Miguel diz de imediato que ja
tinha resolvido o problema, fazendo depois o registo no seu caderno (figura 31). De
facto, em apenas minutos, o aluno leu e resolveu o problema.

Miguel — Problema resolvido, ja acabei!

45 :‘@}

Miguel — Pois ja!
Figura 31. Resolucdo do problema “Gormitis” — Miguel

Ao ver 0 seu registo, pedi a Miguel que explicasse como tinha calculado:
Professora — Como é que tu sabes que é 19?
Miguel — Ja sabia.

Professora — Como?
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Miguel — Contando assim... 14 mais... ja sabia! Automaticamente!
Tendo em conta a sua resposta, bem como o facto de Miguel n&o ter recorrido a
contagem pelos dedos, a recta da sala, nem a qualquer outro suporte, torna-se evidente

que o célculo 14+5 constitui-se como um facto numérico para o aluno.

“Idade do Dinis” — 4 Fevereiro de 2010

Apos ter lido o enunciado, Miguel diz de imediato que tinha de resolver o
calculo “6+9”. O aluno disse 6+9 em vez de 7+9 porque o Dinis, colega da turma, tinha

feito os 7 anos no dia anterior.
Miguel — Facil, 6 mais 9 ¢ facil de fazer...

E importante referir que, tal como no problema anterior, Miguel reconhece sem
qualquer dificuldade, qual a operacdo que podera efectuar para obter a solucdo do
problema.

Através da gravacdo video consegue perceber-se que Miguel comeca por pegar,
durante breves segundos, na régua que tinha em cima da mesa. Observou-a com atencao
sem, no entanto, ser possivel perceber como a estaria a utilizar para o ajudar no seu

calculo. De seguida, refere que ja sabe o resultado:
Miguel — Eu ja sei, é 15!

O aluno refere que o resultado é 15 porque calculou 6+9, ou 9+6. Pedi-lhe que
me explicasse como sabia o resultado:
Miguel — Porque contei na cabeca.
(...)
Miguel — Contei saltinhos na cabega. Pus, por exemplo a recta na cabeca e

depois pensei... saltamos de 9 foi 15.

No momento compreendi que Miguel teria dado um salto de 9, mas podia estar a
tentar explicar que saltou a partir de 9. Quando questionado sobre 0 modo como fez
esses saltinhos, parece contradizer-se, dizendo depois que contou de 2 em 2, e parece
perdido nas suas explicacGes. Na gravacdo video vé-se que Miguel encolhe os ombros
varias vezes, coloca a mdo na cabeca, parecendo desanimado. Subitamente, com grande
entusiasmo, recorda-se da cantiga “7 e 7 sdo 14...”:

Professora — Deste logo um salto grande de 9 ou foste dando saltinhos?

Miguel — Um salto grande de 9.
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Professora — Mas como é que sabias que ias até ao 15?

Miguel — Porque antes do problema eu fiz outra vez de... contei de 2 em 2...
(...)

Miguel — N&o, primeiro eu li, li tudo. E depois, deixa ver para depois j& saber
para fazer uma maneira e contei de 2 em 2 e calhou-me até 15.

(...)

Miguel — Ah ndo, ndo €, € 16!

Professora — Como é que tu estas a pensar?

Miguel — Eu fui rdpido, fui aquela cangdo “7 e 7 sdo catorze...” e depois com
mais 1 é 15, mas 7 e 7 sdo 14, acrescento 1 e fica 7 e 8 é 15, e depois

acrescento mais 1 que €, 530 9... é 16.

No registo que tinha feito inicialmente no caderno, alterou o resultado (15) para

16 (figura 32). A semelhancga do problema “Gormitis”, o Miguel acabou por recorrer a

um facto numérico do seu dominio, ajudado pela cantiga “7 e 7 sdo 14...”.

++9=(6
O e

Figura 32. Resolugdo do problema “A idade do Dinis” — Miguel

“A mana das gémeas” — 5 Fevereiro de 2010

Miguel identifica de imediato como podera resolver o problema:

Miguel — Que fécil, isto é facil, ndo é? Este problema é muito facil... E s6 contar...

Cétia — Para ti pode ser...

Miguel — E s contar 6 mais ... mais qualquer coisa. ..

Cétia — 6 mais 20? Sera? 6 mais qué?

Miguel — A irmd tem 20 anos, a Leonor e a Rita tém 6... 6 mais qualquer
coisa da 20. Por isso a irma tem mais... [aproxima-Se um colega] Este

problema é facilimo.

O aluno refere “6 mais qualquer coisa da 20”, resolvendo através de uma adicdo

este problema de subtrac¢do com o significado de comparar.
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Enquanto colam o enunciado do problema no caderno, antes ainda de uma

colega o ler em voz alta, Miguel olha para a régua que estava na mesa, dizendo em voz

alta:

Miguel — Ah, é 6 mais 9! Ndo é... ah... [olha durante alguns segundos em

frente, para a parede, pensando] 14!

Apos a leitura do problema em voz alta, parece bastante impaciente quando tenta

registar como pensou:

Cétia — Como é que vamos fazer?

Miguel — Espera, deixa-me pensar! [tapa os ouvidos]
Cétia — Temos de pensar numa ideia!

Miguel — Eu sei...

Na gravacao video ndo ha evidéncias sobre 0 modo como o Miguel estaria a

pensar. O aluno regista algo no seu caderno e apaga de seguida. Continua bastante

impaciente e a sua colega chega também a concluséo que é 14:

Cétia— E 14, é.

Miguel — Espera, 6, depois...

Cétia — Agora, como ¢é que eu fago...

Miguel — Ah, eu ndo consigo pensar bem... Ndo consigo registar.
Cétia — Nem eu, eu ndo consigo arranjar...Isto ¢ muito dificil...
Miguel — Ja sei.

Cétia — (...) Qual ¢ a tua maneira? Qual ¢ a tua maneira Miguel?
Miguel — Espera...

(Apés algum tempo)

Caétia — Diz qual é a tua maneira! [impaciente]

Miguel — Espera!

Miguel pede a minha ajuda e, quando me aproximei, explicou a sua estratégia.

No momento em que me explicou, ndo consegui perceber com clareza qual era o seu

raciocinio, no entanto, ao analisar a gravacdo audio, € possivel perceber a estratégia do

aluno, embora este a explique de modo um pouco confuso.
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Miguel — E que eu ja pensei uma coisa e depois ndo da... Eu pensei assim na
cabeca, mas eu ndo consigo bem registar. E que eu pensei na cabeca assim,
este 6 e depois pus logo 10, e 10 mais 10 é vinte, mas como elas tém 6, eu pus

esses 10 que ela tem dos 20, e depois pus... mais 4 que ela tem porque € 6, € 6



como tem os 4, porque 6 mais 4 é 10, ¢é estes 4, e depois 4... e como... ¢
depois... como... eu agarrei nos 10, mais 10... nos 20, e depois nos 20 mais 4,

24... ai, eu ndo sei explicar!

Miguel explicou-me o seu raciocinio sem recorrer a nenhum suporte, pelo que
sugeri que uma recta seria Util para registar o seu raciocinio. O aluno decidiu ir buscar a
sua régua, mas nao sabe como podera utiliza-la.

Para ajuda-lo, pedi que me explicasse, passo a passo, como tinha pensado. Assim, a
medida que fomos conversando, o Miguel foi assinalando os saltos na sua régua, a lapis

de carvao.

Professora — Vé 14a... Tu comegaste por pensar o qué? Em vez de ser 6...
Miguel — N3o, eu esqueci estes aqui. ..

Professora — Comegaste ai do 10...

Miguel — Sim, nestes dois... Esqueci estes 4... Estes 6, 7,8 ¢ 09...

Professora — Comegaste no 10...

Miguel — E depois fiz um salto enorme...

Professora — Entéo va, desenha mesmo aqui... Deste um salto enorme...
Miguel — Até ao 20... E depois... aqui ja tenho 10.

Professora — Sim...

Miguel — 10 coisas... com mais estes 4... 10 mais 4 é 14!

Professora — Ah, agora percebi muito bem! Mostraste muito bem o teu
raciocinio. E ndo consegues pdr isto que fizeste aqui? [no caderno] E
precisamente o que tu fizeste, desenhar a recta. [Miguel comecou a apagar o
que fez na recta.]

Professora — Deixa estar, ndo apagues.

De seguida, fez o seguinte registo no seu caderno:

()7 ] §

Figura 33. Resolucdo do problema “A mana das gémeas” — Miguel
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No momento de discussdo do problema, ao explicar como tinha pensado, o

Miguel disse aos colegas que ndo tinha feito pela recta.

Miguel — Eu primeiro, eu pensei... ndo pensei uma recta. Eu pensei assim...
esqueci 0 6,07,08,09 e o0 10. E depois do 10, dei um salto enorme até ao
20.

(...)

Miguel — E depois eu guardei... ndo esqueci, eu guardei. E depois como neste
salto grande ja tinha 10, depois com mais estes 4, eu sei que 10 mais 4 € 14. E
guando acabei, eu sei que 0 nome da irma delas é Sandra e depois disse “A

Sandra a irmd das gémeas tem mais 14 anos da Rita e da Leonor”.

Uma vez que Miguel refere que ndo utilizou a recta, terd esta sido apenas o
suporte para o registo da sua estratégia? Pelos dados disponiveis, Miguel parece ter
resolvido o problema sem recorrer a recta, tendo esta sido utilizada como suporte para o
registo da sua estratégia.

Neste problema, ao contrario dos anteriores, Miguel sentiu a necessidade de
registar a sua estratégia. Miguel recorre a factos numéricos do seu dominio: se

10+10=20, entdo a 6 (diferenca de 10-4), tera que ser adicionado 14.

“Uma ida ao teatro” — 8 Fevereiro de 2010

Apos ter lido o problema, Miguel refere que é “muito facil” e parece identificar a

operacdo de subtrac¢do presente no problema:
Miguel — Entdo quer dizer que ¢ 15 menos...

No entanto, Miguel procura confirmar com a sua colega se a sua ideia esta

correcta:

Miguel — Mas é 15 menos 7?

Madalena — N&o. E 15 menos 7 e o que é que sobra.

O aluno permanece com duvidas e coloca o dedo no ar. Contudo, a sua colega

comeca a resolver o problema, referindo:

Madalena — Ah, j4 sei um truque! E assim... se fosse...

Miguel — Deixa-me pensar.

Ao aproximar-me, Miguel coloca a sua questao:
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Miguel — Eu estava a pensar... mas ndo sei se o problema é assim. Mas o
problema é 15 menos 7?

Professora — N&o sei...

Miguel — Eu acho que é. Mas nio sei bem...

Professora — Porque € que ndo tens a certeza?

Miguel — Se fosse assim, eu punha... se 7... eu pus... 15 mais 7 é 22. Quer
dizer que 15 menos 7 é 8.

Professora — Como é que sabes que é 8?

Miguel — Porque daquela maneira era o 7, tem um 5 |4 dentro, e depois é mais
2. Eu esqueci 0s 2 e pus 15 menos 5, é 10. E depois 10 menos 2 eu sei que é 8.
Professora — Ah, entdo agora tens que arranjar uma maneira de registar isso.

Com as frases matematicas ou como quiseres.

Na sala, chamamos “frases matematicas” aos célculos horizontais.
Naquele momento, ndo perguntei ao Miguel porque calculou 15+7=22, pelo que

Ihe pedi para explicar no momento de discussdo do problema:

Miguel — Eu pus 15 mais 7, eu sei que é 22 e depois pus...

Professora — Mas porque é que quiseste fazer 15 mais 7?

Miguel — Porque assim tinha a certeza que 15 mais 7 ¢ 22. Que... Como no 20 é,
temos que acrescentar mais 2 para ser 22. E aqui, o niimero... que devia ser, por acaso

era 8. E 10 menos 2 é 8. Por isso tinha que fazer isso.

Parece-me que Miguel calculou primeiro 15+7=22, por ser mais facil utilizar
para a adicdo a estratégia que ele tinha pensado em usar para a subtraccdo. Ou seja,
Miguel pensou no 7 enquanto um 5 e um 2, creio que ao pensar na adi¢do, seria mais
simples pensar em 15+5=20 e 20+2=22, o0 que lhe tera permitido verificar que se a sua
maneira de pensar no 7 estaria correcta para a adi¢cdo, poderia fazé-lo também para a
subtrac¢do: 15-5=10 e 10-2=8 (figura 34).

Apesar de inicialmente inseguro, Miguel reconhece que este problema, com o
significado de retirar, pode ser resolvido através de uma subtracgdo, utilizando uma

estratégia de saltos através do 10 na sua resolucao.

e A
o

Figura 34. Resolu¢do do problema “Uma ida ao teatro” — Miguel
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“A lista de palavras do Vasco” — 10 Fevereiro de 2010

Miguel comeca a resolver o problema sozinho, sem o discutir com a sua colega
naquele dia, Madalena. Decide resolvé-lo sozinho porque tenta seguir a estratégia de
saltos através do 10, utilizada no problema anterior. Apds alguma insisténcia da colega,

Miguel procura explicar-lhe a sua estratégia:

Miguel — E que eu estou a fazer a mesma maneira que fiz no outro dia.

(...)

Miguel — Madalena, eu tenho 13... eu sei o calculo que é 13 mais 16. Agora
no 16 eudividiesteemb6e ...

Madalena — E em 10...

Miguel — E ao 10 dividi-o: numa parte 1 e noutra 9. E agora 13, vamos por 13
mais 6 € 16 porque...

Madalena — 13 mais 6 como ¢é que... 13 mais 6 ¢ 16?

Miguel — E 13 mais 6... 3 mais 6 ¢ 9... [vai registando no seu caderno]
Madalena — Entdo tem que ser 19!

Miguel — Por isso mais... 13 mais 6 igual a 19. Espera... Depois vou tirar do

10, dividi em um e um nove. Depois mais 1 igual a 20, agora...

O aluno continua a registar no seu caderno os célculos que vai resolvendo em
voz alta (figura 35), contudo, a sua colega permanece com dificuldade em compreender
o raciocinio de Miguel.

E notdrio o esforco que faz para que Madalena compreenda a sua estratégia, mas
a colega continua com dificuldade em perceber e opta por resolver o problema

recorrendo a linha numérica.
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Figura 35. Resolugdo do problema “A lista de palavras do Vasco” — Miguel

Miguel consegue, de modo bastante claro, registar a sua estratégia do tipo A10:
primeiro decompde 16 em 10+6, e calcula primeiro 13+6 recorrendo a um facto

numérico ja do seu conhecimento (3+6=9), concluindo que entdo 13+6=19:
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Miguel — Eu sabia que 3 mais 6 era 9, entdo também tinha que ser 13 mais 6

igual a 19.

Depois, como ndo consegue juntar de imediato 10, possivelmente por se tratar de
uma adicdo a partir de um ndmero que ndo € multiplo de 10, decompde o 10 em 9+1,
adicionando o 1 para alcancar o 20, e depois junta 0 9, resultando 29.

Quando tornou a explicar a sua estratégia a colega, refere que aproxima ao 20,

para ser mais facil:

Madalena — E que... eu nio percebo. Ha uma parte que eu ndo percebo a
maneira dele. Que ¢é aqui, isto deu 19...

Miguel [interrompendo a colega] — Espera! Deixa-me explicar. Primeiro esta
no 13... E depois eu pus... eu primeiro pus o0 16 e dividi-o em 10 e em 6, aqui
esta escondido um 10. E depois este 10 também dividi-o [sic] e depois...
espere, esquega isso [dirigindo-se a mim]. E depois pus 13 mais 6...pus 3
mais 6 é 9, e depois 13 mais 6 tem que ser 19. E depois mais 1, que é este, que
eu dividi.

Madalena — Ah!

Miguel — Para ser mais facil, para ser 20. E depois mais com estes 9 que

faltavam eram 29.

(..)

Miguel — Para ser 20. E depois como 20 é muito facil depois de fazer qualquer

uma... eu depois vi que era 29!

O aluno torna a referir como a aproximacdo a um mdultiplo de 10, o 20, é
importante para facilitar o calculo.
Miguel recorre a estratégia utilizada no problema anterior, de saltos através do

10, adaptando-a, pois neste problema tem como referéncia um maultiplo de 10.

“As leituras da Marta” — 25 Fevereiro de 2010

De novo, foi com grande rapidez que Miguel identificou como poderia resolver

0 problema:

Miguel — O problema é 16 mais qualquer coisa igual a 28.
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O aluno identifica que tera de acrescentar algo a 16 para conseguir atingir o 28,
0 que reflecte o contexto deste problema de subtraccéo, com o significado de completar
(16+7=28).

Consegue também relacionar este problema com os outros ja aplicados no

estudo, identificando uma diferenca significativa:

Miguel — Mas este problema é um bocado estranho... Porque nds temos ¢ que
adivinhar o resultado ndo temos de... Porque este coiso [sic] € 16 mais
qualquer coisa igual a 28. E nés costumamos fazer 16 mais... 20 ou qualquer

coisa assim, e depois é que nos temos de adivinhar o resultado...

Antes do enunciado do problema ser lido por um colega a turma, Miguel
observou com atencéo a cartolina que estava afixada na parede a sua frente e comecou a
apontar com o dedo, parecendo estar a realizar uma contagem.

Esta cartolina foi o resultado de um trabalho de exploracdo de regularidades
numa contagem de 2 em 2, iniciada em 0, realizada anteriormente pela turma. Foi
afixada na parede, com as descobertas realizadas pelos alunos, sendo por vezes utilizada
por eles em situacdes de calculo mental ou na resolucdo de problemas.

Ap0s o problema ter sido lido, a Matilde, par do Miguel, parece revelar alguma
dificuldade na resolucdo. Miguel, explica-lhe logo de seguida como conseguiu resolver

o0 problema, comecando a registar o seu raciocinio.

Miguel — Eu fui a contagem de 2em 2 evique 0 16 estdalino2em 2 e 0 28
também esta no 2 em 2. Por isso aqui o 16 é... 2, 4, 6, 8, 10, 12. Até ao 28 vai
ser 12. Mais... [Miguel aponta para a cartolina e Matilde tenta acompanhar o
gue o colega vai dizendo.]

Matilde — Entéo o que é que nos vamos fazer? Como € que vamos por?

Miguel — Fomos... [cOmega a escrever no seu caderno]

Apo6s Matilde ter copiado o registo do Miguel, o aluno teve a iniciativa de

verificar a sua estratégia.

Miguel — Olha, eu vou confirmar. Ja sei de uma maneira ainda mais rapida!
Matilde — N6s podemos fazer de duas maneiras...

Miguel — Porque se fosse 6 mais...

Matilde — Eu também posso?

Miguel — Se quiseres. 28... Depois era... Ai, ndo, ndo. [Apaga.]
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Miguel regista 6+12=28 pois, e apesar do calculo estar incorrecto, o que o aluno
pretende mostrar com este registo € que se 6+2=8, entdo 16+12=28, ou seja, recorre a
um facto numérico do seu dominio (6+2=8) que utiliza para concluir que 16+12=28. Por
isso, 0 aluno escreve o algarismo “1” de 12 de tamanho inferior ao 2. Ao copiar, e sem

compreender 0 motivo desta diferenca de tamanho, Matilde diz ao colega:

Matilde — Ah, aqui é 12, j& percebi. O 1 estd muito pequenino.

Miguel — N&o, ndo é 12 ndo! O 1 estd pequenino porque aqui é como se
estivesse um 1 pequenino escondido, do 12.

Matilde — Ah...

No momento da partilha das diferentes estratégias, Miguel acrescenta:
Miguel — Pusemos 6 mais 2 e pusemos o 1 para significar o 1 do 12, igual a 8,

entdo era 28.

Figura 36. Resolucéo do problema “As leituras da Marta” — Miguel

“Chupa-chupas para todos!” — 3 Mar¢o de 2010

Miguel reconhece neste problema a mesma estrutura do problema anterior, “As

leitura da Marta”, ambos com o significado de completar.

Miguel — Vés, € facil. E s6 18 mais qualquer coisa igual a 25.

André — Ja ca esta 25... Nao, mas nds temos que pensar numa estratégia.
Miguel — Entdo... deixa ca ver... Deixa ver como eu pensei no da Marta.
[Referindo-se ao problema “As leituras da Marta”.] No da Marta foi
exactamente isso. Como eu pensei... mas eu agora ndo me estou a lembrar
como € que eu pensei... Acho que ja sei! [Passados alguns instantes.] Deixa
ver se eu encontro o problema da Marta. [Procura a resolucdo desse problema

no caderno.] Problema da Marta... Fomos a contagem de 2 em 2... Entdo 18,
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25... [Olha atentamente para a cartolina da contagem de 2 em 2, afixada na
sala.]

De seguida, o problema é lido por um colega em voz alta e eu apenas repito que

o Fernando ira oferecer um chupa-chupa a cada amigo e Miguel coloca uma davida:

Professora — O Fernando quer dar um chupa-chupa a cada amigo.
Miguel — Mas ao Fernando nao?

Professora — Ele também vai ficar com um chupa-chupa para ele.
Miguel — Ah...

Anteriormente, Miguel observou com atencéo para a cartolina das contagens de
2 em 2, tentando utilizar a mesma estratégia a que recorreu no problema anterior,
pensando que se Fernando n&o ficasse com um chupa-chupa para ele, seriam
necessarios 24 chupa-chupas ao todo, nimero que estaria na cartolina afixada, bem
como o numero de chupa-chupas que o Fernando ja teria (18). Quando André lhe

pergunta como irdo resolver, Miguel explica isso mesmo:

André -4, como é que fazemos Miguel?

(Aproximo-me do par.)

Miguel — Entdo, acho que era melhor... como ¢ que se faz... é que eu da outra
vez fui a contagem de 2 em 2. Mas como ndo tenho 25 é melhor ndo ir por
esse caminho... Acha que uma tabela ajuda?

Professora — N&o sei, 0 que é que achas? O que ias p6br na tabela?

Miguel — Ah ndo, ndo da muita ajuda...

Afastei-me do par, para que os alunos discutissem como iriam resolver o
problema. Miguel sugere o recurso a linha numérica, no entanto, André nao esta de
acordo, dizendo que a utilizacdo da linha numérica é muito demorada. De seguida,

Miguel interrompe o colega e partilha a sua estratégia.

André — V4, diz 14 uma maneira...
Miguel — Acho que vamos a recta...
André — O Miguel... Demora, olha, os saltinhos... Vamos fazer por contas,

assim...

Miguel calcula 18+?=25, saltando através do 20, isto &, primeiro calcula o que é
necessario juntar ao 18 para chegar ao 20, para depois, como o préprio aluno diz, ser

mais facil para ver quanto faltaria até chegar ao 25 (18+2=20 e 20+5=25, entdo 5+2=7).
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A medida que Miguel faz o registo da sua estratégia no caderno (figura 37),
André vai copiando para o seu. Quando termina, parece ndo compreender o raciocinio

de Miguel.

André — Mas afinal, qual € que é a nossa maneira?

Miguel — Entdo, ele tinha 18 n3o era? E este 18, com mais 2 é 20, para ser
mais facil. Com mais 5...

André — E de onde é que tiraste 0 20? Apareceu-te de repente?

Miguel — N&o, porque 18 mais 2 é 20.

André — Ah...

Miguel — Depois com mais 5...

André —E 25...

Miguel — E 25, que ¢ a nossa turma. Estes. ..

André — Quais estes? Disseste “estes”, quais?

Miguel — Depois o 5...

André —Como 2 e 0 50 que € que acontece?

