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Calculo mental e escrito no 1° e 2° Ciclos do Ensino Basico
Resumo

O presente relatorio apresenta uma investigacao focada no calculo mental e escrito dos alunos
do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico. Tem como objetivo perceber que competéncias de calculo mental
e escrito possuem os alunos e como podem ser promovidos. Assim, procura dar-se resposta a um
conjunto de questdes: 1) Que dificuldades possuem os alunos no calculo mental e escrito? 2) Que
estratégias de calculo mental utilizam os alunos? 3) Como pode ser promovido o calculo mental nos
alunos? 4) Como pode ser promovido o calculo escrito nos alunos?

A metodologia de investigacdo adotada assentou numa pratica reflexiva, sustentada numa
metodologia proxima de investigacdo-acao. A recolha de dados foi realizada com recurso a observacao
participante, a registos escritos dos trabalhos dos alunos, a gravacdes de audio e a fotografias.

A investigacdo comporta dois estudos. O Estudo 1 realizou-se no 1.° Ciclo do Ensino Basico com
22 alunos de uma turma do 3.° ano e desenvolveu-se em trés momentos, sendo eles o momento
diagnostico, 0 momento de intervencado, que contemplou cinco sessoes de intervencao, e 0 momento
avaliativo. Neste estudo, ao longo das sessdes de intervencao foram desenvolvidas diferentes tarefas que
envolviam o calculo mental e o calculo escrito com as operacdes de adicdo e subtracao com numeros
naturais. O Estudo 2 realizou-se no 2.° Ciclo do Ensino Basico com 20 alunos de uma turma do 5.° ano
e, tal como o Estudo 1, desenvolveu-se em trés momentos, sendo que o momento relativo a intervencao
contemplou trés sessdes de intervencao. No que toca a este estudo, atendeu-se as operacoes de adicao
e subtracdo com numeros racionais ndo negativos, em que neste foram abordados diferentes tipos de
casos, que apresentavam diferentes representacdes do nimero racional.

Em ambos os estudos, verificou-se uma evolucdo positiva no que toca ao uso das estratégias de
calculo mental e a sua compreensao, que se observou nao sé no calculo mental, mas também no calculo
escrito ao longo das sessdes de intervencao desenvolvidas e que se refletiu no momento avaliativo.
Contudo, no Estudo 2, essa evolucao foi mais notoria em determinados casos do que noutros. Para além
disto, é de salientar o envolvimento e o empenho dos alunos ao longo do decorrer do projeto e, ainda, a
motivacao.

Deste modo, conclui-se que o desenvolvimento desta intervencdo pedagogica foi positivo e
benéfica para os alunos, na medida em que desenvolveu competéncia ao nivel do calculo mental e
escrito, destacando-se como principais propositos destes ciclos de ensino e que sao importantes para
todo o percurso escolar, bem como ao longo da vida.

Palavras-chave: Calculo mental; Calculo escrito; Estratégias de calculo mental.



Mental and written calculations in the 1st and 2nd cycles of Basic Education
Abstract

The present report presents an investigation focused on the mental and written calculation of
students in the 1st and 2nd cycles of Basic Education. It aims to understand what mental and written
calculation skills students have and how they can be promoted. Thus, it seeks to answer a set of
questions: 1) What difficulties do students have in the mental and written calculation? 2) What mental
calculation strategies do students use? 3) How can mental calculation be promoted in students? 4) How
can written calculus be promoted in students?

The research methodology adopted was based on a reflective practice, supported by a
methodology close to action research. Data collection was carried out using participant observation,
written records of students' work, audio recordings, and photographs.