Miguel — Este 5 é 0 do 25, e este 2 é este 2. E melhor eu explicar-te que n&o

estas a perceber muito bem.

Miguel torna a explicar a sua estratégia ao colega, mas esta acaba por ndo
conseguir compreender, por isso Miguel regista no seu caderno que o calculo 18+7=25
era para ajudar André.

Miguel — Eu s6 vou escrever aqui “isto era para o André perceber”.

B 4B=25
)
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Figura 37. Resolugdo do problema “Chupa-chupas para todos” — Miguel

Miguel recorre mais uma vez a uma estratégia aditiva do tipo A10, pertencente a
categoria das estratégias N10, utilizando como referéncia o numero 20, a semelhanca do
que tinha feito na resolugdo do problema “A lista de palavras do Vasco”.
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Sintese

1.2 cadeia de problemas

Miguel recorre sempre a estratégias aditivas, excepto na resolucdo de um dos
problemas (quadro 9). Em “Uma ida ao teatro”, Miguel recorre a uma estratégia
subtractiva, o que sugere que o significado da subtrac¢do presente no problema possa ter
influenciado a escolha de uma estratégia subtractiva, uma vez que este € o Unico

problema desta cadeia onde a subtracgédo tem o significado de retirar.

Quadro 9 — Estratégias utilizadas por Miguel na resolugdo dos problemas da primeira cadeia

Significado Problema Estratégia de resolugdo
da operagéo

o Combinar “Gormitis” Utilizagéo de factos numericos de adigéo
AT

O 7 ;-
= w . . ,, | Calculo com base em factos numéricos de
2 Acrescentar Idade do Dinis adI(;éO
o “A mana das Utilizacdo de factos numéricos de adi¢do, com
s | Comparar gémeas” registo na linha numérica
8
A Retirar “Uma ida ao teatro” | Estratégia subtractiva: saltos através do 10

: Estratégia aditiva A10

z§ “A lista de palavras g

<

o “As leituras da Contagem de dois em dois (adi¢éo)

{qe} ”

S Marta

©

= Completar “Chupa-chupas | Estratégia aditiva A10

& para todos!”

O aluno resolve os trés primeiros problemas, “Gormitis”, “ldade do Dinis” e “A4
mana das gémeas” recorrendo a factos numéricos basicos, talvez devido a grandeza dos
nameros envolvidos em cada um dos problemas, que parecem ser do seu dominio. Por
isso, nos dois primeiros problemas, o aluno regista apenas o calculo necessario para a
sua resolucdo, no entanto, em “A mana das gémeas”, Miguel faz um registo que
reflecte 0 modo como utilizou factos de adi¢cdo do seu dominio para a resolucdo do
problema, recorrendo a linha numérica como suporte (figura 33), que surge pela
primeira vez. Este foi o Unico problema em que Miguel recorreu a linha numérica, sera
por isso interessante analisar se a ela voltara a recorrer na resolucdo dos problemas nas

proximas cadeias.
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No problema “As leituras da Marta”, como referido na sua analise, Miguel
identifica a diferenca a nivel da estrutura entre este e os outros problemas. De facto, foi
o primeiro problema de subtraccdo com o significado de completar da cadeia. A
excepcdo deste, nos ultimos problemas da cadeia, 0 aluno parece preferir estratégias do

tipo A10, pertencentes a categoria de estratégias do tipo N10.

Em “Uma ida ao teatro”, recorre a uma estratégia de saltos através do 10,
estratégia que adapta a outros calculos, de outros problemas, efectuando saltos tendo
como referéncia um multiplo de 10. A escolha deste tipo de estratégia podera estar
relacionada com a dificuldade sentida por Miguel na adi¢do de 10, num Unico passo, a
um ndmero ndo multiplo de 10. Esta dificuldade, identificada por Beishuizen (1993,
1998, 2009), é revelada por Miguel no problema “A4 lista de palavras do Vasco”, como

referido aquando da sua anélise.
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Resolucgéo dos problemas da 2.2 cadeia

“Tiro ao alvo” — 5 de Maio de 2010

Logo apds a leitura do problema, Miguel comega a adicionar os pontos obtidos
pela Ana, utilizando uma estratégia do tipo 1010. O aluno ndo regista nada no seu

caderno, mas vai calculando em voz alta:

Miguel — Acho que ganhou... o Pedro... Acho que empataram... deixa ver, 30

mais coiso [sic], 40. 5 mais 2...

O seu par, naquele dia, Guilherme, ficou a observa-lo, até que me aproximei e 0
colega precipitou-se para me dizer que pensava que era o Pedro quem tinha ganho o

jogo do tiro ao alvo.

Ao perguntar como sabiam, foi o Miguel quem explicou, evidenciando mais uma
vez a utilizagdo da estratégia 1010, que acabou por ser designada na turma como “a

maneira da Catia”.

Miguel — Porque est4d mais perto e sao nimeros... Ah, ganhou, ganhou! 30
mais este 10 € 40, e 5 mais 2 € 7, é 47. E este 20 mais 20 é 40, 9 mais 7... 9
mais 7 € 16, entdo...

Guilherme — Estés a fazer da maneira da Cétia!

Miguel — Entéo ¢ 46...

Para calcular 9+7, Miguel decompGe o 7 de modo a juntar ao 9 uma parte do 7,

obtendo 10, de modo a facilitar o célculo.

Professora — Como é que tu sabes que 9 mais 7 é 16?
Miguel — Porque do 7 eu posso dividir num 1 e num 6, mais 1 é 10, sé me
faltam mais 6, é 16.
Ao calcular 29+27, ap6s juntar cada ordem em separado, ndo adiciona de
imediato 40+16. Volta a dividir o 16 em 10+6, para juntar 10 a 40, obtendo 50,

adicionando depois 0 6 que faltava, resultando 56. O que tenta explicar ao colega:

Miguel — Tens que p6r a maneira que sabeste [sic]! 9 mais 1, para dividir o
7...em 1 eem 6.9 mais 1, que ja gastei este 1, é 10. Mais 6, € 16. Isso ¢ facil.
16... entdo 0 4 ¢ 40, mas este 1 € 10. 40 mais 10, 50. E 50 mais 6, 56!
O aluno parece demonstrar uma grande compreensdo dos numeros, que
consegue decompor facilmente, do modo que considera mais conveniente, sem perder a

nogdo do valor relativo de cada algarismo.
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Miguel recorre assim a uma estratégia aditiva 1010, estratégia que utiliza pela
primeira vez nos problemas das cadeias deste estudo, revelando bastante agilidade ao

decompor e adicionar nimeros.

Figura 38. Resolugdo do problema “Tiro ao alvo” — Miguel

“Os pontos do Daniel” — 7 de Maio de 2010

Miguel e o seu par naquele dia, Catia, identificam sem dificuldade como

poderé&o resolver o problema:
Cétia e Miguel — 32 mais qualquer coisa igual a 55.

Miguel sugere que utilizem a estratégia do tipo 1010, no entanto a colega refere

que serd melhor recorrer a uma estratégia do tipo A10.

Miguel — Entdo eu vou fazer da tua maneira...

Cétia — Espera, espera! Primeiro fazemos de outra. Eu acho que a minha... E
assim, a minha...

Miguel — VVamos fazer a recta!

Cétia — E mais qualquer coisa... A minha ndo dé para ser primeiro. S6 da para
confirmar.

Miguel — Entdo... é melhor ser a recta.

Miguel comeca por registar os nimeros 32, 50 e 55 na linha numérica. Tenta
primeiro calcular o salto de adicdo entre 32 e 50, que julga ser 28. Procura a
confirmacdo da sua colega, mas como Miguel ndo estd a efectuar os mesmos célculos

que Catia, este pede-lhe para corrigir.

Miguel — 32... Entdo para o 50. 55...
(...)
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Miguel — Daqui [32] para 0 50. Do 32 para o 50 eu acho que sei que é mais 28.
E mais 282 Sim é. Han? Eu dei logo um salto grande do 32 para o 50.

Céatia — Mas néo é esse salto!

Miguel apagou o que tinha registado e traga as marcas dos nimeros entre 32 e 50
na linha numérica.

Miguel — Ah, pois! Espera 4. Ai sou tdo tolo! V4, entdo 32... 33, 34, 35, 36, 37,

38, 39, 40. Agora do 40 mais 8... 40... 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50.

(...)
Miguel — Mais 10... 51, 52, 53, 54, 55, 56... Ah, ndo, 55! Agora mais... 5.

Entdo, agora... isto € 15, 15 mais 8 € 22! 15 mais 8§... ndo, 23!

Figura 39. Resolugdo do problema “Os pontos do Daniel” — Miguel

Como se pode ver no trabalho do aluno, para calcular 15+8, decomp®s o0 8 em
5+3, calculando primeiro 15+5=20, obtendo um ndmero de referéncia, a que o aluno
chama de “numero redondinho”, juntando depois 3, 20+2=23. Tal como me explicou

guando me aproximei do par:

Miguel — Entdo 32 mais... temos que chegar ao 55. Do 32 mais 8... ja
sabemos que é 40. 40 mais 10 ja sabemos que € 50. Mais 5, 55. Era 0 que
tinhamos de chegar. Entdo depois fizemos 10 mais 5, 15. E para saber eu
dividi este 8 em 5 e em 3. 15 mais 5 é 20, para ser nimero redondinho, ja
gastei este 5. 20 mais 3, 23.
Apos ter obtido o resultado, Miguel torna a contar todos os tracinhos e saltos
registados na linha numérica, para verificar a correccdo dos seus calculos. Quando

terminou, recorreu a estratégia aditiva do tipo 1010, para calcular 32+23.

Miguel — J& sei que é 23! Ja estd, agora para confirmar se é 23... Vou

confirmar tudo, vou fazer tudo de novo.
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Miguel — V4, agora para confirmar vamos I4.

Cétia — Eu j& confirmei.

Miguel — Entdo o 32 mais 23... vamos ver se ¢ igual a 55. Nao sabemos. 30

mais 20, 50. 5... mais... [continua a calcular em siléncio]

Figura 40. Estratégia para verificagdo do resultado do

problema “Os pontos do Daniel” — Miguel

No momento de discussdo, Miguel explicou a turma os célculos realizados para

a confirmacdo do resultado, através da estratégia do tipo 1010:

Miguel — Depois para confirmar foi a mesma [estratégia] da Catia. Fizemos 32
mais 23 igual a 55. Nos ja sabiamos, era sé para confirmar. O 3 do 32 mais 0 2
do 23 era50.02do32e03do23erab. E50 mais 5, 55.

“A festa da Claudia” — 12 de Maio de 2010

Miguel volta a recorrer a estratégia 1010, como fez no primeiro problema desta
cadeia, e calcula rapidamente e sem qualquer registo, 27+35.

Miguel — Ah, isto ¢é facil... Vou fazer da maneira da Cétia.

Madalena — Vou fazer da maneira da Catia. ..

Miguel — Eu ja sei qual é o resultado.

Madalena — Ja?

Miguel — Ja fiz, sei. Eu fiz muito r&pido, fiz da maneira da Cétia, j& acabei.
Mas néo te vou dizer.

Madalena — Sim, claro. Mas tens que fazer no caderno.
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Miguel faz o registo do seu raciocinio no caderno (figura 41). A sua colega

Madalena, que também utilizou a estratégia 1010, ndo registou 50+12 como 50+10=60

e 60+2=62, como fez Miguel.

Figura 41. Resolugdo do problema “A festa da Claudia” — Miguel

Quando me aproximei, Miguel disse-me que Madalena tinha calculado de modo

diferente, considerando a maneira que ele tinha seguido como mais simples.

Miguel — Ela fez diferente, eu é que fiz daquela mais simples.

Professora — E ela como é que fez? Ah, e tu ndo sabias aqui que 50 mais 12
era 62.

Miguel — Posso confirmar?

Professora — Podes, podes.

Madalena — Eu ja sabia que 50 mais 10 era 60, mais 2 era 62.

Pela primeira vez, Miguel sente a necessidade, ou a vontade, de verificar o seu

resultado. Talvez devido ao facto de, no problema anterior, o ter feito com Catia, que

geralmente verifica os seus resultados.

No entanto, a sua colega Madalena fica um pouco aborrecida por Miguel nédo Ihe

explicar como iria confirmar e este acaba por desistir da verificacdo do resultado.
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Madalena — Mas tens que me explicar primeiro qual é que é a maneira.

Miguel — Mas tu tens de confirmar...

Madalena — O Miguel... porque é que tu ndo me... tu és sempre assim, fazes
primeiro da tua maneira e depois é que fazes com o grupo.

Miguel — Esta bem... Pronto, eu ndo vou confirmar, esquece.

Madalena — Eu acho que esta bem a maneira, eu acho que tenho a certeza.
Miguel — Eu também tenho.

Madalena — Por isso acho melhor ndo confirmar.

Miguel — Pois...



No seu registo nota-se que apagou “37+”, pelo que ndo Se consegue
compreender se o aluno de facto teria uma estratégia diferente para confirmar o

resultado, ou se iria tornar a resolver o calculo do mesmo modo.

No momento de discussdo do problema, Miguel explicou a turma como ele e a
colega o resolveram, onde, mais uma vez, o aluno revela bastante flexibilidade com os

ndameros.

Miguel — Fizemos a maneira da Cétia. Ela fez um bocadinho diferente, mas eu
fiz da maneira mais facil. Eu fiz 37 mais 25 igual a ponto de interrogacdo. O 3
do 37 é um 30, mais 20 é 50. O 7 mais 5 eu sei que é 12 e pus aqui um mais.
Professora — Cada um deles tem uma maneira de calcular 7+5 diferente. E é
muito mais rapida do que ir pelos dedos.

Miguel — Eu pensei no 7... eu dividi na cabega, eu pusem 5 ¢ 2. Mais 5¢ 10 e
mais 2 é 12.

Professora — A Madalena ja pensou de outra maneira.

Madalena — Eu ja sabia que o 7 mais 3 era 10 e s6 faltava 2 que era 12.
Professora — Vamos continuar a vossa maneira.

Miguel — Deste 10 mais 50 é 60, mais 0 2 € 62.

“Viagem de autocarro” — 17 de Maio de 2010

Embora inicialmente Miguel ndo tenha compreendido o problema, assim que
este foi lido em voz alta, o aluno identifica a operacdo que podera efectuar para resolveé-
lo (49-26).

Miguel — Ah... é 49 menos 26...
Guilherme — E, é 49 menos 26. Fazemos a maneira da Cétia?

Miguel — Sim, entdo va...

Os alunos utilizam uma estratégia subtractiva do tipo 1010, pela primeira vez
nesta cadeia de problemas. Porém, apos ter calculado as diferencas parciais, Miguel
hesita quanto a operacdo a realizar, ou seja, ndo sabia se devia adicionar (20+3) ou
subtrair (20-3). Rapidamente, o seu par neste problema, tenta ajuda-lo:

Miguel — O Cristina, mas eu ndo estou a perceber muito bem... eu acho que
aqui é menos ou € mais?
Guilherme — Ai é mais! E mais... sabes porqué? S6 é menos, por exemplo, se

fosse... 4 menos... 5, quanto € que era?
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Miguel — Era menos 1...

Guilherme — Era menos 1, entdo se era menos 1, tinha que ser menos. Ai tem
gue ser mais.

Miguel — Entao é... ¢ 18.

Guilherme — 23!

Miguel — 23, pois €!

49-26- 3>
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4

Figura 42. Resolucéo do problema “Viagem de autocarro” — Miguel

Embora o colega tivesse ajudado Miguel a perceber que deveria adicionar as
diferencas parciais e ndo subtrair, fica a davida se este par terd compreendido de facto o

motivo de, neste caso, se efectuar uma adicgéo.

“Pai e filho” — 19 de Maio de 2010

Miguel decide resolver o problema recorrendo a linha numérica, dizendo que a

maneira da Catia (estratégia 1010) “ndo ajuda muito...”:

Miguel — Ah... vamos fazer na recta. Acho que este problema fica bem na

recta...
André — Nio...

Miguel — A maneira da Catia também ndo ajuda muito... na recta ¢ melhor.

Caétia, que estava proxima do par, ouviu e acenou ao Miguel, gesto que Ihe deu

maior confiancga para resolver através da linha numérica, como tinha pensado.

Miguel — Eu vou fazer na recta. A Catia também vai fazer na recta. (...) Eu ja

sei como hei-de fazer.

A estrutura deste problema de subtrac¢do, com o significado de completar,
podera ter influenciado a decisdo de Miguel. Na estratégia 1010, o célculo a efectuar
seria 42-14, o que, de certo modo, ndo parece reflectir o contexto do problema. Talvez

por este motivo, o aluno tenha afirmado que “a maneira da Cétia...ndo ajuda muito” e
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que “este problema fica bem na recta”, uma vez que a linha numérica parece traduzir os

passos necessarios para efectuar 14+?=42.

Miguel comecgou por tracar a linha numerica vazia no seu caderno e escreveu
todos 0s numeros de que iria necessitar para os seus saltos, ou seja, 14, 20, 30, 40 e 42.
O aluno provavelmente teria ja calculado, sem a necessidade de qualquer registo,

através dos saltos que depois iria registar na recta.

Miguel — Eu vou fazer na recta. Aqui ¢ o 14... aqui é 0 20... Aqui é 0 30...
Aqui € 0 30 e aqui ¢ 0 40... Agora, menos 2... aqui menos... menos 10...
Curiosamente, o aluno regista os numeros de modo crescente, isto €, de 14 até

42, mas ao registar os saltos, assinala saltos de subtraccéo, a partir de 42 (figura 43).

Professora — Como é que tu estas a fazer?

Miguel — Eu estou a fazer da recta. Eu sei que o Tomas, esta ali a dizer que o
Tomas que tem 14 anos, entdo é do 14 até ao 42 que € os anos do pai. Depois
eu fiz a recta nos nimeros redondinhos. E depois para ser mais facil... eu
fiz... eu fiz 0 menos 2 para dar um nimero redondinho, ¢ 40. Depois para dar
outro nimero redondinho é 30. Depois para dar outro nimero redondinho é
20. E depois menos 6, que eu sei que 4 mais 6 é 10. Entdo é como se fosse

este... € 10, mas aqui € o 20. Menos 6 ¢ 4. Entao depois juntei ¢ deu-me 28.

Miguel recorre com frequéncia a nimeros de referéncia, a que chama de

“ntimeros redondinhos”, utilizando-0s de modo &gil nos seus célculos.

Neste problema, recorre a uma estratégia pertencente a categoria N10, a
estratégia A10. Miguel comeca por registar por ordem crescente 0os numeros na linha
numérica de 14 a 42 (14, 20, 30, 40 e 42), no entanto, para calcular a diferenca entre 14
e 42 efectua saltos de subtrac¢do. Ou seja, 0 aluno recorre a uma estratégia aditiva para
marcar na recta o que falta do 14 até ao 42, quantificando esta diferenca através de

subtracgdes.
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Figura 43. Resolucdo do problema “Pai e filho” — Miguel
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“Saltos a corda” — 26 de Maio de 2010

Na resolucdo deste problema, Miguel recorre de novo a linha numérica, como
fez na sua resolugéo anterior. Registou primeiro todos os valores na recta (48, 50, 60, 70

e 75), assinalando depois o0s saltos, que nesta resolucdo foram de adicéo.

De novo, Miguel identifica numeros de referéncia, utilizados como marcos na
linha numérica, para os saltos de adicdo. No seu registo (figura 44), o aluno assinala um
salto de 48 para 0 60, no entanto, manteve a marca relativa ao nimero 50, explicando:

Miguel — Porque mais 2, 50, mais 10, 60. Eu dei logo um salto de 12 porque
48 mais 2, 50. Mais 10, 60...

Por estar a trabalhar com Catia, que sugere sempre a verificacdo do resultado, os

alunos utilizam a estratégia aditiva 1010, para confirmar que 48+27=75.

Catia — Temos que provar que 27 mais 48 é 75.
Miguel — Esta bem.

Miguel resolve o célculo com rapidez e demonstra grande compreensdo das

relacGes numéricas envolvidas:

Miguel — 48 mais 27 igual a... Entdo, 40 mais 20... 60. 8... vou dividir o 8
emleem?7... entdo...

Catia — Eu néo estou a fazer assim.

Miguel — Eu quero... entdo 7 mais 7 igual a 14... se fosse mais 8, igual a 15...

10 [de 15] mais 60 igual a 70. E 5 mais 70, 75. Esté certo.
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Figura 44. Resolugdo do problema “Saltos a corda” — Miguel
Tal como ja foi referido na andlise da resolucéo de Catia deste problema, a aluna
recorreu ao dobro de 8 para adicionar 8+7, e Miguel recorreu também a um dobro, mas
de 7. Esta diferenca foi identificada pelo aluno, que no momento de discussdao do
problema referiu “Eu juntei e ela tirou”, referindo-se a compensacdo efectuada por cada

aluno a partir do resultado do dobro de 8 ou do dobro de 7.
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“Que azar!” — 31 de Maio de 2010

E com rapidez que Miguel reconhece a subtracgio presente no problema:

Miguel — Ah, é 82 menos 36.

Inicialmente, Miguel sugeriu que resolvessem o problema recorrendo a linha
numérica, no entanto, Catia insiste que utilizem a estratégia 1010. Ainda antes de
comecarem a resolver, o par decide que estratégias irdo utilizar ndo sé para resolver o

problema mas também para verificarem o resultado:

Cétia — Entdo vamos... 82 menos 36...

Miguel — Eu acho que era melhor a recta.

Cétia — Nao... com a minha maneira e depois a recta.

Miguel — Acho que... primeiro fazer com a tua maneira e depois vamos
confirmar com aquela de pér muitos nimeros.

Catia — Ndo, com a recta.

Miguel — Est& bem, tu fazes a recta e eu ndo faco.

Quando Miguel diz que para a confirmagdo do resultado prefere utilizar a “de
por muitos nameros”, refere-se a uma estratégia do tipo A10 que um par da turma, ndo
participante no estudo, costuma utilizar. Miguel identifica-a como sendo diferente, uma

vez que os colegas ndo a utilizam com o suporte da linha numérica, como ele faz.
O par resolve a subtrac¢do 82-36, em conjunto:

Cétia — 80 menos 30.

Miguel — Eu sei, porque 8 menos 3 é 5.
Cétia — Ah!

Miguel — 50...

O aluno calcula 80-30 recorrendo a um facto numérico da subtrac¢do (8-3). De
seguida, calculam 2-6. Esta subtraccdo, que se poderia julgar ser um obstaculo ou

oferecer alguma dificuldade, é resolvida rapidamente pelo par:

Cétia — 2 menos 6? 2 menos 6 €...

Miguel — Menos 4.

Cétia — Entéo é 50 menos 4!

Miguel — Entdo 50 menos 4 igual a cinquenta... Ah ndo! 46!
Cétia — E 46!
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Figura 45. Resolugdo do problema “Que azar!” — Miguel

Quando me aproximei do par, pedi para que Miguel me tentasse explicar como

sabia que 2-6=-4.

Professora — Como é que tu sabes que 2 menos 6 é menos 4?
Miguel — Porque sei. [risos]
Professora — Como? Tenta l4 explicar o teu raciocinio.
Miguel — Porque... como... eu fiz assim... como 4 mais 2 ¢ 6, quer dizer que
isto é 4.
O aluno relaciona as duas operag6es, recorrendo a um facto numérico de adigédo

para calcular a subtraccéo.

E importante referir que, na sala de aula, sio vérias as tarefas de contagem
realizadas na turma, onde muitas vezes, em contagens decrescentes, se continua a contar

0S nUmeros menores que zero.

O par termina, verificando o resultado. Cétia recorre a linha numérica, como
disse no inicio, e Miguel segue uma estratégia subtractiva do tipo A10, sem o suporte da
linha numérica como habitualmente faz (figura 46).

Miguel — Do 82... 22... eu vou pdr menos 22 que sei qual ¢ o resultado. (...)
Igual a 60... Ja tirei 22... 60 menos 10... 50... Entdo ja estdo aqui... 32.
Entdo tenho que... 50 menos... 4... igual a 46. E aqui esta...

Figura 46. Estratégia para verificacéo do resultado
do problema “Que azar!” — Miguel
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“A caderneta das Winx” — 2 de Junho de 2010

Miguel compreende sem qualquer dificuldade o enunciado deste problema, no
entanto, para os restantes alunos da turma, este foi um dos problemas mais dificeis a

nivel da compreensdo do enunciado.
Miguel — S¢6 faltam... Ah, vamos fazer o caminho ao contrario, 124 menos

47... na maneira da Catia, boa?

O par, liderado por Miguel, comeca a resolver utilizando a estratégia subtractiva
1010, no entanto, o facto de os dois valores da operagdo terem um namero diferente de

algarismos, oferece alguma dificuldade a Miguel.

Miguel — 124 menos 47... igual a ponto de interrogacao.

(..)

Miguel — Espera, vou esquecer este 100... Ndo... Eu ndo sei se esquega ou
ndo... Entdo... este 124, 0 20 do... 124 menos 40 do 47... entdo 20 menos...
Ui, isto é dificil.
Durante alguns momentos, Miguel fica pensativo, até que apaga o que tinha
escrito, acabando por ndo conseguir calcular através da estratégia 1010. De seguida,

traduz numa adicéo a situacdo do problema.

Miguel — E que eu ndo sei como é que hei-de fazer... J4 sei! Entio é...
[escreve no caderno ?+47=124]

André — Ah, entdo ja percebi! Entao ja sei... Pela recta?

Miguel — E assim... qualquer coisa mais 47 é igual a todos os cromos!
Qualquer coisa mais... 47, igual a 124. Entdo... 4 mais 2, do 24...

André — Mas o0 24 [124] é o resultado!
Miguel estava a calcular qual o resultado de 47+124, recorrendo de novo a uma

estratégia 1010, mas desta vez aditiva, porém, rapidamente compreende que ndo podera

resolver o problema desse modo.

Miguel — Sim, nos... espera ai... Ja sei, vamos fazer na recta. Apaga.
Miguel — Va 14 cerebrozinho... Ah ja sei, vamos fazer de menos, mas na recta.
Nao ¢ preciso fazermos todos os risquinhos! 124...

André — Ah, entdo ndo fazemos os risquinhos. ..

(..)
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Miguel — Agora temos de tirar 47... eu ja tirei 24 menos... 100 menos 20...
menos 20... éigual a 80. 100 menos 20 igual a 80. Entdo... aqui ja tenho 20 ¢
20, 40. 44. Ja tenho 44 s6 preciso de tirar menos... menos 3. Ja sei quanto é...

Sdo 77.

O aluno resolve o problema utilizando uma estratégia subtractiva A10, com
recurso a linha numérica (figura 47), onde os nameros de referéncia (multiplos de 10)

assumem de novo um importante papel na eficiéncia e rapidez dos célculos.

Figura 47. Resolugdo do problema “A caderneta das Winx” — Miguel
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Sintese
2.2 cadeia de problemas

Um dos aspectos bastante relevantes da analise da resolucdo dos problemas desta
cadeia € a utilizacdo de estratégias do tipo 1010, a que Miguel nédo tinha recorrido na
primeira cadeia. Uma vez que Catia utilizou esta estratégia pela primeira vez, na
primeira cadeia de problemas, é possivel identificar-se a influéncia que a estratégia teve
junto de Miguel.

Miguel recorreu a esta estratégia nos dois problemas de adicdo propostos, bem
como em ambos os problemas de subtraccdo, com o significado de retirar. Também
optou por esta estratégia para a resolucdo do problema de subtraccdo com o significado
de completar, “4 caderneta das Winx”, contudo, quando confrontado com a dificuldade
em utilizar esta estratégia para a subtraccdo dos valores do problema, com diferente

numero de algarismos, decidiu recorrer a uma estratégia subtractiva do tipo A10.

Na resolugéo dos dois problemas de subtrac¢cdo, com o significado de retirar,
Miguel revelou alguma dificuldade na utilizacdo da estratégia 1010, pois, ap6s obtidas
as diferencas parciais, tinha ddvida se estas seriam adicionadas ou subtraidas. Em
“Viagem de autocarro” foi 0 seu par quem o ajudou a compreender como poderia

utilizar esta estratégia para a subtraccéo.

Em “Que azar”, ao contrario do que refere a literatura, foi com facilidade que
Miguel utilizou a estratégia do tipo 1010 na resolucdo de uma subtraccdo com
empréstimo. O aluno calculou sem dificuldade 2-6, sem transformar o célculo em 6-2,

efectuando a correcta recomposi¢édo do resultado.

Apesar desta relativa facilidade na utilizacdo da estratégia subtractiva do tipo
1010, é necessario analisar se voltara a recorrer a esta estratégia e como a utilizara de

modo a concluir se, de facto, Miguel a utiliza com compreenséo.

Nos restantes problemas de subtraccdo, com os significados de completar e
comparar, 0 aluno recorreu a estratégias aditivas do tipo A10, com excep¢do do
problema “A caderneta das Winx”, onde utilizou uma estratégia do mesmo tipo, mas
subtractiva. Relativamente a cadeia de problemas anterior, é possivel identificar-se uma

maior utilizacdo da linha numérica enquanto suporte das estratégias do tipo A10.
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Em “Pai e filho”, com o significado de comparar, Miguel parece utilizar a
estratégia A10 primeiro de forma aditiva, quando marca a diferenca entre a idade do
filho e do pai, bem como os nimeros de referéncia existentes entre eles, e depois de

modo subtractivo quando calcula os saltos de subtrac¢édo entre a idade do pai e do filho.

Miguel selecciona esta estratégia para resolver o problema em detrimento de

uma estratégia do tipo 1010, que reconhece nao ser Util ao contexto do problema.

No ultimo problema, o facto de os numeros envolvidos possuirem diferente
numero de algarismos, influenciou a seleccdo da estratégia a utilizar. Como foi referido
na andlise da resolucdo, Miguel comeca por utilizar uma estratégia do tipo 1010 para
calcular 124-47, contudo, perante a dificuldade em efectuar o calculo com valores com
diferente nimero de algarismos, decide, apds algumas tentativas, utilizar uma estratégia
do tipo A10. Seré interessante analisar de que modo ird Miguel resolver os problemas

da proxima cadeia cujos nameros apresentem as mesmas caracteristicas.

Em resumo, e como se pode observar no quadro 10, nesta cadeia Miguel utilizou
dois tipos de estratégias, 1010 e A10. Recorreu a estratégias aditivas 1010 em ambos os
problemas de adicdo e nos problemas de subtraccdo com o significado de retirar utilizou
estratégias subtractivas 1010. Nos restantes problemas de subtraccdo, com o0s
significados de completar e comparar, recorreu a estratégias A10, com clara utilizacdo
de numeros de referéncia, a que Miguel e os restantes alunos da turma chamam de

“numeros redondinhos”, que conferem grande rapidez e eficiéncia aos seus célculos.

Quadro 10 — Estratégias utilizadas por Miguel na resolucéo dos problemas da segunda cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucéo
da operacgéo

Adicao Combinar | “Tiro ao alvo” | Estratégia aditiva 1010

Estratégia aditiva A10, recorrendo a linha
“Os pontos do | numérica

Subtracgéo Completar Daniel”

Verificacdo: estratégia aditiva 1010

_ “A festa da Estratégia aditiva 1010
Adicdo | Acrescentar Claudia”

“Viagem de | Estratégia subtractiva 1010

Subtraccéo Retirar autocarro”

(continua)
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Quadro 10 (continuacdo)

Subtraccao

Comparar

“Pai e filho”

Estratégia aditiva A10 para marcacgdo da
diferenca entre 14 e 42 na linha numérica e
estratégia subtractiva A10, para calcular a
diferenca entre estes numeros.

“Saltos a corda”

Estratégia aditiva A10, recorrendo a linha
numérica

Verificagdo: estratégia aditiva 1010

Retirar

“Que azar!”

Estratégia subtractiva 1010

Verificacdo: estratégia subtractiva A10
(sem recurso a linha numérica)

Completar

“A caderneta
das Winx”

Estratégia subtractiva A10, com recurso a
linha numérica
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Resolucdo dos problemas da 3.2 cadeia (19 de Outubro de 2010)

“Cesto d’Ouro”
Miguel leu o enunciado e, quanto a estratégia de resolucéo, referiu que:
Miguel — Eu estou indeciso entre a maneira da Catia ou contas...

“Por contas” Miguel refere-se a uma estratégia do tipo A10, sem 0 recurso a

linha numérica.

Miguel comeca por resolver o problema seguindo uma estratégia do tipo 1010.
Apos registar os numeros, perante o facto de um dos nimeros possuir trés algarismos

(134) e outro dois algarismos (62) explica qual a sua davida:

Miguel — Estou a pensar agora se eu junto 100 ao 60 ou o 30 ao 60...
Professora — Achas que alguma dessas maneiras esta errada?

Miguel — Nao... Entdo comego pelo 100.

Miguel fez um registo, que depois apagou, como o que apresento de seguida:

13h4¢y=

ACD [

A6 N0

Figura 48. Resolucdo inicial do problema “Cesto d’Ouro” — Miguel

O aluno calcula 100+60=160. Depois, ao juntar 30+3, calcula 3+3=6, engano

gue reconheceu rapidamente:

Professora — Entéo fizeste 100 mais 60, 160. E depois como é que fizeste?
Miguel — 3 mais... Ah! Era 30!
Miguel apagou o que tinha feito e corrigiu:

4

S
160, ;5 u
1501

Figura 49. Resolugdo final do problema “Cesto d’Ouro” — Miguel
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De seguida, explicou como calculou:

Miguel — Primeiro fiz 100 mais, isto a Cristina ja sabe. Depois pus 30 mais 3,
33. Depois como achei mais dificil, para arredondar, pus 160 mais 30 igual a
190, mais 3 igual a 193, e depois mais 4 é 197.

Miguel recorreu a uma estratégia 1010, que utilizou com facilidade. O facto de
0S numeros a adicionar possuirem um numero diferente de algarismos, ofereceu alguma
dificuldade inicial, contudo, Miguel reconheceu o seu erro que corrigiu rapidamente.
Miguel comecou por adicionar as maiores ordens de ambas as parcelas (100+60), de
seguida adicionou as dezenas da primeira parcela com as unidades da segunda (30+3), e
s0 no fim acrescentou as unidades da primeira parcela, 0 que demonstra mais uma vez
que o aluno possui uma grande agilidade com os nimeros, que decompde e recompde

com facilidade.

“Parar ou Avancar”

Apbs ter lido o problema, Miguel comeca por tracar a linha numeérica, torna a
reler o enunciado e diz “Tenho de juntar...”. De seguida, perguntei-lhe como estava a

pensar resolver o problema:

Miguel — Eu agora vou juntar o... mais 43.

Professora — Entdo tu fizeste 43 pontos a mais, é isso?

Miguel — Sim... A menos!

Professora — Ah... Entdo fizeste mais ou menos pontos que a Claudia?

Miguel — Eu fiz menos, menos pontos.

Professora — Pois, fizeste menos pontos do que a Claudia. Entdo sera que vais
ter mais ou menos que 157 pontos?

Miguel — Tenho que ter menos... Entdo tem que ser menos! Tenho que

apagar. Ja percebi.
Comeca por registar que 157-40=107, contudo, corrige rapidamente:

Professora — Como é que sabes que menos 40 €...
Miguel — Ah ndo, é 117, porque sendo era menos 50. Agora menos 3, este ja é

mais facil. Menos 3... igual... (...) Jaesta... 115.

Miguel corrige o resultado de 157-40 reconhecendo que 107 seria se subtraisse

50, como queria subtrair 40 sabe que deve adicionar 10 a 107, obtendo 117.
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Perguntei como tinha pensado no ultimo salto (117-3) e Miguel identificou

rapidamente o seu engano.

Miguel — Porque 5 mais 3 ¢ 7 ¢ 7... Ah ndo! Eu estou sempre a enganar-me

com o 3, do 7 penso que € 8, aqui penso que o 7 €... 5 mais 3, mas é mais 2!

Miguel apaga 115 e regista 114.

Figura 50. Resolucédo do problema “Parar ou Avancar” — Miguel

Miguel recorre a uma estratégia subtractiva do tipo N10, recorrendo a linha
numerica. Apesar de cometer alguns erros, facilmente os identifica, sendo capaz de

corrigi-los.

“Na escola do Mario”

Apos ter lido o enunciado do problema, identificou que poderia resolvé-lo

através da adicdo 129+175, que decide calcular utilizando a estratégia do tipo 1010.
Miguel — Vou fazer da maneira da Cétia, também me da jeito.
Apbs calcular 100+100=200, diz:

Miguel — Agora ja ndo me engano! 20 mais 70 vou pdr 70 mais 20. [regista o
namero 90]
Professora — E como sabes que é 90?
Miguel — Porque 7 mais 2 € 9.
Referindo-se aos erros cometidos na resolucdo do problema anterior, Miguel
decide adicionar 20 ao 70, juntando 0 menor nimero ao maior, e para tal recorreu a um

facto numérico do seu dominio: 7+2=9.

Tendo as somas parciais 200 e 90, decide adiciona-las para, como Miguel

afirma, “nao complicar”.
Como resultado de 9+5, Miguel regista 11 e explica:

Miguel — Porque 5 mais 5 do 9... Ah ndo, ¢ 14.

Professora — Continua a explicar como estavas a fazer.
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Miguel — Porque 5 mais 5 do 9 era 10. Mas pensava que isto era 6, assim é que

dava 11. Agora mais 10, duzentos... 300 certos. Mais 4, 304.

Novamente, Miguel revela bastante agilidade com os numeros, que decompde
com facilidade, de diferentes maneiras, de modo a tornar os céalculos que pretende

efectuar mais simples.
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Figura 51. Resolugdo do problema “Na escola do Mario” — Miguel

“Uma sessdo de cinema”

Quando terminou de ler o enunciado do problema, disse que conseguia resolvé-

lo sem qualquer registo:

Miguel — Entdo... Este acho que consigo fazer logo pela minha cabega...
Professora — Como?

Miguel — Entdo... Tem de ser cento ¢ qualquer coisa... Mas ndo sei é como ¢
que hei-de mostrar no papel.

Professora — Entdo vai dizendo oralmente como estas a pensar.

Miguel — Era 200 mais 100... ndo, tem de ser menos, ndo é?

Professora — Nao sei.

Miguel comeca por estimar que o resultado sera “cento e qualquer coisa”, o que
revela uma boa estimacdo do resultado. Volta a reler o enunciado e continua inseguro
quanto a estratégia de resolucdo que ira seguir e procura no seu caderno a resolucao de

um problema, que néo faz parte deste estudo, ja resolvido na sala de aula.

Miguel — Ui nao sei mesmo como ¢ que... S6 se eu for pela recta outra vez.

(..)

Miguel — Vou ver aqui [caderno] para ver se me ajuda. Sim, talvez...
De seguida, Miguel traca a linha numérica e explica os célculos efectuados a

medida que resolve o problema através de uma estratégia subtractiva N10 (figura 52):
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Miguel — Ah ja sei, vou fazer dos 257, menos 125, o que me der tem de ser o
resultado. Menos 100... igual a 157. Menos 20... igual a cento... cento ¢
trinta e sete. S6 me falta tirar 5. Menos... Agora vou-me lembrar é 5 mais 2.
Menos 5... igual a 132.

Professora — Como é que fizeste este salto 157 menos 20?

Miguel — Porque 5 menos 2, igual a 3. Agora ia, estava quase a fazer pelos
dedos, mas lembrei-me na cabeca. Entdo era 5 menos 2, igual a 30. Por isso
este [7] continuava e 0 100 continuava s6 podia mudar o que estava no meio.

Figura 52. Resolugdo do problema “Uma sesséo de cinema” — Miguel

“Concurso na livraria”

adicionar a 135 para obter 250, ndo é 0 que comeca a tentar resolver. Tenta calcular

Miguel teve grande dificuldade em compreender o problema.

Miguel — Nao percebi muito bem...

(...)

Professora — Quantos clientes é que ainda faltam entrar até o prémio ser dado
a alguém. Porque so o cliente n.° 250 é que vai ter esse prémio.

Miguel — Se isto pelo menos dissesse quantos concorrentes é que concorriam.
Professora — O cliente n.° 250 ganha e eles vdo entrando. A Leonor foi a
cliente n.° 135. E agora quantos é que ainda faltam entrar até chegar até ao
cliente que vai ter o prémio.

Miguel — Ah! E 135 mais qualquer coisa igual a 250!

Apesar de Miguel parecer ter identificado que podia calcular o que faltava

250+135 e procuro ajuda-lo de novo a compreender o problema.
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Miguel — Ah, entdo nesta vou fazer contas... 250 mais 30... igual a 280. 280
mais... Ai ndo, podia comegar ja pelo 100.

(...)

Professora — O 250 é o numero do cliente que recebe o prémio e 0 135 é 0
namero da Leonor. Agora queremos saber quantos clientes faltam entrar até o
prémio ser dado.

Miguel — Ah... entdo vou fazer pela recta.



Miguel apaga a sua resolucdo inicial, mas continua com dificuldade em

compreender como podera resolver o problema. O aluno relé o enunciado:

Miguel — Ah! Do 135... agora vou juntar aos bocadinhos para me dar isto
[250]. Ent8o posso juntar ja... para dar ja 200, depois s6 me falta juntar 50. Eu

é que ndo percebi bem, afinal é facil.

Porém, Miguel calcula 135+50=185 e 185+100=285. Apos discutirmos o
enunciado, Miguel diz que ndo sabe como o pode resolver. O aluno permanece alguns
instantes bastante pensativo, voltando a reler o enunciado, até que percebe os célculos

que podera corrigir na sua recta de modo a obter o resultado.

Miguel — Ah ndo... (...) Entdo vou juntando aos bocadinhos para me dar...
[olha para o enunciado] Ah! Ja percebi! Entdo posso juntar 100, que ja me da
200. Agora para me dar isto [250] tenho de juntar 25.

Professora — Como sabes?

Miguel — Porque 5 mais 5... Eu ja sabia que tinha que dar qualquer coisa 5. 5
mais 5, isto 235 mais 5, igual a 240... Ah, é 15. (...) Agora vou juntar isto e ¢

o resultado. 115.

/’. 1
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Figura 53. Resolucéo do problema “Concurso na livraria” — Miguel

Dos cinco problemas que constituem esta Ultima cadeia, este foi aquele que
Miguel teve maior dificuldade em compreender. Acabou por resolvé-lo utilizando uma

estratégia do tipo A10, tendo como suporte a linha numérica.
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Sintese

3.2 cadeia de problemas

Os problemas desta cadeia foram resolvidos por Miguel com bastante facilidade,
a excep¢do do ultimo, “Concurso na livraria”, em que teve dificuldade em interpretar.

Tal podera dever-se a situacéo descrita no problema.

Miguel recorreu a estratégias aditivas do tipo 1010 para resolver ambos 0s
problemas de adicdo. Na resolucdo inicial do problema “Cesto d’Ouro” (figura 48),
Miguel comete um erro na adicdo das ordens, devido ao facto de os valores envolvidos
neste problema terem diferente nimero de algarismos. No entanto, ao explicar-me o seu
raciocinio consegue corrigir o seu erro, evidenciando uma compreensédo dos ndmeros
como um todo, e ndo como digitos com os quais opera em separado. Neste problema,

corrigiu o célculo, sem dificuldade.

Este facto reflecte uma evolucdo relativamente a cadeia anterior. Nesta, apesar
de Miguel ter seleccionado uma estratégia subtractiva do tipo 1010 para a resolugéo de
um problema, acabou por alterar a sua estratégia devido a dificuldade em operar com

valores com diferente nimero de algarismos.

Nos problemas de subtraccdo com os significados de comparar e retirar, Miguel
utilizou estratégias subtractivas do tipo N10, tendo como suporte a linha numérica.
Nestas resolucGes, Miguel decompds o subtractivo nas suas ordens, que foi subtraindo

ao aditivo.

No problema “Concurso na livraria”, com o significado de completar, utilizou
uma estratégia aditiva, do tipo A10, tendo como suporte, mais uma vez, a linha
numeérica. Este foi o Unico problema de subtraccdo desta cadeia que foi resolvido

recorrendo a uma estratégia aditiva.

Como se pode observar no quadro 11, apresentado a seguir, ha diferenca entre o
tipo de estratégias a que Miguel recorre perante problemas de adicdo e problemas de
subtraccdo. Nos problemas de adicdo, Miguel utiliza estratégias do tipo 1010 e, na

resolucéo dos problemas de subtraccao, recorre a estratégias do tipo N10 ou A10.
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Quadro 11 — Estratégias utilizadas por Miguel na resolucéo dos problemas da terceira cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucéo
da operagéo
Adlgéo Acrescentar “Cesto d’Ouro” EStratégia aditiva 1010
< “Parar ou Estratégia subtractiva N10, recorrendo a
Subtracedo | - comparar Avancar” linha numérica
. _ “Na escola do | Estratégia aditiva 1010
Adigdo Combinar Mério”
) “Uma sessao de | Estratégia subtractiva N10, recorrendo a
X Retirar cinema” linha numérica
Subtracc¢éo _ _ _
“Concurso na Estratégia aditiva A10, com recurso a
Completar livraria” linha numérica

121




Sintese global

Na resolucdo dos primeiros problemas, Miguel revela o dominio de factos
numéricos, utilizando estratégias onde recorre a esses conhecimentos, demonstrando
também uma utilizacdo de numeros de referéncia, ao recorrer a estratégias de saltos

através do 10 ou de um multiplo de 10.

Os problemas de adicdo das cadeias seguintes sdo resolvidos por estratégias
aditivas do tipo 1010. Como referi, a utilizacdo deste tipo de estratégia surge por
influéncia de Catia, que a utiliza pela primeira vez e partilha-a com a turma na resolucao

do problema da primeira cadeia “A lista de palavras do Vasco”.

Embora Miguel efectue adicdes com facilidade através de estratégias do tipo
1010, ¢é importante referir que, na terceira cadeia, o facto dos valores envolvidos no
primeiro problema da Gltima cadeia possuirem diferente nimero de algarismos conduz a

um erro de célculo.

Nos problemas de subtraccdo, Miguel depara-se com 0 mesmo obstéaculo, em “4
caderneta das Winx”, decidindo mudar para uma estratégia do tipo A10, que passa a
utilizar com frequéncia na resolucdo dos problemas com os significados de comparar e

completar.

Utiliza a estratégia subtractiva do tipo 1010 em dois problemas, ambos com o
significado de retirar. Os restantes problemas foram resolvidos, na sua maioria, através
de estratégias aditivas A10 (ver quadro 19, no anexo 4). As excepcdes sdo 0s problemas
“A caderneta das Winx” e “Parar ou Avan¢ar”, com 0s significados de completar e
comparar, respectivamente. Na sua resolucdo, Miguel também recorreu a estratégias
subtractivas. Por terem sido os uUnicos problemas com estes significados a serem
resolvidos através da operacdo de subtraccdo, € possivel que os enunciados dos

problemas tenham influenciado a operacéo escolhida para a sua resolucéo.

Miguel recorre a estratégias do tipo 1010 na resolucdo dos problemas de adicdo
e em problemas de subtraccdo com o significado de retirar. No entanto, quando o
calculo a efectuar envolve valores com diferente nimero de algarismos, prefere utilizar
uma estratégia do tipo A10, estratégia que parece privilegiar na resolugdo de problemas

com os significados de comparar e completar.
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André e suas estratégias

André, com 6 anos, tem alguma dificuldade em exprimir-se oralmente, faz
longas pausas no seu discurso e parece distrair-se, acabando por perder o seu raciocinio.
No inicio do 1.° ano, esta distrac¢do reflectia-se quando, por exemplo, contava um
pequeno numero de objectos (menos que dez), comecando por contd-los um a um,
parando a meio dessa contagem para contar de dois em dois. Recomecgava a contar
tentando dividir os objectos em varios grupos, chegando a representar as quantidades
nos dedos, para depois contar um a um. André dominava a leitura e a escrita de nimeros
até cem e, no célculo, tinha alguma dificuldade em adicdes e subtracgdes com numeros
de um algarismo, embora por vezes fosse capaz de recorrer a alguns factos numéricos
do seu dominio, como o dobro de 2, 3 ou 5.

André é muito brincalhdo, com grande gosto em aprender, muito persistente nas
suas ideias quando confiante, mas inseguro perante situacoes em que sente dificuldade,

no entanto, gosta de as superar sozinho.

Resolucdo dos problemas da 1.2 cadeia

“Gormitis” — 29 Janeiro de 2010

Apos ter lido o enunciado, André pareceu considerar o problema de facil

resolucéo.

André — Ah, isto é muito facil, este problema é muito fécil.

(...)

Matilde — Entao ¢ ... 5 mais 14... [a aluna olha para a recta numérica afixada
na sala]

André — Nio... ¢ melhor... Vamos fazer a régua.

Matilde — Ah, régua até ao qué... ao 14?

André comecou por tracar uma linha no seu caderno, para a linha numérica,
parou e, levantando os dedos um a um, contou de 14 até 18 e parou novamente. Contou
mais uma vez, levantando cinco dedos, um de cada vez, contando desta vez de 14 até
19. Continuou entdo a tragar as marcas dos nimeros na recta, comecando no nimero 1.
No entanto, parou e disse ao seu par naquele dia, Matilde, para resolverem de outro

modo, apagando o que ja tinha registado.
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Matilde insistiu que tinha uma maneira de resolver o problema, contudo, André

pediu-lhe que resolvesse como ele.

André — Olha, este era Guilherme, nds vamos por um G, este era 0 André,
vamos por um A.

Matilde — Nao! Né6s pomos 5, 6,7, 8,9, 10, 11... (...)

André — Pois, v4, pde um G de Guilherme. Tu ndo apagues, tu nao apagues,

deixa assim! No G de Guilherme p6es 5 bolinhas. E no André p6e 14.

André escreve um G e desenha 5 marcas que vai contando uma a uma. Depois

desenha um A e comeca a desenhar as 14 marcas.

Matilde — Entdo ¢é isto tudo!
André — Sim.

Quando me aproximei do par, os alunos tentaram explicar por que abandonaram

a linha numérica.

Professora — Mas queria perguntar-vos uma coisa: vocés comegaram por fazer
uma recta. Porgue é gue deixaram a recta de lado?

André — Porque eu achei que ...

Matilde — Era um bocadinho dificil.

Professora — Era dificil porqué?

André — E que a recta... é uma maneira. ..

Matilde — E porque nos nio sabemos até... o nimero onde é que vai.

De seguida, apés ter-me afastado do par, André apagou o seu registo e tornou a
tracar a linha numérica. Acabou assim por registar na linha a sua contagem de um em

um inicial, onde tinha recorrido aos dedos, que levantou um a um, para calcular 14+5:

4 Y — PR N— Ty {
4 > L |

Figura 54. Resolugdo do problema “Gormitis” — André

“Idade do Dinis” — 4 Fevereiro de 2010

Apos a leitura do enunciado do problema, o par de André, de novo Matilde,
sugeriu que o resolvessem seguindo a mesma estratégia utilizada no problema anterior,
sugestdo que André recusa, resolvendo o problema recorrendo de novo a linha

numeérica.
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André — Ah, entdo ¢ facil... [Parece dizer “E 7 mais 9”]

Matilde — E assim, sabes como é que é?

André — Eu sei...

Matilde — Vamos por um D de Dinis...

André — Niao... Porque é que fazemos sempre assim? Ha muitas maneiras!

N4o é s6 essa.
(...)
André — Vamos fazer de recta...
André tracou a linha numérica e, comecando no nimero 7, tragou e registou
todos 0s nimeros, até chegar a 18. Depois, contou os saltos, um a um, partindo de 7,

dando nove saltos.

Figura 55. Resolugdo do problema “Idade do Dinis” — André

No problema anterior, André recorreu & linha numérica como suporte da sua
contagem um a um através dos dedos (14+5), onde registou todos os nimeros a partir de
1. Neste problema, André ndo efectuou uma contagem atraves dos dedos. Apoiando-se
na linha numérica para resolver o célculo 7+9, deu nove saltos +1, a partir de 7. Talvez
devido a proximidade entre os nimeros (7 € 9) o aluno ndo comegou os saltos a partir
do nimero maior, pois no problema anterior, o aluno calculou 14+5 em vez de 5+14.

Na linha numérica (figura 55), André ndo assinalou os nimeros anteriores a 7, 0

que torna a sua resolucdo mais rapida.

“A mana das gémeas” — 5 Fevereiro de 2010

Apbs a leitura do problema, André revelou alguma incerteza relativamente a sua
resolucdo. André parece ter compreendido que, partindo da idade das irmas, deveria
alcancar a idade da irm& mais velha, no entanto, o facto de serem duas irmé&s com 6 anos

parece colocar-lhe algumas duvidas.

André — Mas elas tém as duas 6 anos, 6 mais 6, depois o nimero que for,
vamos até ao 20...

Professora — Porque € que tens de juntar as idades delas?
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André — E a minha pergunta!
Professora — Pensa s6 numa, pensa sé na Leonor. A Leonor tem 6 anos, a irma

dela tem 20, quantos anos a mais tem a irma?

Tentei ajudar André dando como exemplo a diferenca de idade entre ele (6 anos)

e a irm& mais nova (4 anos). Rapidamente, respondeu que tinha dois anos a mais:

Professora — Como é que tu calculaste que eram 2?

André — 4,5, 6.

Professora — Ah, foste do 4 até ao 6... Entdo aqui... elas tém 6, a irm3 tem
20...

André pareceu ter compreendido esta comparacdo, contudo, quando me afastei
do par, continua confuso, levantando os dedos contando um a um, sem se compreender
que célculo estaria a tentar resolver. Na gravacdo video, consegue ver-se André levantar
trés dedos e passados alguns instantes, cinco dedos, um de cada vez. Esta contagem
parece reflectir-se na linha numérica que o aluno apagou no seu caderno. Inicialmente,
desenhou uma linha numérica onde deu um salto do 6 para o 9 (+3), depois deste para
14 (+5), sendo possivel distinguir mais um salto de 14 para o 16 (+2), 0 resto é
imperceptivel.

André continuou com dificuldade em resolver o problema e quando me

aproximei de novo, o aluno tinha feito trés saltos de +2 a partir do nimero 20.

André — Dei saltos de 2.

Professora — A partir do 20?

André — Sim.

Professora — Entdo ao 20 acabaste por juntar quanto?
André —6ede2em 2.

(...)
Professora — Entdo quer dizer que 26... Ela é 26 anos mais velha que as
irmas? Oh coitada, ela s6 tem 20 anos! E é 26 anos mais velha?

André — Nio... Ah! E que eu fiz os saltos para a frente, mas era para tras!

André contou, por ordem decrescente, de 20 até 14, levantando um dedo por
cada numero dito, até ter levantado um total de seis dedos. Contudo, o0 seu registo néo
reflecte esta contagem decrescente, de um em um (figura 56). André traga trés saltos de

-2, a partir de 20. Talvez tenha feito saltos de -2 por ter efectuando, anteriormente,
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saltos de +2, e também porque André tem manifestado a vontade de dar saltos maiores

do que um.

Figura 56. Resolugdo do problema “A mana das gémeas” — André

“Uma ida ao teatro” — 8 Fevereiro de 2010

Como ja referi, inicialmente André ndo compreendeu o enunciado do problema
tendo sido ajudado pela colega, Catia. Apos ter compreendido, identifica a subtrac¢édo

presente no problema:
André — Ah, entéo é 15 menos 7... é s6 por o resultado.

Cétia comecou a desenhar 15 quadrados, um por cada cadeira. André sugeriu
que em vez de quadrados, desenhassem cruzes e tentou explicar como pensava resolver

0 problema.

André — Oh Ciétia, j& sei uma maneira muito rapida!

Cétia — Qual?

André — Oh... apaga. Ja sei uma maneira. E... olha, panhamos, olha assim...
15 cruzes.

Cétia — Sim, e depois?

André — Vai pondo e depois...

Catia — Eu ndo vou pondo, sendo ainda tenho que apagar tudo.

André — Estd bem... Entdo é assim... Oh Catia, pomos 15 cruzes e depois de
menos. Com tracinhos pomos de menos. Percebes?

Cétia — Nao muito.

André — Estad bem, mas ja vais perceber.

Quando me aproximei, André ainda ndo tinha terminado a sua resolucéo,

contudo, parecia ter compreendido e estar seguro no que pretendia fazer.

André — Eu estava a tentar fazer: punha 15 cruzes e depois dava os saltos.
Professora — Essas 15 cruzes o que é que representam?

André — Quer dizer os lugares...

(..)
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André — E vou dar os saltinhos... 15, 14, 13, 12, 11...
Professora — Quantos saltinhos € que vais dar?
André — Sete.

André olhou para a recta numérica da sala e deu sete saltos -1, apontando cada
um com o l&pis, registando depois algo que ndo se consegue compreender, no seu
caderno. Parece ter recorrido a recta numeérica da sala para calcular 15-7, onde contou 0s
saltos um a um, por ordem decrescente, e, sabendo que o resultado era 8, terd depois
registado no seu caderno um salto de -3 e outro de -5, talvez para dar saltos diferentes
de 1 (figura 57).

Relativamente ao primeiro salto, de -3, ndo existem evidéncias que permitam
compreender qual o erro cometido pelo aluno. Podera ter sido um engano devido a uma
distrac¢do, ou podera ter contado os numeros entre 15 e 13, incluindo 15, contando “15,
14, 137, a que fez corresponder um salto de -3.

Figura 57. Resolugdo do problema “Uma ida ao teatro” — André

“A lista de palavras do Vasco” — 10 Fevereiro de 2010

André identifica de imediato o célculo a efectuar para resolver o problema e

afirma saber como o podera fazer.

André — Ah, ento é facil. E s6 fazer 16 mais 13.
Cétia — Pois.

André — Entdo e facil.

Cétia — Eu tenho uma maneira.

André — Eu também tenho.

Acaba por ndo partilhar como iria resolver o problema porque a sua colega,
Caétia, comeca a explicar a sua estratégia, que costuma utilizar quando resolve tarefas a

que chama “pirdmides numéricas”.

Caétia procura explicar a André o seu raciocinio na estratégia ja identificada

anteriormente, do tipo 1010. No entanto, o aluno ndo compreende os calculos
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efectuados. Quando esta calcula 10+10 (de 16+13) regista 2, mas André compreende

“2” como sendo a quantidade de numeros envolvidos.

Cétia — Quando fiz piramides numéricas fiz assim: peguei neste um do 16 e fui
juntar aqui ao 13, que é 20.

André — O qué?

Caétia — Este aqui séo 20.

André — O que é gue sdo 20?

Cétia — Pomos ja um 2 do 20. N&o, espera, vamos apagar. Ponho o 16, e aqui 0
13. Este com este, sdo 2. E agora, este com este sdo... 9.

(..)

André — Isto sdo dois nimeros [16 e 13] e ja estd aqui 0 2.
A colega tornou a explicar a André e este copiou o0 registo para o seu caderno,
apesar de ndo o compreender, pois ele ainda ndo consegue decompor 0s himeros com

facilidade, de modo a adicionar cada ordem em separado voltando depois a reagrupa-

las, tal como € possivel perceber-se quando me aproximei do aluno.

André — Acho que é... isto sao 2, este 1 ¢ este 1 sdo 2. E depois este 6 ... este
6 mais 3 € 9.

Professora — Entdo aqui... posso so fazer-te aqui uma coisa?

Naquele momento, comecei a fazer um pequeno esquema no caderno do aluno

para decompor cada nimero, 16 e 13.

Professora — H& bocado, no nosso calculo mental, lembras-te que eu dividi
assim: o0 16 eu consigo dividir em 10 mais quanto?
André — Ah... 6.

A partir de 10, o aluno contou até 16, levantando os dedos um a um. Voltou a
recorrer aos dedos para calcular que 13 é igual a 10+3, tendo mais uma vez contado a

partir de 10, um a um, até 13.

Professora — E 0 13, consigo p6r também aqui um 10 e do outro lado? Um
grupinho de quanto?

André - 3.

Professora — Entdo o que ¢ que a Catia fez... Ela juntou este e este, estes dois
10.

André — Que sdo 20.

Professora — Séo 20. E juntou o 6 com o 3.

André — Que é 9.
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Professora — E 20 mais 9, 29, estas a ver?
André — Ah...

Na verificagdo do resultado, André sugere que utilizem a linha numérica.

Cétia — Mas temos que confirmar.

André — Vamos pela recta! [Aponta para a linha numérica da sala.]
Cétia — Sim. Desenhamos uma recta. E comegamos no nimero 13.
André — Sim, 13.

O aluno tragou a recta numérica, que numerou até 29, uma vez que seria este 0
resultado correcto, e deu dezasseis saltos, um a um, de 13 até 29, dizendo a colega que o

resultado inicial (29) estava correcto.

André — Gostas da minha recta? E gira... Mais 1... Mais 1... Mais 1... Olha
Cétia, esté a ficar giro!

(...)

Catia — Oh André, se queres saber eu ndo estou a dar saltinhos de 1, estou a dar
saltinhos maiores.

André apaga os seus saltos de +1 e tenta fazer os mesmos saltos que Catia, mas
parece revelar alguma dificuldade em realizar os saltos, pois conta 0s nimeros e ndo o
salto de um nUmero para o0 outro, isto €, no salto de +7, por exemplo, o aluno conta 7

ndmeros e ndo 7 saltos entre os nUmeros.

André —Tu deste um de 7...

Caétia — E depois dei mais 7.

André -1, 2, 3, 4,5, 6, 7 [Conta 7 nimeros na recta: 13, 14, 15, 16, 17, 18 e
19]... vais até ao 19. Isto € 19...

Catia — Ndo, ndo, nao! Isso é de mais 6.

André — Ah, de mais 6.

Cétia — E até ao 20.

(...)

André -1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8. [Conta na linha numérica do seu caderno.] Isto é
de mais 8.

Cétia—1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. [Conta na linha numérica que tragou.] E de mais 7.
André-1,2,3,4,5,6,7,8!

Céatia — N&o sdo os nimeros, sdo os saltos! 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.

Cétia mostrou a André, na linha numérica que este tragou, como conta os saltos,

apontando para cada salto a medida que os ia contando um a um.
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No problema anterior, André tinha assinalado um salto de 15 para 13 como um
salto de -3. Apo6s a andlise deste ultimo problema, parece confirmar-se que, de facto, o
aluno tera contado os numeros (15, 14, 13).

André foi capaz de resolver este problema, utilizando a recta numérica que
numerou a partir de 13 e dando 16 saltos de +1, obtendo 29. Contudo, apagou 0 que
tinha feito e copiou 0 que a colega fez, ficando a davida se o aluno tera realmente
compreendido o que registou no seu caderno.
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Figura 58. Resolugdo do problema “A lista de palavras do Vasco” — André

“As leituras da Marta” — 25 Fevereiro de 2010

André e a colega na resolucdo deste problema, Madalena, consideraram-no de
facil resolucdo. Madalena identifica o calculo a efectuar e André sugere como o podem

fazer.

Madalena — Sei que temos de saber quanto é do 16 para o 28.

(...)

André — Olha, qual é a maneira que tu queres fazer? Olha, eu acho que ja sei
uma.

Madalena — Diz Ia, para ver se eu concordo.

André —(...) Comegamos no 16. Depois 16 mais 2...

Madalena — Mais 2. Ah! E sempre mais 2. Mas se nfo sabemos quanto é que é
mais 2, fazemos mais um, mais outro. E é dois num. Isso é como se fosse a

recta com saltinhos de 1 em 1, depois de 2 em 2...

Os alunos procuram encontrar o valor a adicionar a 16 para obter 28, contudo,
André quer utilizar a estratégia de Catia, do tipo 1010. Talvez por isso, regista 28+16 no
seu caderno, e os dois alunos, que inicialmente compreenderam o problema, acabam por

se focar na estratégia 1010, sem a relacionar com a situacao descrita no problema.

André — Mas podemos fazer... 16 mais 20... sabes quanto é que ¢é?

(..)
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Madalena — 20 mais 16? 20 mais 6 ¢ 26... E 36... eu acho que é 36... 36, 37,
38. Acho que é 38 André. 38? N&o pode ser 38 se o livro tem 28.

André — Ah, j& sei. Pomos aqui 28 mais 16...

Madalena — 28 mais 16?

André — Olha Madalena, vamos tentar aquilo de dividir por 10. Lembras-te?
Madalena — O qué?

André — Aquilo que dividimos o 10...

Na discussdo entre os alunos, € possivel perceber-se que os alunos néo

compreendem o raciocinio envolvido na estratégia do tipo 1010.

Madalena — Vamos tentar fazer como no outro problema, mas ¢ dificil...
[referindo-se a estratégia 1010] Assim... fazemos aqueles tracinhos de dividir.
Pomos, ¢ 16 mais 20, depois quanto ¢ que €&, depois...

André — O Madalena, o que é que tu queres saber? Ja pusemos 28 mais 16,
agora vamos dividir por 10.

Quando conversei com o par, Madalena parece compreender que o calculo
28+16 ndo resolve o problema, uma vez que o livro tem no total 28 paginas. Mas André

tem dificuldade em perceber o enunciado.

André — Entdo, ela ja leu 28 e faltam 16.

Madalena — N&o.

Professora — Ela ja leu 28? Assim ja teria lido o livro todo! O livro todo tem
28.

André — Ja leu 16 e faltam 28.

Professora — Ndao, 28 sdo as paginas do livro. Se faltassem 28 ela ainda nao
tinha lido nada! Ela ja leu 16.

André — Ela ja leu 16, entdo ja ndo é 28...

Professora — Ja ndo lhe faltam 28 ndo... Porque ela ja leu, dessas 28, ela ja leu
16.

André — 28 menos 16.

Professora — Boa.

Madalena — Ah, 28 menos 16!

O aluno sugere que resolvam através da linha numeérica onde comeca por tracar
0 nimero 16, contudo, ambos comecam a efectuar saltos de subtraccéo, tentando retirar
28 a 16 (16-28).

Professora — VVocés ao 16 o que € que estdo a tirar?
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Madalena — Estamos. ..

Professora — O que é que é 0 16?

Madalena — E 10 mais 6.

Professora — Mas no problema o que é que significa?
Madalena — E uma parte do 28.

André — E o que a Marta ja leu [referindo-se ao 16]
Professora — Ela ja leu 16 paginas, agora ao 16 estdo a tirar!
André — E temos que tirar 18 [referindo-se a 28]

André parece continuar com dificuldade em compreender o problema, por isso

continuei a discutir o problema com ele.

Professora — Entdo ela ja leu 16 paginas e vao-lhe tirar paginas?
André — Ai, faltam 28.

(...)
André — A Marta ja leu 16 paginas e falta 28.

Professora — (...) ela ja leu 16, ndo lhe faltam 28! O que diz no problema ¢
que o livro tem 28 paginas, entdo quanto é que ainda lhe falta ler...
André — Entdo é do 28 até ao 16.

André retorna a linha numérica e, a partir de 28, efectua saltos de -1. A medida
que ia dando um salto, registava na linha numérica o valor em que ficava e em cima
registava quantos saltos ja tinha dado, mas os saltos dados na linha numérica nao
estavam alinhados com o registo do nimero de saltos ja efectuados (figura 59). Por este
motivo, o aluno ndo sabia quantos saltos ja tinha dado. Ajudei-o assinalando cada
namero na linha numérica com uma marca, para André poder contar correctamente o

ndmero de saltos efectuados.

Figura 59. Resolugdo do problema “As leituras da Marta” — André

“Chupa-chupas para todos!” — 3 Margo de 2010

Neste problema, André trabalhou com Miguel que liderou a resolucéo, tal como

ja foi referido.
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Tal como no problema anterior, também neste André tentou utilizar a estratégia

do tipo 1010, sem procurar compreender se este tipo de estratégia poderia ajudar na
resolucéo do problema.

André — Olha, queres fazer aquilo, que dividimos? [referindo-se a estratégia

1010]
Miguel — Dividir nimeros?
André — Sim.

Miguel — Boa! Eu adoro isso! Entao espera... ndo, isto ndo vai ajudar. 25 a

dividir por n6s, ndo percebemos.

Miguel compreende “dividir nimero” como uma divisdo e ndo como a
decomposi¢cdo do numero. Logo de seguida, Miguel partilha a sua estratégia, do tipo

A0, cujo registo André vai copiando para 0 seu caderno.

André — Mas afinal, qual é que é a nossa maneira?

Miguel — Entéo, ele tinha 18 ndo era? E este 18, com mais 2 é 20, para ser
mais facil. Com mais 5...

André — E de onde é que tiraste o 20? Apareceu-te de repente?

Miguel — N&o, porque 18 mais 2 é 20.

André — Ah...

Miguel — Depois com mais 5...

André —E 25...

Mas André permanece com dificuldade em compreender esta estratégia.

André — Como 2 e 0 5 0 que € que acontece?

Miguel — (...) E melhor eu explicar-te que ndo estas a perceber muito bem.
N&o é verdade que 18 mais 2 é 20?

André — Sim.

Miguel — E este 2 é o do 20.

André — Ah...

Miguel — E como... tu estds a ver... este 5 vem deste 5 do 25. Entdo 5, isto é

como se fosse 0 25, isto é como se fosse um 25 mas nds dizemos 5 mais 2 é 7.

Miguel regista no seu caderno “18+7=25" para tentar ajudar André a

compreender que 7, resultado de 2+5, € 0 que deveriam juntar a 18 para obter 25.

André — Eu ndo estou a perceber bem esta maneira!

Miguel — E 7! Estes dois [2 e 5] ddo 7, entdio é o que faltava... faltava 7 para

ser 25. Entdo 18 mais 7...
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André — Tu dizes isso muito rapido.

Miguel — Entao e aqui André... 18 mais 7... igual a 25.

André — 18 mais 7, igual a 25. Pronto. J& acabei.

Miguel — Eu s6 vou escrever aqui “isto era para o André perceber”.

André — Boal

No entanto, o aluno permanece com dificuldade em compreender a estratégia de

Miguel.

Miguel — Tu ndo percebeste nada, pois ndo?

André — Eu percebi!

Miguel — Percebeste pois...

André — Ao 18 juntei... 2, 20. Com mais... 20 mais 2...

Miguel — 20 mais 2?

André — Eu é que sei. [risos] O Miguel, tu sabes quanto é mil mais mil? Eu

sel.

Perante estas evidéncias, parece poder concluir-se que o André nao
compreendeu esta estratégia de resolucdo, ficando também a ddvida se o aluno tera

compreendido o problema.
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Figura 60. Resolugdo do problema “Chupa-chupas para todos!” — André
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Sintese

1.2 cadeia de problemas

Na resolucdo dos problemas desta cadeia, André recorreu a estratégias
elementares para o calculo de adigdes e subtrac¢des (quadro 12), caracterizadas por

contagens de um em um, recorrendo aos dedos ou a linha numérica.

Quadro 12 — Estratégias utilizadas por André na resolucao dos problemas da primeira cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucio
da operagéo
. “Gormitis” Contagem crescente a partir do nimero maior,
2 Combinar recorrendo aos dedos
On
S ..., | Contagem crescente a partir do primeiro nUmero
< “Idade do Dinis” . e - ;
Acrescentar recorrendo a linha numérica (adicao)
o “A mana das | Contagem para tras a partir de um numero (20)
1% Comparar gémeas”
= _ “Umaidaao | Contagem para tras a partir de um namero (15),
a Retirar teatro” recorrendo & recta numérica da sala
o Contagem aditiva a partir do primeiro nimero
o A lista de sy L
S (13), recorrendo a linha numérica
=" | Acrescentar palavras do - : e .
< Vasco” (Inicialmente copia estrategia aditiva do tipo 1010 do
seu par, Catia, que parece ndo compreender)
“As leituras da | Contagem para tras a partir de um numero (28),
@ Marta” recorrendo a linha numérica
Q
S | Completar 5 4 evidénci i i
= p “Chupa-chupas Ndo ha evidéncias que permitam copc_luw que
S todos!” compreendeu o problema. Segue a estratégia aditiva
P para todos: do tipo A10 utilizada pelo seu par, Miguel.

A excepcdo do dltimo problema, cujas evidéncias parecem sugerir que ndo o
compreendeu, André recorreu sempre a estratégias aditivas para a resolucdo dos
problemas de adicdo e a estratégias subtractivas no caso dos problemas de subtracc¢éo,
independentemente do significado da operagcdo em cada problema. Este facto sugere que

André parece identificar a operacdo envolvida em cada situacéo.

O trabalho realizado a pares com Cétia, em “A lista de palavras do Vasco”, teve
grande influéncia em André. Como ja referi, Céatia utiliza pela primeira vez uma
estratégia aditiva do tipo 1010, que André, embora a copie para 0 seu caderno, ndo
compreende. No entanto, nos problemas seguintes, o aluno procura sempre resolvé-los

utilizando esta estratégia, descurando a situagdo descrita em cada problema.
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Por um lado, André parece reconhecer a eficiéncia deste tipo de estratégia, e por
isso manifesta grande vontade em utiliza-la na resolucdo de qualquer problema, por
outro lado, ndo é ainda capaz de a usar com compreensdo uma vez que ainda ndo
domina outro tipo de estratégias, recorrendo a factos numéricos basicos, consideradas

fundamentais para o desenvolvimento de estratégias mais complexas e eficientes.

Uma vez que as estratégias do dominio de André sdo essencialmente de
contagens de um em um, sera muito interessante analisar de que modo estas irdo evoluir

ao longo das proximas cadeias.

137



Resolucdo dos problemas da 2.2 cadeia

“Tiro ao alvo” —5 de Maio de 2010

E com facilidade que André reconhece que tera de adicionar os pontos obtidos

por cada jogador e para isso sugere ao seu par, Matilde, que utilizem uma estratégia

aditiva do tipo 1010.

André — Entdo vamos juntar!

(..)

André — Vamos fazer a maneira da Catia para sabermos quanto...

Apesar de Matilde ndo perceber os célculos envolvidos neste tipo de estratégia,

Andreé revela alguma compreensdo ao efectuar a adi¢do, pois corrige a colega quando

esta se refere a 30+10 como 3+1.

André — Entdo agora fazemos... 35 mais... 12... Agora... eu vou tentar fazer
da maneira da Catia [estratégia do tipo 1010]. 30...

Matilde — Nzo! E ... 3 mais 2 ¢ cinco.

André — N&o! Isto é 30 e este 1 é 10! Entdo 30 mais 10 que é 40!

Matilde — 30... Han?

André — Aqui é 40. Porque este 3 ¢ 30 ¢ este 1 ¢ de 10. Agora... 40 mais 2...
42...

Matilde — Ainda falta o 5!

André — Sim, agora podemos fazer. 42... mais 5...

Para calcular 42+5, o aluno parece contar um a um, recorrendo aos dedos,

contudo, ndo é possivel conclui-lo com certeza. André acaba por ndo registar o

resultado final. Quando me aproximei, procurei compreender se os alunos

compreendiam os célculos que estavam a realizar:
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André — Porque isto [40]... ¢ 0 30 e 30 mais 10 é 40.
Matilde — Pois.

Professora — E depois o que fizeram?

Matilde — Depois juntdmos 0 2 ao 5 e deu-nos 45.
Professora — 2 mais 5?

André — Nao. Depois juntamos... o0 40 ao 2.
Professora — E deu 42, mas ainda tém este 5 ali.

André — Nio, mas este 2...



Matilde — Mas ele estava a dizer que o 3... eu néo sei se esta certo, 0 3 € 0 2
da 5.
André — N&o!

André foi interrompido quando estava a tentar explicar por que motivo ndo
juntou as unidades (2 e 5), de seguida a sua colega diz que 5+2 é igual a 7 e André
refere “Depois juntamos ao 40... Entdo ¢ 47!”. Contudo, pelo que André referiu,
transcrito acima, parece ter utilizada uma estratégia aditiva do tipo 10S, onde apds ter
adicionado as dezenas, iria adicionar as unidades a esse resultado, ou seja, parecia
querer efectuar a adi¢do do seguinte modo: 35+12=; 30+10=40; 40+2=42 e 42+5=47.

No calculo seguinte, 29+27, a sua colega, demonstrando que ndo compreende
nem a estratégia nem as relacGes numéricas envolvidas, comeca por calcular 20+7. De

novo, André revela o seu entendimento dos nimeros:

André — Nao, Matilde! Porque isto € o0 40, isto é 0 20 e isto é 0 20, entdo da
40!

Matilde — Ah!

André — 20 mais 20 é 40. Espera, agora... 40 mais 9, 49. E agora... 49...

espera...

(...)
André — 49... 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56. 56... E o Pedro! Eu acho que é o
Pedro.

Para calcular 49+7, André recorre a contagem pelos dedos, que levanta um a um.

Uma vez que, neste segundo célculo, adicionou a ordem das dezenas em
separado, juntando a esse resultado as unidades da primeira parcela e depois as unidades
da segunda parcela, parece poder concluir-se que seria esta a estratégia que tentou

utilizar no primeiro célculo.

Inicialmente, André tentou utilizar uma estratégia aditiva do tipo 1010, ou como
o aluno referiu, “a maneira da Catia”, no entanto, acaba por recorrer a uma estratégia do
tipo 10S. Talvez tenha seguido este tipo de estratégia por ter compreendido que na
estratégia do tipo 1010 os nimeros eram decompostos, sem ter percebido na totalidade
0s passos envolvidos, acabando por utilizar uma estratégia do tipo 10S que parece ter

compreendido.
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Figura 61. Resolugdo do problema “Tiro ao alvo” — André

“Os pontos do Daniel” — 7 de Maio de 2010

André e o seu par na resolucao deste problema, Guilherme, tiveram dificuldade
em compreender o enunciado. Analisaram 0 enunciado de novo e julgaram poder
resolver o problema calculando 32+55. Quando me aproximei do par, tentei ajudar 0s
alunos estabelecendo uma comparacdo entre este problema e o anterior, mas

permaneceram as suas duvidas.

O par parece ter atribuido maior importancia ao facto de quererem resolver o
problema utilizando a estratégia do tipo 1010, que associam a adi¢des. Por isso,
enguanto tentavam compreender o problema, procuraram numeros que lhes permitissem

efectuar uma adigéo.
Tentei voltar a ajudar o par.

Professora — O 32 é uma das setas onde acertou, falta a outra.

Guilherme — Ah!

André — Ah! No 32 o que ¢ que falta para o 55!

Guilherme — Entdo é... da para fazer da maneira da Catia!

André — D&?

Guilherme — Nao sei... Espera, uma seta acertou no 32. Agora do 32 para
chegar ao cinguenta.

André — E cinco!

Guilherme — E facil! Mas. .. da para fazer da maneira da Cétia?

Os alunos voltam a discutir como poder&o utilizar a estratégia do tipo 1010 e
André parece sugerir que tentem calcular qual a diferenca entre 32 e 55, mas nao

consegue explicitar completamente a sua opgéo.

Guilherme — Entdo... vamos fazer como?
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André — Ah espera ai... Eu ndo sei se da, mas é assim. Eu sei que do 30 até ao
50...

Guilherme — Do 30 para o0 50 sdo 20. Ah ¢ facil! Entdo vamos pér: do 30 para
chegar... do 30 para chegar...

André — Do 32!

Guilherme — N&o, calma. Primeiro vamos fazer do 30. Do 30 para chegar ao...
do 30 para chegar ao 50 sdo quantos? Sdo 20! Entdo sdao 20... Depois...
quanto é 5 mais 2...

André —5mais2 é 7.

Guilherme parece querer seguir uma estratégia do tipo 1010, decompondo 32 em
dezenas e unidades que procura aproximar a 55. Porém, em vez de calcular 2+?=5,

efectua 5+2=7.

André volta a tentar calcular 32+55, no entanto, Guilherme sugere uma
estratégia de resolucéo:
Guilherme — Eu nio sei se da...Noés ainda ndo fizemos. Eu ndo sei se da.

Nos... do 30 para chegar ao 50 é 20, ¢ do 5 mais 2... ou do 5 para chegar ao
2.7

(...)

Professora — Tu ndo queres partir do 32 para chegar ao 55?

Guilherme — Sim, mas primeiro fago do 30...

(...)

Professora — E agora tens este 2, e partes daqui outra vez.

Guilherme — Ent&o e agora deste 2 parto para onde?

Professora — Qual é o outro niimero?

Guilherme — E o 5. Entdo mas depois... mas agora do 2 para chegar ao 5 sio
3.

Professora — Sim.

Guilherme — Entdo sdo... sdo 23?

Professora — N&o sei.

Guilherme — Entdo... Eu ndo sei se ¢ 23. Mas primeiro como ¢ que nos

fazemos na folha como nds pensdmos?

E Guilherme quem lidera o trabalho e André acaba por copiar o que o colega vai
registando no caderno, sem compreender:
Guilherme — Nos escrevemos 30 para... chegar... ao... 50... é mais... 20. E

depois...
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André — Nio! O Guilherme, nés queremos. ..

Guilherme — Calmal! Isto vai dar bom resultado, queres ver? Nds pomos assim,
do 30 para chegar ao 50...

André — Do 32!

Guilherme — N&o! Calma, n6s ainda ndo estamos a juntar o 32. Do 30 para
chegar ao 50 sdo 20. Depois do 2 para chegar ao 5, sdo 3! Depois juntamos esse
20 com o 3!

André — Ah, boa!
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Figura 62. Resolugao do problema “Os pontos do Daniel” — André

Como o par teve dificuldade na resolucdo deste problema, sugeri que
confirmassem o resultado. André sugere que utilizem a recta numeérica mas Guilherme,
certo que o resultado estaria correcto, prefere ndo confirmar e André acaba por apagar o
que fez.

André pareceu pouco envolvido na resolucdo do problema e o seu colega acabou
por liderar o trabalho. Embora inicialmente Andreé tenha procurado descobrir a diferenca
entre 32 e 55, depressa voltou a tentar calcular 32+55, podendo concluir-se que o aluno
ndo tera compreendido o problema e, consequentemente, também ndo tera percebido a
resolucdo do seu colega. Quando tentou confirmar o resultado na recta numérica,
comecgou por numeré-la de 5 em 5, talvez por querer seguir uma contagem de 5 em 5
para resolver o problema “no 30 até ao 35 ¢ 5 (...) depois 55... até ao 60”. Nao acabou
de verificar o resultado e apagou o que fez, o que pode ter acontecido devido ao facto de

ndo ter conseguido compreender o problema.

“A festa da Claudia” — 12 de Maio de 2010

André trabalhou de novo com Guilherme, e mais uma vez o par quis utilizar a
estratégia do tipo 1010, por isso, assim que terminaram a leitura do enunciado do

problema, concluiram que neste problema poderiam utilizar essa estratégia.

Guilherme — J& sei! Vamos fazer da Céatia! D4 para fazer da maneira da Cétia?

Professora — Estas-me a perguntar se da? Porque é que tens duvida?
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André — D! Porque isto é 37 mais 25!

Guilherme — Pois, eu acho que da.

E sem dificuldade que comecam a calcular recorrendo a estratégia aditiva 1010.
Para efectuar 30+20, André explicou-me que adicionou a 30 dois grupos de 10,
levantando um dedo por cada dezena que adicionou. Na adicdo 7+5, o aluno recorre
também aos dedos, levantando-os um a um, a partir de 7. Por fim, no céalculo 50+12,
comegou por calcular 50+10, que se constitui como um facto numérico, e por fim,

adiciona as duas unidades, uma a uma.

André —(...) 61, 62... & 62!

(...)
André — E tdo facil...

Figura 63. Resolugdo do problema “A festa da Claudia” — André

Embora no problema “Tiro ao alvo”, André tivesse utilizado uma estratégia do
tipo 10S, neste, juntou de imediato as dezenas e depois as unidades, recompondo o

resultado no fim.

“Viagem de autocarro” — 17 de Maio de 2010

Embora um pouco inseguro, André reconhece a subtraccdo presente no
problema: 49-26.

André — 49 menos 26? O meninas, podem-me dizer se é 49 menos 26?
[dirigindo-se a outro par] Ai, eu nao sei...
Matilde — Vamos fazer da maneira da Citia. ..

André — Ah como € que sabes... ndo sabemos...

Matilde ouve a discussao que eu estava a ter com um par de alunos e confirma
que poderdo resolver o problema calculando 49-26. Embora tenha sido a colega a

sugerir que seguissem uma estratégia subtractiva do tipo 1010, talvez André a tivesse
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utilizado mesmo sem a sua sugestdo, uma vez que nos ultimos problemas procurou

sempre utiliza-la.

André liderou o trabalho, efectuando sem dificuldade o célculo. Parece
decompor com facilidade ambas as parcelas nas suas ordens, efectuando com rapidez as
subtracces. A medida que vai registando no seu caderno os resultados das subtraccdes,
ajuda Matilde a copiar para o seu caderno, que parece ndo compreender o raciocinio

envolvido nesta estratégia.

André — Agora poe... V4, também tens que pensar pela cabega! 40 menos 20
igual a 20.

Matilde — Han? Ponho 9...

André — Nao! Pde assim e assim... 0 2 com o 4, pde 20.

Matilde — Ponho 20 aqui?

André — Sim.

Matilde — E agora?

André — P8es 9, 6... e pde 3. Depois pde aqui o mais, e pde 23. 23...
I %6 -
2
202
23

Figura 64. Resolucdo do problema “Viagem de autocarro” — André

Quando me aproximei do par, André explicou-me como tinha efectuado as
subtracgOes das dezenas e das unidades.

Professora — Como é que sabes que 40 menos 20 é 20?
André — 40, 30, 20.

A medida que dizia cada niimero, ia levantando um ndmero por cada dezena que

contava.

Professora — E 9 menos 6?
André —Fiz 6, 7, 8, 9.

De novo, André levantou um dedo por cada numero que dizia, a partir de 6.
Contudo, André ndo recorreu a contagem pelos dedos, em nenhuma das subtracgdes,
tendo registado de imediato o resultado. Talvez me tenha explicado deste modo apenas

para me mostrar uma maneira de calcular.
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“Pai e filho” — 19 de Maio de 2010

André compreendeu o problema e seguiu uma estratégia diferente da que o seu
colega nesse dia, Miguel, utilizou.

Para resolver o problema, André calculou quando deveria juntar a idade do filho,

14, de modo a atingir a idade do pai, 42 (figura 65).

André pareceu seguir uma estratégia A10, no entanto, a aproximacao nao foi
feita a maltiplos de 10. O aluno foi adicionando numeros cujo resultado ja era do seu

conhecimento e também juntou valores que seleccionou aleatoriamente.

Quando me explicou os célculos que efectuou, o seu colega Miguel perguntou-
Ihe porque ndo tinha adicionado determinados numeros, de modo a obter um multiplo

de 10. André encolhia os ombros, dizendo “porque eu queria”.

A partir do trabalho do aluno, procurarei evidenciar o modo como este efectuou

as adicdes:

— “Fiz 14 mais 10 igual a 24”
— “Fu sabia que 24 mais 4 era 28 porque 4 mais 4 eu ja sabia...”
13— “Fiz pelos dedos” [a partir de 28].

—— “Porque 3 mais 3 ¢ 6”

—— “Porque 6 mais 4 € 10 e como era 36 tinha que ser 40”

Figura 65. Resolucéo do problema “Pai ¢ filho” — André

Para juntar todos os valores que tinha adicionado a 14 até obter 42, André foi

também recorrendo a factos numéricos e a contagem pelos dedos.

Professora — E depois como é gue juntaste isto tudo por aqui fora?
André — Fiz 10 mais 4, 14. Mais 5, 19.

Professora — Como é que sabias que 14 mais 5 era 19?

André — Porque 4 mais 5 € 9.

Professora — Ok, ja vais no 19, e depois mais 3...

André —22...

Professora — Como € que sabias?
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(...)

André — Contei pelos dedos.

Professora — E depois, mais 4... Fizeste isso assim, seguidinho?
André — Fiz. 26...

Professora — Fizeste como?

André — Fiz pelos dedos. E 26 mais 2, 28.

A medida que André ia explicando como calculou, eu e Miguel sugeriamos o
calculo que poderia ter efectuado de modo a aproximar o resultado de um madltiplo de

10, para facilitar o célculo.

“Saltos a corda” — 26 de Maio de 2010

André compreendeu com facilidade o problema, identificando a estrutura

48+?=75, como tentou explicar a sua colega na resolucdo deste problema, Madalena.

Madalena — Han? Né&o percebi nada!
André — Do 48 até ao 75...

(..)
Madalena — E que eu ndo estou a perceber nada. ..

André — Eu estou a perceber lindamente.

André e Madalena utilizam uma estratégia do tipo A10, mas trabalham de modo

individual. Madalena recorre a linha numérica mas André opta por ndo a utilizar.

André — Va... 48 mais 2, igual a 50... Vamos fazer com ntimeros... Da na
recta? Eu ndo fago pela recta.
Madalena — Eu fago pela recta!
André — 50 mais 9... igual a 59...
André segue uma estratégia semelhante a que seguiu no problema anterior
(figura 66). Mas, neste problema, André tentou aproximar os resultados que ia obtendo
a multiplos de 10, o que ndo fez na sua resolugdo do problema anterior, uma diferenca

importante que o aluno reconhece:

André — Eu fiz com os nimeros mais redondinhos...
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Figura 66. Resolugdo do problema “Saltos a corda” — André

O primeiro célculo constituia-se j& como facto numérico para o aluno. De
seguida, perguntei porque ndo tinha adicionado 10 em vez de 9, mas André parece ainda
inseguro:

Professora — Porque é que escolheste depois 9?
André — Para depois ir... ir...

Professora — Diz 1a...

André — Para depois ser mais rapido.

Professora — Porque nao logo o 10?

André — Nio sei... [encolhendo os ombros]
Professora — 50 mais 10, 60. Tinhas poupado trabalho. Mas fizeste 50 mais 9,
como sabias que era 597

André — Ja sabia logo.

(...)

Professora — E depois fizeste 59 mais 1 porqué?

André — Para dar um ndmero redondinho.

Quando perguntei como sabia que 60+10=70, André explicou-me que era
semelhante ao célculo anterior:
Professora — Depois fizeste 60 mais 10... como sabias que era 70?
André — Porque... 50 mais 9 ¢ 59, aqui era diferente... mas tinha que ser 60.
Professora — Mas como?

André — Como aqui estivesse... 0 60... porque 50 mais 9 é 59, entdo 50 mais

10 é 60.

O ultimo calculo, 70+5, constitui-se também como facto numerico para o aluno.

Quando calculou tudo o que tinha juntado a 48, foi adicionando a partir do
primeiro calculo até ao ultimo, sem ter em consideracdo 0s nimeros que poderia

adicionar de modo a obter um multiplo de 10 para facilitar o calculo.
Professora — Como é que fizeste este calculo todo por aqui abaixo?
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(...)
André — 9 mais 2, 11. 11 mais 1, 12. 12 mais 10, 22. E 22 mais 5, 27.

Professora — Aqui porque € que ndo juntaste logo 9 mais 1? Ficava logo o 10.
André — N&o sei.

Existe uma evolugéo entre esta resolucdo e a utilizada no problema anterior.
Neste problema André reconheceu que poderia aproximar os resultados intermédios a

multiplos de 10, facilitando o célculo.

“Que azar!” — 31 de Maio de 2010

André e Guilherme, o seu par neste problema, compreenderam com facilidade o
enunciado do problema. André identificou de imediato a subtrac¢do presente e o par

decide utilizar uma estratégia subtractiva do tipo 1010.

André — Xi, muito facil! E 82 menos 36.
Guilherme — Podemos fazer da maneira da Cétia.

André — Pois.

André calcula 80-30, decompondo 30 em trés grupos de 10, que vai retirando a

80. Levantou trés dedos, um de cada vez, a medida que retira uma dezena a 80.

André — 80 menos 30 ja sabes quanto é que é.

Guilherme — 80 menos 30 é facil, é 50. Agora é 2 menos 6.

André — E fécil. Eu fago essa parte.

Guilherme — 2 menos 6 é facil.

André -2...

Guilherme -2, 1, 0...

André — -1...

Guilherme — -1, -2, -3! Agora 50 menos 3 é facil. 50 menos 3 é facil.

Ambos levantam um dedo por cada nimero que vao contando, a partir de 2,
contudo, Guilherme levanta um dedo ao dizer o numero 2, por isso afirma que o
resultado é -3. Como o aluno foi mais rapido a contar do que André, este acaba por

copiar esse resultado para o seu caderno.
Ao aproximar-me do par, questiono-os sobre esse célculo:

Professora — 2 menos 6 é -3?

Guilherme — Sim!
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Professora — Ao 2 eu consigo tirar 2.

André — Mas, ele contou com o zero!

André julga que o colega esta errado ao contar com o nUmero zero, na sua
contagem. Para ajudar, desenhei uma linha numérica no caderno de Guilherme, onde

registei os saltos, a partir de 2, um a um, até retirar 6.

Professora — Olha aqui, menos 1, 1. Menos outro, zero, menos outro, -1. -2...
Vamos ver quantos ja temos. 1, 2, 3, 4. 5... 6... [trago os tltimos dois saltos]
Guilherme — Ah, é -4.

André — E -4?

Professora — Entdo vejam 14, ao 2 eu consigo tirar 2, mas eu quero & tirar 6,
quantos é que ainda faltam tirar? Dos 6 ja tirei 2, quantos é que ainda faltam
tirar?

André — Ah!

Os alunos parecem ter compreendido que o resultado de 2-6 é -4 e André copia a
linha numérica que desenhei no caderno do seu colega. De seguida, parece bastante
confuso quanto ao calculo a efectuar. Guilherme fica em davida se o resultado final (50-
4) sera 47 ou 46, e procura a minha ajuda. André afirma que é 43, no entanto, ndo €

possivel compreender-se como terd concluido que seria este o resultado.

Guilherme acaba de efectuar o céalculo e André, apds copiar a linha numérica

relativa a 2 — 6, pergunta ao colega o que devera fazer de seguida.

André —-4,-3,-2...-1...0... 1... 2. Agora o que ¢ que eu fago?

Figura 67. Resolucgdo do problema “Que azar!” — André

Inicialmente, André parece compreender a estratégia escolhida para a resolucéo
do problema, no entanto, parece ficar bastante inseguro quando confrontado com o

calculo 50-4.
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Se até a0 momento as diferencas e somas parciais, utilizando este tipo de
estratégia, foram sempre adicionadas, o facto de agora se deparar com um nimero
negativo, poderd ter sido um obstaculo para André.

“A caderneta das Winx” — 2 de Junho de 2010

De inicio, André parece ndo compreender o problema, e comega por seguir a
estratégia do seu colega nesse dia, Miguel.

Miguel — Entdo va... 124...
André — Eu ndo estou a perceber isso...
Miguel — 124 menos 47... igual a ponto de interrogacao.

André — 124 menos 47, igual a ponto de interrogacéo.

Contudo, André para e fica pensativo, observando o que Miguel ia fazendo, até

que afirma que ja sabia como poderia resolver:

André — Ah, entdo ja percebi! Entdo ja sei... Pela recta?

Miguel — E assim... qualquer coisa mais 47 é igual a todos os cromos!
Qualquer coisa mais... 47, igual a 124. Entdo... 4 mais 2, do 24...

André — Mas 0 24 [124] é o resultado!

O seu colega decide recorrer a linha numérica e André, apds permanecer algum
tempo bastante pensativo, opta por seguir uma estratégia aditiva do tipo Al10, onde a

partir de 47 vai adicionando valores até alcangar 124 (figura 68).

A medida que regista os céalculos no caderno, percebe-se na gravacio video que
Andreé coloca a mao esquerda debaixo da mesa e, quando a retirava, anotava algo no seu
caderno, o que parece indicar que talvez tenha feito alguns dos calculos recorrendo a
contagem pelos dedos.

André — 54... 54 mais 10...50 mais 20... é 70... 74. 30... mais 24. E 74, 75,
76, 77. [conta pelos dedos]

Miguel — Ya [sic], eu disse-te.

André — Mas eu ndo fiz pela recta.

Miguel — Eu sei, mas a recta era mais rapida.

André — N&o, por acaso até ndo era.
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Figura 68. Resolucdo do problema “A caderneta das Winx” — André

Quando me aproximei do par, André referiu que tinha aproximado os resultados

a “numeros redondinhos”:

André — Eu fiz com ndmeros redondinhos.

Professora — Ah, pois é! Explica 14 como é que fizeste.

André — Eu fiz 47 mais 3, 50.

Professora — Como é que tu sabes que 47 mais 3 é 50?

André — Porque 7 mais 3 é 10. Depois 50... ¢ que como eu achava que aquilo
ia demorar tirei logo o 20.

Professora — Tiraste?

André — Nio, juntei... fiz 50 mais 20 igual a 70. 70 mais 30 igual a 100.

André, reconhecendo que de 50 para 124 era uma diferenca grande, decidiu
adicionar 20, mais do que habitualmente juntava. Na adicdo seguinte, deu igualmente

um salto maior, de +30. Deste modo, André tornou esta estratégia mais eficiente.

Para calcular 50+20 e 70+30, o aluno recorre de novo a uma contagem por
dezenas, levantando um dedo por cada grupo de 10 adicionado. Na Gltima adicéo, €
imediato para André que a 100 tera que juntar 24 para obter 124.

Ao adicionar todos os valores que foi juntando a 47, utilizou uma estratégia do
tipo 1010.

Professora — E depois como calculaste isto tudo?

André — Depois eu fiz assim 30 mais 24, da 50... Mas o 20 mais 3 eu
ndo fiz, que eu ja sabia que era 23.

Professora — Entao 30 mais este 24...

André — Que esta aqui.

151



André calculou 30+24 e 54+20 utilizando a estratégia do tipo 1010, ate obter 74.
Por fim, como seria apenas adicionar 3, André disse que j& sabia que o resultado de
74+3 seria 77.

André parece ter utilizado a estratégia do tipo 1010 sem ter analisado os
numeros em questdo, pois para adicionar 30 a 24 ou 20 a 54 talvez o conseguisse fazer
de outro modo. O gosto pelo aluno deste tipo de estratégia sobrepde-se ao facto de esta
ndo ser a mais indicada para utilizar. Talvez André tente utilizar este tipo de estratégia

por ser um aluno bastante inseguro.
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Sintese

2.2 cadeia de problemas

As estratégias utilizadas por André na resolucéo dos problemas desta cadeia sdo

bastante mais complexas do que as identificadas na primeira cadeia, como se pode

observar no quadro seguinte:

Quadro 13 — Estratégias utilizadas por André na resolucéo dos problemas da segunda cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucdo
da operagéo
Adigdo Combinar “Tiro ao alvo” | Estrategia aditiva 10S
“Os pontos do Parece ndo ter compreendido o problema,
Subtraccdo | completar porTtos tendo copiado o registo do seu colega,
P Daniel :
Guilherme
. “A festa da Estratégia aditiva 1010
Adigdo | Acrescentar Claudia”
) “Viagem de Estratégia subtractiva 1010
Retirar autocarro”
Estratégia aditiva do tipo A10, contudo,
“Pai e filho” ndo aproxima os resultados de mdultiplos
de 10
Comparar
Subtracgéo B . ., | Estratégia aditiva A10 (aproximando os
Saltos a corda™ | resyltados intermédios a maltiplos de 10)
) “Que azar!” Estratégia subtractiva 1010 (que parece
Retirar ' n&o ter compreendido completamente)
“A caderneta das | Estratégia aditiva A10 e estratégia aditiva
Completar Winx” 1010 (para adicionar valores intermédios)

Embora na cadeia anterior André tenha procurado utilizar estratégias do tipo

1010, sem a compreender completamente, nesta cadeia, recorre a estratégias da

categoria 1010 na resolucdo de ambos os problemas de adi¢do. No primeiro, “Tiro ao

alvo”, utiliza uma estratégia do tipo 10S, variante da estratégia 1010. Por ndo voltar a

recorrer a este tipo de estratégia, parece-me possivel concluir que a utilizou numa

tentativa de se aproximar da estratégia 1010, que em “A festa da Claudia” utiliza sem

qualquer dificuldade. André decomp@e com facilidade os nimeros nas suas ordens, sem

perder a nocao do valor relativo de cada algarismo.
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Recorre a estratégias subtractivas 1010 em apenas dois problemas de subtraccéo,
facto que podera estar relacionado com o significado de retirar presente em ambos. Em
“Que azar!”, o0 facto de o célculo a efectuar se constituir como uma subtracgdo com
empréstimo ofereceu alguma dificuldade a André. O resultado da subtrac¢do 2-6 néo foi
imediato para o aluno, ficando a duvida se compreendeu este calculo. Por se tratar da
primeira subtraccdo com empréstimo que André resolveu recorrendo a uma estratégia
do tipo 1010, ndo é claro se o aluno realmente compreendeu todos 0s passos que

efectuou.

Os restantes problemas da cadeia foram resolvidos através de estratégias aditivas
do tipo A10. E possivel identificar-se uma evolugdo na utilizagdo deste tipo de
estratégia, ao longo da cadeia. Inicialmente, no problema “Pai e filho”, André utiliza-a
sem a preocupacdo de aproximar as somas intermédias a numeros de referéncia,
seleccionando valores de modo aleatorio ou cujo resultado fosse do seu dominio.
Contudo, reconhecendo a importancia de aproximar os célculos a um ndmero de
referéncia, em “Saltos a corda”, comeca a revelar uma escolha cuidada dos nimeros a
adicionar. Até que em “A caderneta das Winx”, e por ter um sentido critico
relativamente ao numero que deveria adicionar a 47 para obter 124, opta por adicionar

multiplos de 10, tornando a utilizacdo deste tipo de estratégia bastante rapida e eficiente.

Apesar da grande evolugdo a nivel da complexidade das suas estratégias, André
continua com algumas insegurancas na resolucdo dos problemas e, quando isso
acontece, acaba por seguir as estratégias dos seus colegas, sendo dificil de perceber se

seria capaz de compreender e resolver o problema de outro modo ou mesmo sozinho.
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Resolucdo dos problemas da 3.2 cadeia (21 de Outubro de 2010)
“Cesto d’Ouro”

Inicialmente, André ndo compreendeu o problema e apds té-lo lido novamente

afirmou:

André — Entao, 63.

Professora — Incluindo aqueles que fez no més passado.

André — Entdo 134.

Professora — Ele fez no més passado 134, e agora ja fez 63. Ao todo quanto é
que ja fez.

André — Ah! Entdo 134 mais 63. FAcil.

André regista 134-63, calculando 30-60=-30. Ao registar este resultado,

apercebe-se que estava a subtrair. Apagou o que fez e comecou a efectuar a adicao.

André recorreu a uma estratégia aditiva do tipo 1010, adicionando primeiro as
dezenas, depois as unidades, e s6 no fim adicionou a centena. Provavelmente tera
comecado por adicionar as dezenas uma vez que a primeira parcela tinha trés algarismos

e a segunda apenas dois.

Ao calcular 30+60, André troca as parcelas, efectuando 60+30, dizendo em voz
alta “60... 70, 80, 90”, a medida que levanta um dedo por cada dezena que vai

adicionando. Os restantes calculos foram resolvidos com rapidez.

Quando terminou, pedi que explicasse como tinha resolvido o problema (figura
69):

André — Fiz 30 mais 60 igual a 90.

Professora — Como é que pensaste?

André — Porque 6 mais 3 € 9.

Professora — Mas eu vi-te fazer 60... 70, 80, 90. [levantando um dedo por
cada dezena]

André — Sim, e depois para corrigir fiz... 4 mais 3, 7. E ndo me esqueci do
100. 100 mais 90, 190 e 190 mais 7, 197.
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Figura 69. Resolugdo do problema “Cesto d’Ouro” — André

“Parar ou Avancar”
Ap0s ter lido o enunciado, André revela que ndo compreendeu bem o problema:

André — Ah, entdo é quantos pontos é que teve a menos que a Claudia.
Professora — A menos eu ja sei, sei que sdo 43 pontos a menos. Quero saber
entdo os pontos do Miguel.

André — Ah, entio...

Nesse momento registou 157-43, que comecou a resolver recorrendo a uma
estratégia subtractiva do tipo 1010. Comecou por subtrair as dezenas, depois as
unidades e no fim subtraiu 10 a 100, em vez de adicionar 10 ao 100.

’
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Figura 70. Resolugdo inicial do problema “Parar ou Avangar” — André

Quando terminou, observou o calculo durante alguns instantes e apagou-o.

Professora — Estés a apagar?

André — E que eu acho que isto esta mal. E porque... Estava-me a dar... Nio
sei, estava-me a dar um resultado que eu acho que estava errado.

Professora — Porque é que achaste que estava errado?

André — Porque, eu fiz 157 menos 43... Quando eu digo 50 é um bocado... é
mais do que 40... Eu acho que estava mal porque como do 40 para 50 é 10, no
problema estava a sair o 90. Se vamos tirar 50 e depois... E que eu ndo sei

explicar muito bem.
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Embora de modo um pouco confuso, € possivel perceber que André foi capaz de
rever os dados e o resultado obtido revelando um sentido critico perante o resultado,
relacionando-o com os dados em questdo. André procurou explicar que se 50 é maior

que 40, entdo ao efectuar 157-43, ndo poderia obter um resultado menor que 100.

O aluno tenta resolver o problema novamente, recorrendo agora a uma estratégia
aditiva do tipo A10. O aluno aproximou 43 de um valor de referéncia, o 50, tentando
depois aproxima-lo de 157.

Calculou a soma dos valores que foi adicionando a 43, sem qualquer registo

(figura 71) e disse inseguro:

André — Agora deu 114, ndo sei porqué... Se juntar isto, 114.

Professora — Como é que juntaste?

(...)

André — Fiz 50... Este 5 [50] para este 5 [de 57] é 100. Depois este 7 ¢ este 7
[de 57] é 14. Entdo é 114.

Professora — E estas em davida?

André — E que agora acho que sim... porque se nos estamos a tirar... Eu ja

percebi que estamos a tirar.

Figura 71. Resolugdo do problema “Parar ou Avangar” — André

André reconhece neste problema uma situacdo subtractiva, pois para além da sua
resolucdo inicial ter sido através de uma estratégia subtractiva, depois de o tornar a

resolver utilizando uma estratégia aditiva, refere “porque nds estamos a tirar”.
9

“Na escola do Mario”

Apobs ter lido o problema André diz que ndo o percebe:

André — N&o estou a perceber. [I& o problema em voz alta]

Professora — De todos os alunos que almogaram, 129 escolheram laranja e...
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André — E guantos é que almogaram?

Professora — Dos que almogaram, de todos os que almogaram, 129 escolheram
a laranja e 175 escolheram péra.

André — Ah, entdo se n6s juntarmos dé!

Resolve 129+175 utilizando uma estratégia aditiva do tipo 1010. Na adi¢&o, as
duas parcelas tém igual nimero de algarismos e André adicionou primeiro as centenas,
depois as dezenas e no final as unidades. Obtidas as somas intermédias, junta 200+90 e

depois decompde 14 em 10+4, para juntar 10 a 290, aproximando-o de 300.

André — Eu fiz 100 mais 100 que é 200. E depois 70 mais 20 que € 90. 9 mais
5, 14.

Professora — Como sabes que 9 mais 5 € 14?

André — Porque 10 mais 5 é 15. E depois 200 mais 90 é 290. Depois fiz 290
mais 10, 300 e 300 mais 4, 304.

43.‘3*43s

Figura 72. Resolugdo do problema “Na escola do Mario” — André

“Uma sessao de cinema’”

André ndo demonstrou qualquer dificuldade a nivel da interpretacdo do
problema, comecando a resolvé-lo logo apds a sua leitura.

Utilizou uma estratégia aditiva do tipo A10, comecando por adicionar 5 a 125.
Depois efectua 130+30, recorrendo a um facto numérico do seu dominio: se 30+30=60,
entdo 130+30=160. No célculo seguinte, André efectua 160+30, dizendo em voz alta
“70, 80, 90” a medida que vai levantando um dedo por cada dezena adicionada.
Adiciona depois uma dezena a 190 e por fim junta 57, alcancando 257. De seguida,
observa durante alguns instantes as adicGes realizadas, tentando calcular o total dos

valores adicionados a 125.

Professora — Queres fazer isso em voz alta? Ou ndo te da jeito?
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André — Sim, 57 mais 10, 67. 67 mais 30, 97. 97 mais 30... [levanta trés
dedos] Acho que é 207.

Professora — Se quiseres vai fazendo por partes.

André volta a observar com atencdo a sua resolucdo. Levanta dois dedos, no
entanto ndo se compreende que célculo tentou realizar. Apds alguns momentos, embora
inseguro, refere que o resultado é 163.

Professora — Como é que fizeste?

André — Eu agora fiz, 57 mais 10, 67. 67 mais 5... [conta pelos dedos, a partir
de 67] ¢ 72. Ah ndo...

O aluno fica de novo bastante pensativo, pelo que lhe digo para ir fazendo
alguns registos ao lado, para ndo se perder. André escreve “67+5=", decompondo o 5
em 2+3. De seguida, de modo seguro, confirma que é 72. Volta a observar a sua

resolucdo e, passados alguns instantes, afirma:

André — Eu acho que é 132.

Professora — Estavas no 72, e depois o que fizeste?

André — Juntei 30. (...) Fiz 70 depois mais 30 que ¢ 90.

Professora — 70 mais 30 é 90?

André — Ah ndo, € 100. Deu 102. E depois fiz 102 mais 30 que é 132.

Figura 73. Resolugdo do problema “Uma sessdo de cinema” — André

[z L3 . »
Concurso na livraria

André compreendeu com facilidade o enunciado do problema e resolveu-o
através de uma estratégia aditiva do tipo A10, como se pode ver na figura da pagina
seguinte.
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Figura 74. Resolugd@o do problema “Concurso na livraria” — André

Foi com rapidez que efectuou as adigdes, levantando os dedos para calcular
180+20. Como ja fez em resolucbes anteriores, levantou um dedo por cada dezena
adicionada, a medida que ia dizendo “190, 200”. Nos restantes calculos, ndo recorreu a
esta contagem. Talvez tenha sentido necessidade de o fazer nesta adi¢do por se tratar da

alteracdo do nimero de centenas.

Ao adicionar todos os valores a 135, reparou que colocara 140 em vez de 40 e

apagou o algarismo da ordem das centenas.

Inicialmente, André rodeou apenas os algarismos da esquerda dos nimeros cuja
soma queria calcular, perguntei-lhe se o tinha feito por algum motivo especifico,
pensando que o aluno o tivesse feito para adicionar 0s nimeros como se de unidades se
tratassem. Mas André parece té-lo feito por distraccdo, apagando e rodeando todos os

ndameros.

André — Acho que é 205.

Professora — Como é que fizeste?

André — Foi assim 50 mais 40, 90, porque 40 mais 40 é 80. 90 mais 20, 200.
Professora — 90 mais 20 é 200? Porqué?

André — Ah, ndo. E 110 acho eu.

Professora — Como é que fizeste agora?

André — Eu fiz 90 mais 10 é 100, e mais outros 10 é 110. E 110 mais 5 é 115.
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Sintese
3.2 cadeia de problemas

No quadro seguinte, identificam-se as estratégias de resolugdo utilizadas por

André nesta cadeia:

Quadro 14 — Estratégias utilizadas por André na resolucdo dos problemas da terceira cadeia

Significado Problema Estratégia de resolucéo
da operagéo

Adlgéo Acrescentar “Cesto d’Ouro” EStratégia aditiva 1010

Tentou utilizar uma estratégia subtractiva

« “Parar ou 1010, mas perante uma analise critica do
Subtraccao | - Comparar Avancar” resultado, optou por uma estratégia aditiva
do tipo A10
L _ “Na escola do | Estratégia aditiva 1010
Adigdo Combinar Mério”
) “Uma sessao de | Estratégia aditiva A10
) Retirar cinema”
Subtracgao _
“Concurso na | Estratégia aditiva A10
Completar livraria”

Como se pode observar, André recorreu a estratégias do tipo 1010 na resolucéo
dos dois problemas de adi¢cdo. Em “Cesto d’Ouro”, 0 facto dos valores a adicionar
terem diferente nimero de algarismos nao dificultou o calculo a André, que comecou
por adicionar a ordem das dezenas, depois das unidades, tendo adicionado a centena

apenas no fim.

Esta foi também a estratégia que André seleccionou inicialmente para resolver o
problema de subtrac¢do, com o significado de comparar, “Parar ou Avancar”. Mais
uma vez, tal como na situacdo descrita anteriormente, por se tratar de uma subtraccao
com diferente nimero de algarismos, André comeca por subtrair a ordem das dezenas e
das unidades, contudo, no fim, subtrai a centena em vez de a adicionar. Neste problema
André revela grande sentido critico e uma boa estimacdo do resultado, tendo optado

depois por seguir uma estratégia aditiva do tipo A10.

André recorreu a este tipo de estratégia na resolucdo dos restantes problemas de
subtraccdo. E tal como ja tinha demonstrado na cadeia anterior, também nestas

resolucdes, o aluno utiliza esta estratégia com bastante agilidade.
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E importante referir que André demonstra um maior dominio de factos
numericos, embora continue a recorrer a contagem pelos dedos em algumas situagoes,

utiliza com frequéncia factos numéricos para efectuar os célculos.

Importa também recordar que, na resolucdo dos problemas da cadeia anterior,
André revelou por vezes alguma inseguranca, sendo por vezes dificil perceber se de
facto o aluno compreendia as estratégias que utilizava. Nesta cadeia estas duvidas
dissipam-se, pois André resolve com confianca os diferentes problemas, sendo possivel
perceber que o seu conhecimento dos nimeros, operacdes e suas relagdes evoluiu de

modo consideravel.
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Sintese global

Na resolucdo dos problemas de adicdo, das trés cadeias aplicadas, identifica-se
uma evolucdo das estratégias utilizadas por André (ver quadro 20, no anexo 4).
Comecou por recorrer a estratégias elementares de célculo, onde utilizava uma
contagem de um em um, a partir de determinado numero, usando os dedos ou a linha
numerica como suporte dessa contagem. Contudo, o trabalho com a sua colega Cétia,
em “A lista de palavras do Vasco”, influenciou André na escolha de estratégias do tipo
1010, sempre que estava perante adi¢cbes. Embora inicialmente ndo compreenda o
raciocinio envolvido neste tipo de estratégia, na segunda cadeia o aluno comeca a
revelar um entendimento dos nimeros como um todo, decompondo e recompondo o
resultado final com compreenséo. Na terceira cadeia, continua a demonstrar preferéncia
por este tipo de estratégia na resolucdo dos problemas de adicdo, a que recorre sem

dificuldade, mesmo perante valores com diferente nimero de algarismos.

Nas resolucdes de André dos problemas de subtraccdo, identifica-se também
uma evolucdo na complexidade das estratégias utilizadas. André parece ndo ter
compreendido os problemas “Chupa-chupas para todos!”, “Os pontos do Daniel” e
“Que azar!”, pelo que estes ndo serdo considerados nesta analise. Tal como nas
estratégias utilizadas nos problemas de adi¢cdo, André comecou por resolver os
problemas de subtraccdo recorrendo a estratégias de contagem. A influéncia da
estratégia do tipo 1010 reflecte-se na resolucdo dos problemas da segunda cadeia, com o
significado de retirar. Contudo, André sente dificuldade ao utilizad-la numa subtraccéo
com empréstimo. Este aspecto podera justificar a preferéncia de André pela estratégia
do tipo A10, pertencente a categoria N10, a que recorreu na maioria dos problemas de

subtraccdo.

Como ja foi referido, André utilizou a estratégia A10 com progressiva agilidade.
Nas suas resolucOes iniciais 0os nimeros sdo seleccionados de modo praticamente
aleatorio, até que, nas ultimas resolucBes, André utiliza esta estratégia aproximando os
resultados intermédios a nimeros de referéncia, facto que permite uma maior rapidez na

sua utilizacdo e reflecte a evolucdo do seu sentido de numero.

Na resolugdo dos problemas das trés cadeias, recorre com frequéncia a
estratégias do tipo 1010 na resolucédo dos problemas de adigdo, independentemente do
seu significado. Quanto as estratégias utilizadas nos problemas de subtracgédo, existe
uma preferéncia por estratégias aditivas do tipo A10 quando estes tém o significado de
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comparar ou completar. Nos problemas com o significado de retirar, ndo é possivel
concluir se André tem preferéncia por algum tipo de estratégia, uma vez que recorre

tanto a estratégias do tipo 1010 como A10.
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Capitulo V

CONCLUSOES, LIMITACOES DO ESTUDO E RECOMENDACOES
Sintese do estudo

Com este estudo pretendo compreender de que modo os alunos do 1.° ano de
escolaridade desenvolvem estratégias de calculo mental, num contexto de resolucdo de
problemas de adi¢do e subtraccdo. Para isso, procurei identificar as estratégias de
calculo mental utilizadas pelos alunos na resolucdo de problemas de adicdo e
subtraccdo, o0 modo como estas evoluem, procurando também compreender qual a
influéncia do significado da operacdo presente no problema na estratégia de célculo

mental utilizada na sua resolucdo.

Dada a problematica do estudo, segui uma metodologia qualitativa com caracter

interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994), com o design de estudo de caso (Yin, 2009).

O trabalho de campo foi iniciado no ano lectivo de 2009/2010, com a minha
turma do 1.° ano de escolaridade, de onde seleccionei trés alunos, tendo sido concluido
no inicio do ano lectivo de 2010/2011, quando os alunos frequentavam o 2.° ano de

escolaridade.

Foram planificadas e realizadas trés cadeias de problemas de adicdo e
subtraccdo, contemplando os diferentes significados que estas operagdes podem
assumir. As primeiras duas cadeias foram realizadas a pares, nao fixos, por toda a turma
na sala de aula, no 2.° e 3.° periodos do 1.° ano de escolaridade. Os problemas da ltima
cadeia foram resolvidos apenas pelos trés alunos seleccionados em Outubro do 2.° ano
de escolaridade, de modo individual e fora da sala de aula.

Para a recolha de dados recorri a gravacdo audio e video, a observacao

participante, notas de campo e fotografias dos trabalhos dos alunos.

Na identificacdo das estratégias de calculo mental utilizadas na resolugdo dos
problemas de adicdo e subtraccdo, segui a categorizacdo das estratégias ja apresentada
para o calculo com nameros menores que 20 (Thompson, 1999, 2009; Treffers, 2008) e
com numeros superiores a 20 (Beishuizen, 1993, 1997, 2001, 2009; Beishuizen &
Anghileri, 1998).
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As conclusbes apresentadas resultaram da analise de todos os problemas
resolvidos ao longo das trés cadeias, considerando as sinteses realizadas no final da
resolucéo de cada cadeia e a sintese global feita no final das trés cadeias, relativamente

a cada aluno seleccionado para este estudo.

Conclusodes

Para conseguir dar resposta as questdes que orientaram este estudo, apresentarei as
conclusdes organizadas segundo trés aspectos: i) relacdo entre o significado presente em
cada problema e a operacdo utilizada na sua resolucéo; ii) relacdo entre o significado
dos problemas de adicdo e os tipos de estratégias utilizadas na sua resolucdo; e iii)
relacdo entre o significado dos problemas de subtraccdo e os tipos de estratégias

utilizadas na sua resolucdo.

Terminarei com uma andalise sobre a minha prépria aprendizagem, resultante

deste estudo, e qual o seu reflexo na minha prética.

Relacdo entre o significado presente em cada problema e a operacao utilizada na sua

resolucéo

Todos os problemas de adi¢do propostos, com os significados de combinar e

acrescentar, foram sempre resolvidos recorrendo a estratégias aditivas.

Nos problemas de subtraccdo (ver quadro 15) verifica-se uma preferéncia pela
operacdo da subtraccdo na resolucdo dos problemas com o significado de retirar, o0 que
parece sugerir a influéncia deste tipo de problemas na utilizacdo da subtraccdo. Nos
problemas com os significados de comparar e completar, é usada principalmente a
adicéo.

Estes resultados estdo de acordo com as conclus@es do estudo apresentado por
Cooper, Heirdsfield e Irons (1995), onde alunos de 2.° e 3.° ano recorreram,
principalmente, a estratégias subtractivas na resolucdo de problemas com o significado
de retirar e a estratégias aditivas em problemas com o significado de completar
(Heirdsfield & Cooper, 1996).
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Quadro 15 — Operacdes utilizadas pelos trés alunos na resolucdo dos problemas de subtrac¢do

das trés cadeias

Operacéo usada na resolugdo do problema
Significado | Cadeia Problema Cétia Miguel André
1 “Uma ida ao teatro” | Adicdo Subtraccao Subtraccdo
2 “Viagem de autocarro” | Subtrac¢éo Subtraccao Subtraccdo
Retirar 2 “Oue azar” Subtraccio Subtraccio *
“Uma sessdo de Subtraccao Subtraccao Adicdo
3 cinema”
1 “A mana das gémeas” | Adi¢do Adicéo Subtraccdo
2 “Pai e filho” Adicéo Adicéo Adicéo
Comparar 2 “Saltos a corda” Adicéo Adicéo Adicéo
Subtraccao Subtraccao Adicéo
3 “Parar ou Avancar” (subtraccdo
inicial)
1 “As leituras da Marta” | Adicdo Adicédo Subtraccdo
“Chupa-chupas para | Adicao Adicéo *
1 todos!”
Completar 2 “Os pontos do Daniel” | Adi¢ao Adicéo *
“A caderneta das Adicao Subtracgdo Adicdo
2 Winx”
3 “Concurso na livraria” | Adigdo Adicéo Adicéo

E importante salientar que ndo existe uma unanimidade na operagio utilizada em
todos os problemas com o mesmo significado, 0 que sugere, tal como Fuson (1992)
refere, “que hd uma importante distingdo a fazer entre o tipo de problema e a operagao

(de adigdo ou subtrac¢do) necessaria para descobrir a quantidade desconhecida” (p.
245).

Também Fosnot e Dolk (2001) sublinham que apesar do professor ter um
determinado significado em mente quando planifica os seus problemas, os alunos
poderdo interpreta-los de modo diferente. Mas este aspecto evidencia também como as

operacdes de adicdo e subtraccdo se encontram intimamente relacionadas e, por isso, a

* Como ja foi referido, este problema ndo foi compreendido pelo aluno, pelo que ndo foi considerado
nesta analise.
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necessidade de propor aos alunos varios problemas com diferentes significados das
operacdes (Fosnot & Dolk, 2001; Ponte & Serrazina, 2000).

Relacéo entre o significado dos problemas de adicéo e os tipos de estratégias utilizadas

na sua resolucao

Para melhor se compreender e comparar as estratégias de resolucdo utilizadas
pelos alunos em todos os problemas de adic¢do, estas foram organizadas no quadro 16,

de acordo com o significado de cada problema.

Quadro 16 — Estratégias de calculo utilizadas pelos alunos na resolucdo dos problemas de adicao

das trés cadeias

Estratégia utilizada na resolucéo do problema
Significado Problema Cétia Miguel André
Utilizacdo de factos | Utilizagéo de factos | Contagem crescente a
“Gormitis” | numéricos de numericos de partir do nimero
adicdo adicdo maior
Combinar “Tiro ao | Estratégia aditiva Estratégia aditiva Estratégia aditiva 10S
alvo” 1010 1010
“Na escola | Estratégia aditiva Estratégia aditiva Estratégia aditiva
do Mario” | 1010 1010 1010
Contagem Utilizacdo de factos | Contagem crescente a
“A idade do | crescente a partir | numéricos de partir do primeiro
Dinis™ | do primeiro adicéo ndmero
namero
“A lista de | Estratégia aditiva Estratégia aditiva Contagem crescente a
palavras do | 1010 Al0 partir do primeiro
Acrescentar Vasco” ndmero
“Afesta da | Estratégia aditiva Estratégia aditiva Estratégia aditiva
Claudia” | 1010 1010 1010
“Cesto Estratégia aditiva Estratégia aditiva Estratégia aditiva
d’Ouro” | 1010 1010 1010

Os dados recolhidos parecem-me insuficientes para concluir sobre a influéncia
do significado de cada problema de adicdo na estratégia utilizada. Por um lado, as
estratégias mais utilizadas na resolu¢do dos problemas com ambos os significados

foram do mesmo tipo (1010), estando de acordo com as conclusGes de Carpenter e
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Moser (1984, em De Corte & Verschaffel, 1987) quando referem que, geralmente, 0s
alunos ndo distinguem estes dois significados da adicéo.

Por outro lado, ao analisar o quadro 16 em pormenor, verifica-se que André
recorreu a uma contagem a partir do nimero maior no problema “Gormitis”, com o
significado de combinar, e efectuou uma contagem a partir do primeiro nimero (que nos
problemas era o menor) em “A idade do Dinis” e “A lista de palavras do Vasco”, ambos
com o significado de acrescentar. Esta diferenca podera sugerir a possivel influéncia do
significado dos problemas nas estratégias utilizadas por André, o que esta de acordo
com os resultados da investigacdo realizada por De Corte e Verschaffel (1987) que,
contrariando Carpenter e Moser, afirmam que existe influéncia entre o tipo de problema
e a estratégia utilizada pelos alunos.

Analisando as estratégias usadas pelos alunos, identifica-se, na primeira cadeia,
a utilizacdo de estratégias de calculo assentes em contagens e na utilizacdo de factos
numericos de adi¢do, o que poderd estar relacionado com a ordem de grandeza dos
nameros envolvidos. Este é um dos aspectos que Fuson (1992) considera poder alterar a
estratégia de resolucdo, referindo que as criangas aprendem primeiro factos numéricos
com numeros mais pequenos, por isso € provavel que os utilizem na resolucdo de

problemas que envolvam esse tipo de nimeros.

O dominio de factos numéricos, como € referido por varios autores (por
exemplo, Baroody, 2006; Beishuizen & Anghileri, 1998; Fosnot & Dolk, 2001; Sowder,
1992), ¢é essencial para o desenvolvimento de estratégias cada vez mais eficientes, sendo
a partir destas estratégias elementares que outras mais complexas sao desenvolvidas,
essas sim caracteristicas do calculo mental (Fuson et al., 1997). De facto, a medida que
os problemas de adicdo foram resolvidos, identificou-se uma evolucdo das estratégias
utilizadas pelos trés alunos baseadas em factos numericos para as do tipo 1010. Estas
evidéncias coincidem também com a anélise de Beishuizen (1993) que refere que existe
uma preferéncia natural e espontanea das criancas pela utilizagdo da estratégia do tipo
1010.

Estes resultados estdo igualmente de acordo com as conclusdes do estudo
realizado por Thompson e Smith (1999), onde a estratégia do tipo 1010 foi a mais
utilizada na resolugio de adi¢Bes. E importante referir que se estdo a comparar
resultados entre alunos com idades compreendidas entre os 8 e 0s 10 anos, participantes
no estudo de Thompson e Smith, e alunos do 1.° ano de escolaridade participantes neste
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estudo. Estas semelhancas ndo sdo apenas ao nivel das estratégias utilizadas na
resolucdo de adi¢Bes, mas também a nivel dos calculos de adicdo efectuados, que no

estudo de Thompson e Smith envolviam nimeros de dois algarismos.

A preferéncia pela utilizacdo de estratégias do tipo 1010 na resolucdo de adicdes
podera também dever-se a dificuldade, identificada por Beishuizen (1993, 2009), em
adicionar multiplos de dez a partir de qualquer numero, que foi sentida pelos alunos do
estudo aquando da resolugdo dos problemas. Tal como esta autora refere, a agilidade
neste tipo de calculos ndo é necessaria na utilizacdo de estratégias do tipo 1010, uma
vez que 0s numeros a adicionar sao sempre dezenas exactas (ou outra ordem), o que
simplifica o célculo. Para além disso, na utilizacdo de estratégias do tipo 1010 os
calculos a efectuar baseiam-se em factos numéricos ja adquiridos, por exemplo, se
4+2=6 entdo 40+20=60 (Beishuizen, 1993), bastante utilizados pelos trés alunos deste

estudo, cujas evidéncias foram ja apresentadas na andlise da resolucdo dos problemas.

E ainda importante reflectir sobre a influéncia que o trabalho a pares e a
discussdo dos problemas em colectivo teve na utilizacdo deste tipo de estratégia. Tal
como referido na analise da resolucdo dos problemas, Cétia utilizou pela primeira vez
esta estratégia na primeira cadeia. Por té-la usado no seu trabalho a pares com André,
também ele a procurou utilizar nos problemas seguintes, e no momento de discussdo em
grande grupo, Miguel teve a oportunidade de conhecer esta estratégia partilhada por
Cétia, a que recorreu com frequéncia nos restantes problemas de adi¢do. Estas
evidéncias vém reforcar as conclusdes de César (2000) e César et al. (1999), que

referem que neste modo de trabalho os alunos:

“sdo confrontados com outras estratégias de resolucdo, o que os incita a
descentrarem-se das suas posicdes iniciais e a terem de compreender
outras formas de abordar o0 mesmo problema, que conduzem a raciocinios
diferentes dos seus. Este percurso interactivo, que os leva a discutirem
em conjunto o que cada um pensou e fez, fa-los apreender mais
conhecimentos e adquirir mais competéncias matematicas” (César et al.,
1999, pp. 86-87).
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Relacdo entre o significado dos problemas de subtraccdo e os tipos de estratégias

utilizadas na sua resolucao

De um modo geral, os alunos recorreram a dois tipos de estratégias na resolucéo
dos problemas de subtrac¢do: estratégias subtractivas do tipo 1010 e estratégias aditivas
do tipo A10. As primeiras foram utilizadas com maior frequéncia na resolucdo dos
problemas com o significado de retirar. Os restantes problemas, com os significados de
comparar e completar, foram geralmente traduzidos pelos alunos por uma expresséo do
tipo a+?=b, resolvida principalmente através de estratégias aditivas do tipo A10 (quadro
17). Carpenter et al. (1998) e De Corte e Verschaffel (1987) apontam este tipo de
estratégias como das mais utilizadas pelos alunos na resolucdo de problemas de
subtraccdo (também em Serrazina, 1994), nomeadamente nos que envolvem o
significado de completar, como concluido no estudo apresentado por Cooper,

Heirdsfield e Irons (Heirdsfield & Cooper, 1996), j& mencionado.

Quadro 17 — Estratégias de calculo utilizadas pelos alunos na resolugéo dos problemas de

subtraccéo das trés cadeias

Estratégia utilizada na resolugdo do problema
Significado | Cadeia | Problema Cétia Miguel André
Contagem dos que | Estratégia Contagem para
“Uma ida | sobram (a partir de | subtractiva de trds a partir de um
1 ao teatro” | uma representacdo | saltos através do namero
iconica) 10
“Viagem | Estratégia Estratégia Estratégia
) 2 de subtractiva 1010 subtractiva 1010 subtractiva 1010
Retirar autocarro”
“Que Estratégia Estratégia :
2 azar!” | subtractiva 1010 subtractiva 1010
“Uma Estratégia Estratégia Estratégia aditiva
3 sessdo de | subtractiva 1010 subtractiva N10 Al0
cinema”
“A mana | Estratégia aditiva | Utilizagdo de Contagem para
1 das de saltos através factos numéricos tras a partir de um
gémeas” | do 10 de adicédo ndmero
Estratégia aditiva | Estratégia aditiva | Estratégia aditiva
SIS “Pai Al10 A10 seguida de A10 (sem
2 filho” estratégia aproximacao a
subtractiva A10 nameros de
referéncia)

* Este problema néo foi compreendido pelo aluno, pelo que néo foi considerado nesta analise.
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Quadro 17 (continuacdo)

Estratégia aditiva | Estratégia aditiva | Estratégia aditiva
v . | Al0 Al10 A10 (com
Saltos a . .
» aproximagao a
corda ,
ndmeros de
referéncia)
Comparar __ __ _
Estratégia Estratégia Estratégia aditiva
. subtractiva 1010 subtractiva N10 A0 (tentativa
'Parar ou .
» inicial com
Avancar . .
estratégia
subtractiva 1010)
“As Estratégia aditiva | Contagem Contagem para
leituras da | A10 crescente de dois | tras a partir de um
Marta” em dois ndmero
“Chupa- | Estratégia aditiva | Estratégia aditiva | *
chupas A10 Al10
para
todos!”
“Os Estratégia aditiva | Estratégia aditiva | *
Completar pontos do | A10 Al0
Daniel”
“A Estratégia aditiva | Estratégia Estratégia aditiva
caderneta | A10 subtractiva A10 Al10
das Winx”
“Concurso | Estratégia aditiva | Estratégia aditiva | Estratégia aditiva
na Al0 Al0 Al0
livraria”

E entdo possivel concluir que as estratégias de resolucdo utilizadas pelos alunos

sdo fortemente influenciadas pelo tipo de problema. Os resultados do presente estudo
apontam para diferencas ao nivel do tipo de estratégias utilizadas nos problemas com o
significado de retirar e as que sdo utilizadas nos problemas com os significados de

comparar e completar.

Parece-me ser ainda possivel relacionar o tipo de estratégia utilizada com a
operacdo identificada na resolucdo dos diferentes tipos de problemas. Anteriormente foi
possivel verificar que os alunos usam a subtraccdo principalmente nos problemas com o
significado de retirar. Este facto sugere que os alunos, ao identificarem a operacdo da
subtrac¢do envolvida no problema, parecem preferir a utilizacdo de uma estratégia

subtractiva do tipo 1010 para a sua resolucéo.

* Este problema néo foi compreendido pelo aluno, pelo que néo foi considerado nesta analise.
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Em diferentes investigacdes (Beishuizen, 2001; Carpenter et al., 1998;
Thompson & Smith, 1999), os alunos parecem privilegiar a utilizacdo de estratégias
pertencentes a categoria N10 na resolucdo de subtraccdes. No entanto, os resultados
obtidos neste estudo contrariam essas conclusfes, uma vez que os trés alunos, perante
uma subtraccao, preferiram estratégias subtractivas do tipo 1010. Ao contrario do que
refere a literatura (por exemplo, Beishuizen, 2009; Fuson et al., 1997; Thompson, 2000;
Verschaffel, Greer & De Corte, 2007), de um modo geral, a utilizacdo deste tipo de
estratégia em situacOes de subtraccdo com empréstimo nédo trouxe dificuldades para os
alunos, o que indica a compreensdo que estes possuem sobre a subtraccéo,
particularmente a nivel da direccionalidade desta operacdo, ou seja, da sua falta de
comutatividade, e a nivel do conhecimento e dominio dos nimeros negativos (Fuson et
al., 1997) que Thompson (2000) atribui aos alunos com maior facilidade de célculo.
Estes resultados sdo surpreendentes quando comparados com as conclusdes do estudo
apresentado por Macintyre e Forrester (2003), onde alunos do 7.° ano revelaram grande
dificuldade no célculo de subtrac¢cbes com empréstimo, com numeros de dois
algarismos, cometendo o0s erros geralmente associados a utilizacao de estratégias do tipo

1010 na subtraccao.

No entanto, uma das fragilidades deste tipo de estratégia foi identificada no meu
estudo no célculo de diferengas de nimeros representados com um diferente nimero de
algarismos, conduzindo a uma recomposicdo incorrecta do resultado final. Apesar dos
alunos terem ultrapassado esta dificuldade — através do seu sentido critico perante o
resultado, recorrendo a uma relagdo entre a adicdo e subtraccdo para confirmacdo do
resultado, ou optando por outro tipo de estratégia — a utilizacdo da estratégia do tipo
1010 nesta situacdo evidencia a fraqueza que Beishuizen (2001) associa a este tipo de
estratégia, nomeadamente na perda do sentido de nimero durante o procedimento de

célculo.

O uso de estratégias pertencentes a categoria N10, em particular de estratégias
do tipo A10, foi geralmente acompanhado pela utilizacdo da linha numérica vazia.
Thompson (2000) reforca a importancia deste suporte, especialmente no uso da
estratégia do tipo A10, através do qual os alunos conseguem controlar os calculos
efectuados, constituindo-se também como um suporte privilegiado para o

desenvolvimento de estratégias de calculo mental progressivamente mais eficientes, a
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partir de estratégias inicialmente informais (Beishuizen, 2009; Klein, Beishuizen &
Treffers, 1998).

Os resultados deste estudo mostram que os alunos recorreram com facilidade a
linha numérica vazia para apoiarem os seus calculos, cuja utilizacdo foi agilizada ao
longo da resolugcdo dos problemas das trés cadeias, reflectindo-se na utilizacdo de
estratégias cada vez mais complexas, confirmando a importancia da linha numérica
vazia para a aprendizagem de estratégias de calculo mental mais complexas e eficientes,

particularmente a nivel de estratégias do tipo N10.

Neste estudo, ndo foi seguida uma trajectdria de aprendizagem das diferentes
estratégias de calculo mental, como a que é proposta, por exemplo, por Buys (2001).
Até ao inicio da recolha de dados, as estratégias utilizadas pelos alunos da turma
baseavam-se principalmente em factos numéricos. Por isso, foi possivel identificar as
primeiras utilizacdes de estratégias do tipo 1010 e N10 na resolucdo dos problemas das
cadeias propostas, sem que estas tenham sido formalmente ensinadas aos alunos, o que
vem ao encontro a Beishuizen (2001) e Carpenter et al. (1998) quando referem que 0s
alunos séo capazes de desenvolver estratégias informais de calculo sem que estas Ihes
sejam ensinadas, e o facto de serem capazes de o fazer reflecte o seu entendimento dos

ndmeros, ou seja, 0 seu sentido de nimero (Carpenter et al., 1998).
Em resumo, através deste estudo foi possivel concluir que:

i. as estratégias usadas pelos alunos evoluiram de estratégias assentes em
contagens e utilizacdo de factos numéricos para estratégias do tipo 1010 e
N10, sem que estas lhes tenham sido formalmente ensinadas;

ii.  os alunos mostraram preferéncia pela utilizacdo de estratégias do tipo 1010
na resolucdo de adicoes;

iili. as estratégias de resolucdo dos problemas de subtraccdo parecem estar
relacionadas com o significado neles presente, sendo privilegiadas
estratégias do tipo 1010 na resolucdo de problemas com o significado de
retirar e estratégias aditivas do tipo A10, pertencentes a categoria N10, em
problemas com os significados de comparar e completar;

iv.  autilizagdo de estratégias do tipo 1010 ofereceu dificuldades aos alunos em
situacOes de subtraccdo com numeros representados com diferente nimero

de algarismos;
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V. 0 ambiente de sala de aula, onde o trabalho a pares e a discussdo em
colectivo foram modos de trabalho privilegiados, parece ter influenciado a
utilizacéo de estratégias de calculo mental mais eficientes, nomeadamente a
nivel da estratégia do tipo 1010;

vi. 0s alunos utilizaram estratégias de calculo mental geralmente referidas na

literatura em alunos mais velhos.

De referir a relevancia deste Gltimo aspecto, particularmente na nossa préatica
enquanto professores. O facto de, habitualmente, se associarem estratégias de calculo
mental mais complexas a alunos mais velhos (ver, por exemplo, Beishuizen, 1993;
2001; Buys, 2001; Cooper, Heirdsfield & Irons, 1995; Thompson & Smith, 1999),
parece reflectir-se nas praticas de sala de aula dos primeiros anos, onde, muitas vezes, é
dada uma atencdo quase em exclusivo a estratégias de célculo elementares. Contudo,
este estudo apresenta evidéncias de que, num bom ambiente de aprendizagem, como o
que € defendido, por exemplo, por Cobb et al. (1988), Fuson (1992) e Yackel et al.
(1991), os alunos de 1.° ano sdo capazes de desenvolver as suas estratégias de célculo,
evoluindo para estratégias de calculo mental cada vez mais complexas e eficientes, a
medida que desenvolvem a sua compreensdo dos numeros e operacGes, fundamental

para um bom sentido de nimero.

A minha aprendizagem como professora

Enquanto professora, procuro reflectir sobre a minha pratica, tentando melhorar
aspectos relacionados com areas especificas de Matematica e relativos ao ambiente que

desejo promover em sala de aula.

Segundo Serrazina e Oliveira (2002) “desenhar e conduzir investigagdo torna-se
um novo modo de reflectir sobre os alunos, a mudanga e nds proprios” (p. 285). De
facto, este estudo constituiu-se como a primeira oportunidade de estudar e compreender
determinados aspectos envolvidos na minha prética, proporcionando-me um olhar
critico sobre os meus alunos e sobre mim propria. Mas este olhar traz alguns receios. A
fase da recolha de dados foi particularmente desafiante, questionando-me
constantemente: Sera que os problemas foram bem construidos? Terei colocado as

questdes correctas? Sera que soube dinamizar a troca de ideias entre os alunos?
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Também na analise dos dados, ao transcrever a gravacdo audio com a ajuda da
gravacao video, me deparei com o tipo de questbes colocadas, 0 modo como tentava
auxiliar os alunos nas suas duvidas ou como orientava a discussdo em grande grupo. De
entre 0s aspectos que me surpreenderam e motivaram uma mudanca do meu
comportamento, destaco a minha preocupacdo em explicar o0 modo como os alunos
pensaram, apds terem partilhado as suas estratégia a turma, em vez de permitir que
fossem os proprios alunos a tentar explicar aos seus colegas. Destaco também o curto
periodo de tempo dado para a resposta dos alunos as minhas questes, quando 0s
tentava auxiliar na resolucdo dos problemas. Ao escutar a gravacdo audio era possivel
perceber que, em algumas situacfes, os alunos provavelmente seriam capazes de
explicar melhor o seu raciocinio ou responder a questdo colocada se lhes tivesse sido

dado mais tempo.

O duplo papel de professora e investigadora ndo é de todo facil, pois dentro da
sala de aula é muito dificil gerir estas duas facetas: por um lado senti uma grande
preocupacdo em compreender de que modo os trés alunos seleccionados para este
estudo resolviam cada problema, procurando obter o maximo de dados possivel, mas,

por outro lado, como apoiar os restantes 22 alunos da turma?

Contudo, o facto de ser a professora da turma facilitou muitos outros aspectos,
nomeadamente a nivel do ambiente vivido em sala de aula, que em nada se alterou, e
que poderia ter impacto nos resultados obtidos, e a nivel da relacdo ja existente com os
alunos, que me permitiu compreender aspectos como as suas expressdes faciais ou
corporais ou entoacgdes nos seus discursos, que para uma pessoa exterior, poderiam ser

dificeis de interpretar.

Ao realizar este estudo, confrontei-me com algumas questdes cuja resposta ndo
era tdo clara quanto julgava: O que é o célculo mental? Que estratégias sdo
caracteristicas deste tipo de célculo? Que aspectos do sentido de nimero lhes séo

inerentes?

Antes de realizar este trabalho, apesar de valorizar o calculo mental, as tarefas
que propunha aos meus alunos tinham como objectivo respostas imediatas e,
geralmente, sem qualquer tipo de registo para além do resultado. Analisando agora este
tipo de tarefas, apercebo-me que estas, na sua maioria, apenas promoviam O
desenvolvimento de estratégias baseadas em factos numéricos basicos que, embora
importantes, deviam depois evoluir para estratégias mais complexas.
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Ao estudar os diferentes tipos de estratégias, bem como as vantagens e possiveis
dificuldades na sua utilizagdo, consegui, no trabalho diario em sala de aula, comecar a
identificar o tipo de estratégias usadas pelos alunos, assim como propor determinadas
tarefas aos alunos de modo a que estes fossem confrontados com as fragilidades de cada
tipo de estratégia. Ao fazé-lo, recolhi importantes evidéncias sobre a compreensédo de

cada aluno dos calculos envolvidos na estratégia que utilizava.

Outro aspecto que teve particular impacto na minha prética foi a importancia da
resolucdo de problemas com os diferentes significados das operacGes de adicdo e
subtrac¢do. Embora estes fossem do meu conhecimento, nem sempre eram considerados
na planificacdo dos problemas. Neste estudo identifiquei determinados problemas que,
pelo significado envolvido ou pela construcdo do enunciado, eram por vezes de dificil
interpretacdo para os alunos, o que reforca a importancia da realizacdo de problemas

diversificados, com diferentes contextos, atentando também ao tipo de enunciado.

Com este estudo tive também a oportunidade de compreender a dindmica
existente no trabalho a pares. Sempre valorizei o trabalho a pares ou em pequenos
grupos e, embora consiga perceber como funcionam, o modo como os alunos falam
entre si acaba por se alterar com a minha presenca no grupo. Ao ter a possibilidade de
ouvir o discurso entre cada par na gravacdo audio, confirmei a importancia que este
modo de trabalho tem para o desenvolvimento dos alunos, ndo s6 no dominio da

matematica, mas também no dominio das suas atitudes.

A concluir, posso afirmar que este trabalho possibilitou-me analisar os meus
alunos, o ambiente da minha sala de aula e a minha propria pratica, de um modo

profundo e critico, como até entdo nunca tinha feito.

Limitacdes do estudo e Recomendagdes

Através deste estudo foi possivel compreender que estratégias de calculo mental
foram desenvolvidas pelos alunos, num contexto de resolucdo de problemas de adicéo e
subtraccdo. Identificaram-se quais os tipos de problemas que parecem promover a
utilizacdo de determinadas estratégias de célculo mental e, relativamente as estratégias
do tipo 1010, quais as suas fragilidades. Concluiu-se que o ambiente de aprendizagem

podera ter influenciado a evolucdo das estratégias de calculo mental, particularmente a
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nivel da estratégia do tipo 1010. Para alem disso, uma importante concluséo foi a de que
estes alunos do 1.° ano, foram capazes de usar estratégias de célculo mental mais

complexas, associadas na literatura a alunos mais velhos.

Embora consciente da especificidade deste estudo — com trés alunos da turma da
qual sou professora, na escola onde lecciono, também ela com caracteristicas proprias —
as conclusOes que dele emergem sdo, na minha opinido, de grande interesse para o
ensino da matematica nos primeiros anos. As evidéncias mostram a ligacdo existente
entre o desenvolvimento do sentido de nimero e o calculo mental, cujo entendimento
nem sempre é claro para nds professores. Os dados obtidos reafirmam a necessidade de
propor situagdes diversificadas de adigdo e subtracc¢do, envolvendo os seus diferentes
significados, possibilitando assim que os alunos estabelecam relagdes entre as

operacoes.

As conclus6es conduzem também a reflexdo sobre 0 melhor modo de possibilitar
aos alunos o desenvolvimento de estratégias de calculo mental cada vez mais eficientes.
Apesar dos alunos serem capazes de desenvolver as suas proprias estratégias de calculo,
o professor tem a responsabilidade de promover um desenvolvimento dessas estratégias
para outras progressivamente mais complexas. Mas é importante salientar que essa
evolucdo resulta de um equilibrio entre o conhecimento dos alunos e o que é ensinado
pelo professor, pois “se estas estratégias [de calculo mental] fossem objecto de ensino,
haveria o perigo de as criancas as aprenderem como procedimentos de rotina, tal como

acontece quando aprendem algoritmos usuais” (Carpenter et al., 1998, p. 19).

As condigdes em que foi realizado este estudo constituem-se como uma das suas
limitacOes. Se, por um lado, o facto de ser professora e investigadora me permitiu fazer
a recolha de dados sem alterar o ambiente habitual em sala de aula, nem perturbar o
comportamento dos préprios alunos, por outro lado a relacdo ja estabelecida com cada
um dos alunos, bem como o0 meu entendimento de cada um deles relativamente as suas
aptiddes na area de Matematica, podera ter condicionado a analise dos dados. Apesar da
minha tentativa de distanciamento enquanto professora destes alunos, sera que uma
analise dos mesmos dados realizada por outro investigador levaria as mesmas

conclusdes?

Outra limitacdo estd relacionada com os problemas propostos ao longo do
estudo. Foram resolvidos por cada aluno 20 problemas, organizados em trés cadeias e
de acordo com os cinco significados das operacOes de adi¢do e subtraccdo, definidos por
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Ponte e Serrazina (2000), cujos numeros envolvidos foram criteriosamente escolhidos.
Contudo, ao analisar os dados, este nimero de problemas pareceu-me, por vezes,
insuficiente de modo a contemplar todas as possiveis variaveis que poderdo influenciar
as estratégias de célculo utilizadas pelos alunos. Dado o tempo disponivel para a
realizacdo da recolha de dados, e para a realizacdo do estudo, seria dificil conseguir
recolher e analisar dados de mais problemas, contudo, na minha opinido, seria
pertinente elaborar um conjunto de problemas que para 0 mesmo significado

incluissem:

i. o calculo com nameros representados por igual nimero de algarismos e por
diferente nimero de algarismos;

ii. no enunciado de cada problema, primeiro a apresentacdo do nimero maior e
depois 0 menor, e vice-versa;

iii.  ocalculo de adigdes com e sem transporte e subtracgdo com e sem empréstimo.

Relativamente a relacdo entre o significado presente em cada problema e a
estratégia de célculo mental utilizada na sua resolucédo, existe ainda outro aspecto que
poderia complementar ou acrescentar novas evidéncias ao presente estudo. Apesar de
Fuson (1992) apresentar uma categorizacdo diferente dos varios significados dos
problemas de adicdo e subtraccdo do que a que foi seguida neste estudo, a autora
descreve, para cada um dos significados, trés sub-tipos de problemas. Uma vez que em
cada situacdo de adicdo ou subtraccdo existem trés quantidades, qualquer uma delas
pode ser desconhecida, resultando assim trés sub-tipos de problemas. Este aspecto nao
foi considerado por mim, no entanto, seria interessante analisar se estes sub-tipos de
problemas, para cada um dos significados das operacdes, teria alguma influéncia nas

estratégias de calculo utilizadas pelos alunos.

A resolucdo de problemas constitui-se como o contexto para a identificacdo de
estratégias de calculo mental, mas sera que perante um calculo sem qualquer contexto,
os alunos utilizariam os mesmos tipos de estratégias de célculo mental? Serd que o
contexto influencia a estratégia de calculo mental usada pelos alunos? Na literatura
existem varias investigagOes, aqui abordadas, onde foram identificadas as estratégias de
calculo mental utilizadas perante problemas numéricos (isto €, sem palavras), julgo que
seria pertinente a realizacdo de um estudo em que a esta problematica se aliasse 0

contexto, dado pelos problemas.
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A recolha dos dados foi realizada entre o final de Janeiro e Outubro de 2010,
acompanhando os alunos do 1.° para o 2.° ano de escolaridade, para melhor se
compreender a evolucdo das estratégias de calculo mental usadas, e permitiu a anélise
das primeiras utilizacdes das estratégias de calculo mental mais complexas. No entanto,
parece-me que seria interessante a realizacdo de um estudo longitudinal cuja recolha de
dados fosse feita desde o inicio do 1.° ano, promovendo assim uma caracterizagdo em
pormenor do desenvolvimento das estratégias de calculo mental, a partir de estratégias

mais elementares.

Uma vez que este estudo se centrou em problemas de adicdo e subtraccéo,
operacdes privilegiadas nos primeiros anos, seria igualmente interessante a realizagédo
de um estudo onde se procurasse identificar as estratégias de calculo mental utilizadas

nas operacdes de multiplicacéo e diviséo.
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ANEXO 1

Informacéo a Direccdo da Escola

, 9 de Setembro de 2009

Exmo. Sr. Director Pedagdgico,

No &mbito da realizagdo de um trabalho de Mestrado na area da Didactica da
Matematica, onde procuro estudar as estratégias de calculo mental utilizadas pelos
alunos na resolucdo de problemas, pretendo realizar a recolha de dados na minha turma,

de 1.° ano de escolaridade.

A recolha de dados ir& decorrer ao longo de todo o ano lectivo, e sera realizada
apenas por mim e implicara a realizacdo de entrevistas aos alunos, a gravacao audio e
video do trabalho realizado pelos alunos, bem como fotografias dos seus cadernos. Os

nomes dos alunos serdo alterados, de modo a preservar a sua identidade.

Obrigada pela atengéo dispensada, sempre ao dispor,

(Cristina Morais)
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ANEXO 2

Informacédo aos Encarregados de Educacéo

, 22 de Setembro de 2009

Exmo. (?) Sr. (!) Encarregado(a) de Educacao,

No &mbito da realizagdo de um trabalho de Mestrado na éarea da Didactica da
Matematica, onde procuro estudar as estratégias de calculo mental utilizadas pelos

alunos na resolucao de problemas, pretendo realizar a recolha de dados na nossa turma.

Para o desenvolvimento do estudo serd necessario realizar entrevistas a alguns
alunos e registar em audio e video o trabalho realizado ao longo do ano lectivo, pelo que
solicito e agradeco desde ja a sua compreensdo. Acrescento ainda que a recolha de
dados serad efectuada apenas por mim e que 0s nomes das criancas serdo alterados,

preservando a sua identidade.

Caso necessite de mais esclarecimentos, ndo hesite em contactar-me.

Obrigada pela atencéo.

Com os melhores cumprimentos,

(Cristina Morais)
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ANEXO 3
Enunciados dos problemas constituintes das trés cadeias

1.2 cadeia de problemas
“Gormitis” — 29 de Janeiro de 2010

O Guilherme tem 5 cromos dos Gormitis e o André tem 14.

Quantos cromos tém os dois juntos?

“A idade do Dinis” — 4 de Fevereiro de 2010

O Dinis tem 7 anos.

Que idade tera daqui a 9 anos?

“A mana das gémeas” — 5 Fevereiro de 2010

A irma da Leonor e da Rita tem 20 anos.
Quantos anos a mais tem a irma?

(Leonor e Rita, duas irmés gémas alunas da turma, tém 6 anos.)

“Uma ida ao teatro” — 8 de Fevereiro de 2010

A Mafalda foi ao teatro. Sentou-se numa fila que tinha 15 lugares e contou que havia 7

lugares ocupados.

Quantos lugares estavam vazios?

“A lista de palavras do Vasco” — 10 de Fevereiro de 2010

O Vasco fez uma lista com 13 palavras e ja conseguiu acrescentar 16 palavras novas.

Quantas palavras tem agora a sua lista?

“As leituras da Marta” — 25 de Fevereiro do 2010

A Marta esta a ler um livro. Ja leu 16 paginas e o livro tem 28.

Quantas paginas lhe falta ler?
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“Chupa-chupas para todos!” — 3 Marco de 2010

O Fernando quer trazer chupa-chupas para partilhar com todos os amigos da nossa
turma mas s6 tem 18 chupa-chupas.

Quantos é que ainda Ihe faltam para poder dar um a cada amigo?

2.2 cadeia de problemas

“Tiro ao alve” — 5 de Maio de 2010

O Pedro e a Ana adoram jogar “Tiro ao alvo”. Fizeram um jogo ¢ cada um atirou duas

setas que estdo marcadas nos alvos. Quem ganhou o jogo?
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“QOs pontos do Daniel” — 7 de Maio de 2010

O Daniel esté a jogar ao Tiro ao Alvo com o Guilherme.
Atirou duas setas e fez um total de 55 pontos.

Sabendo que a primeira seta acertou no 32, onde tera acertado a segunda seta?

“Os baldes da Claudia” — 12 de Maio de 2010

Para a sua festa de anos, a Claudia pediu aos pais que enfeitassem a casa com muitos
baldes. Ela tem 37 bal6es, mas acha pouco, por isso pediu aos pais para comprarem
mais um saco de 25 baldes.

Com quantos bal6es ira ficar a Claudia?

“Viagem de autocarro” — 17 de Maio de 2010

No Largo da Luz entraram 49 pessoas num autocarro, inicialmente sem passageiros. O
autocarro seguiu para o Colombo, e quando la chegou sairam 26 pessoas.

Quantos passageiros seguiram viagem?
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“Pai e filho” — 19 de Maio de 2010

O Tomas tem 14 anos e 0 seu pai tem 42 anos. Quantos anos € 0 Toméas mais novo?

“Saltos a corda” — 26 de Maio de 2010

No intervalo da manhd, a Rita saltou a corda e a Patricia contou 48 saltos. No intervalo
da tarde a Rita fez 75 saltos.

Quantos saltos a mais fez a Rita?

“Que azar!” — 31 de Maio de 2010

A Leonor e 0 Simao estdo a jogar ao Jogo da Gloria. A Leonor foi até a casa nimero 82.
Nesta casa ela leu “Que azar! Anda 36 casas para tras.”

Em que casa esta agora?

“A caderneta das Winx” — 2 de Junho de 2010

A Sandra tem uma caderneta das Winx. Viu que toda a caderneta tinha 124 cromos e
disse:
— Ainda me faltam 47 cromos para ter a caderneta completa.

Quantos cromos tem a Sandra?

3.2 cadeia de problemas

“Cesto d’Ouro”

O Vasco anda a contar o numero de pontos que faz no Cesto d’Ouro. No més passado
conseguiu fazer 134 pontos e neste més ja fez 63 pontos.
Até agora, quantos pontos ja fez o Vasco?

“Parar ou Avancar”

O Miguel e a Claudia jogaram o “Parar ou Avangar”. No final, a Claudia teve 157
pontos e 0 Miguel teve 43 pontos a menos.

Quantos pontos teve o Miguel?
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“Na escola do Mario”

Ontem, na escola do Mario, os alunos podiam escolher entre laranja e péra, como
sobremesa ao almoco.
129 alunos escolheram laranja e 175 escolheram péra.

Quantos alunos almogaram ontem no refeitorio?

“Uma sessao de cinema”

No cinema do Colombo esta em exibicéo o filme “Sininho salva as fadas”, numa sala
com 257 lugares.
Para a sessdo da tarde ja foram vendidos 125 bilhetes.

Quantos lugares ha ainda para esta sessdo?

“Concurso na livraria”

A Leonor foi a uma livraria que estava a fazer um concurso: o cliente n.° 250 a entrar na

loja recebia uma colecgdo de livros a sua escolha!

A Leonor foi a cliente n.° 135. Quantos clientes faltam entrar para o prémio ser

atribuido?
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ANEXO 4

Sintese das estratégias utilizadas pelos alunos na resolu¢do dos problemas das trés

cadeias

Quadro 18 - Estratégias utilizadas por Cétia na resolucdo dos problemas das trés cadeias

Significado | Cadeia Problema Estratégia utilizada por Catia
1 “Gormitis” Utilizacdo de factos numéricos de adicédo
Combinar 2 “Tiro ao alvo” Estrategia aditiva 1010
3 “Na escola do Estratégia aditiva 1010
Mario”
1 “A idade do Dinis” Cpntagem crescente a partir do primeiro
namero
1 “A lista de palavras | Estratégia aditiva 1010
Acrescentar do Vasco”
“A festa da Estratégia aditiva 1010
2 r L Y]
Claudia
3 “Cesto d’Ouro” | Estratégia aditiva 1010
“Uma ida ao Contagem dos que sobram (a partir de uma
1 teatro” representacdo iconica)
) 5 “Viagem de Estratégia subtractiva 1010
Retirar autocarro”
2 “Que azar!” Estratégia subtractiva 1010
3 “Uma sessdo de | Estratégia subtractiva 1010
cinema”
1 “A mana das Estratégia aditiva de saltos através do 10
gémeas”
Comparar 2 “Pai e filho” Estratégia aditiva A10
2 “Saltos a corda” | Estratégia aditiva A10
3 “Parar ou Avangar” | Estratégia subtractiva 1010
1 “As leituras da Estratégia aditiva A10
Marta”
1 “Chupa-chupas Estratégia aditiva A10
para todos!”
Completar 9 Os por}to,f do Estratégia aditiva A10
Daniel
5 “A caderneta das | Estratégia aditiva A10
Winx”
3 “Concurso na Estratégia aditiva A10
livraria”
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Quadro 19 — Estratégias utilizadas por Miguel na resolucdo dos problemas das trés cadeias

Significado | Cadeia Problema Estratégia utilizada por Miguel
1 “Gormitis” Utilizacdo de factos numéricos de adi¢éo
Combinar 2 “Tiro ao alvo” Estrategia aditiva 1010
3 “Na escola do Estratégia aditiva 1010
Mario”
1 “A idade do Dinis> | Utilizag&o de factos numéricos de adi¢éo
1 “A lista de palavras | Estratégia aditiva A10
Acrescentar do Vasco™
“A festa da Estratégia aditiva 1010
2 R
Claudia
3 “Cesto d’Ouro” | EStratégia aditiva 1010
1 “Uma ida ao Estratégia subtractiva de saltos através do 10
teatro”
5 “Viagem de Estrategia subtractiva 1010
Retirar autocarro”
2 “Que azar!” Estratégia subtractiva 1010
3 “Uma sessdo de | Estratégia subtractiva N10
cinema”
1 “A mana das Utilizac&o de factos numéricos de adi¢do
gémeas”
Estratégia aditiva A10 para marcagéo da
o ., diferenca entre 14 e 42 na linha numérica e
Comparar 2 Pai e filho estratégia subtractiva A10, para calcular a
diferenca entre estes numeros
2 “Qaltos 4 corda” | Estratégia aditiva A10
3 “Parar ou Avancar” | Estratégia subtractiva N10
1 “As leituras da Contagem crescente de dois em dois
Marta”
1 “Chupa-chupas | Estratégia aditiva A10
para todos!”
N Estratégia aditiva A10
Completar 2 Os por.ltof do g
Daniel
5 “A caderneta das | Estratégia subtractiva A10
Winx”
3 “Concurso na Estratégia aditiva A10
livraria”
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Quadro 20 — Estratégias utilizadas por André na resolucdo dos problemas das trés cadeias

Significado | Cadeia Problema Estratégia utilizada por André
B s Contagem crescente a partir do nimero
1 Gormitis maior
Combinar 2 “Tiro a0 alve” | Estratégia aditiva 10S
3 “Na escola do Estratégia aditiva 1010
Mario”
o . .., | Contagem crescente a partir do primeiro
1 A idade do Dinis” | humero
Contagem aditiva a partir do primeiro
“A lista de palavras namero (13), recorrendo a linha numérica
Acrescentar 1 do Vasco” (Inicialmente copia estratégia aditiva do tipo 1010
do seu par, Catia, que parece ndo compreender.)
“A festa da Estratégia aditiva 1010
2 4 o
Claudia
3 “Cesto d’Ouro” | Estratégia aditiva 1010
1 “Uma ida ao Contagem para tras a partir de um nimero
teatro”
9 “Viagem de Estrategia subtractiva 1010
. autocarro”
Retirar — - .
. . Estratégia subtractiva 1010 (que parece nao
2 Que azar! ter compreendido completamente)
3 “Uma sessdo de | Estrategia aditiva A10
cinema”
1 “A mana das Contagem para tras a partir de um nimero
gémeas”
. . Estratégia aditiva A10 (sem aproximacao a
2 Pai e filho nimeros de referéncia)
ol el B . ., | Estratégia aditiva A10 (com aproximacao a
2 Saltos a corda nimeros de referéncia)
. ., | Estratégia aditiva A10 (apos tentativa inicial
3 Parar ou Avangar” | com estratégia subtractiva 1010)
1 “As leituras da Contagem para tras a partir de um nimero
Marta”
1 “Chupa-chupas | Parece néo ter compreendido o problema
para todos!”
“ Parece ndo ter compreendido o problema
Completar 2 Os por.ltof do P P
Daniel
5 “A caderneta das | Estratégia aditiva A10
Winx”
3 “Concurso na Estratégia aditiva A10
livraria”

198