The investigation comprises two studies. Study 1 was carried out in the 1st Cycle of Basic
Education with 22 students from a 3rd-year class and was developed in three moments, the diagnostic
moment, the intervention moment, which included five intervention sessions, and the evaluative moment.
In this study, during the intervention sessions, different tasks were developed that involved mental
calculation and written calculation with addition and subtraction operations with natural numbers. Study
2 was carried out in the 2nd Cycle of Basic Education with 20 students from a 5th-grade class and, like
Study 1, was carried out in three moments, with the intervention moment comprising three sessions of
intervention. In this study, addition and subtraction operations with non-negative rational numbers were
considered, in which different types of cases were addressed, which presented different representations
of the rational number.

In both studies, there was a positive evolution regarding the use of mental calculation strategies
and their understanding, which was observed not only in the mental calculation but also in the written
calculation during the intervention sessions developed, and that was reflected in the evaluation moment.
However, in Study 2, this evolution was more noticeable in certain cases than in others. In addition, it is
worth noting the involvement and commitment of the students throughout the project and, also, their
motivation.

In this way, it is concluded that the development of this pedagogical intervention was positive and
beneficial for the students, insofar as it developed competence in terms of mental and written calculation,
standing out as the main purposes of these teaching cycles and which are important for all the school
path, as well as throughout life.

Keywords: Mental calculus; Written calculation; Mental calculation strategies.
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Capitulo | — Introducao
Este capitulo encontra-se organizado em quatro partes, em que apresenta a relevancia e a
justificacao da escolha do tema, atendendo ao contexto dos ciclos de ensino, bem como a sua presenca

no curriculo, o problema e questdes em estudo e, por fim, é exposta a organizacao do relatorio.

1.1. Relevancia do Tema

0 tema calculo mental e o calculo escrito considera-se relevante, uma vez que é uma capacidade
que ¢ usada no dia a dia das pessoas, como por exemplo quando vamos ao supermercado e precisamos
de saber se o dinheiro que levamos é suficiente para as compras que precisamos de fazer e calculamos
mentalmente o valor (Albergaria & Ponte, 2008). E, também, devido ao contributo que o desenvolvimento
do calculo mental possui no desenvolvimento de outras capacidades igualmente importantes (Carvalho
& Ponte, 2012).

Segundo Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999, p. 16), “Com alguma frequéncia, as necessidades
basicas em termos de formacdo matematica sdo identificadas com as competéncias elementares de
célculo (...)" e acrescentam ainda que, o célculo ¢ uma componente do curriculo, demonstrando deste
modo, a importancia que o calculo tem na matematica.

Este tem vindo a ser cada vez mais valorizado pela Educacao, na medida em que é notoria a sua
presenca nos documentos normativos, como o da Organizacado Curricular e Programas - 1.° Ciclo do
Ensino Basico (Ministério da Educacéo, 2004) e o do Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte
et al.,, 2007). No documento referente a Organizacao Curricular e Programas — 1.° Ciclo do Ensino
Basico (Ministério da Educacao, 2004), realcada a importancia do calculo mental ser desenvolvido desde
0s primeiros anos de escolaridade, sendo referido que “(...) deve ser dada especial importancia ao célculo
mental” (p. 172). No documento referente ao Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al.,
2007), é apresentado como um dos propositos principais o desenvolvimento da capacidade ao nivel do
calculo mental e escrito e ao longo do documento sdo feitas diversas referéncias ao calculo mental e,
também, ao calculo escrito no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico.

Varios autores defendem a importancia do desenvolvimento do calculo mental, realcando o seu
contributo para o desenvolvimento de outras capacidades. O calculo mental contribui para o
desenvolvimento do calculo escrito (Guimaraes, 2009; Buys, 2008) e, segundo Taton (1969), calculo
mental e o calculo escrito sao semelhantes, isto porque tanto um como outro utilizam o mesmo

encadeamento de operacdes.



Atendendo ao que refere Taton (1969), é de salientar que o calculo mental permite o
desenvolvimento do sentido de operacao. E, para além de contribuir para o sentido de operacédo, também
contribui para o sentido de nimero, uma vez que segundo refere Vieira e Cruz (2007), estes estdo
intimamente ligados.

Assim, as razdes que foram apresentadas mostram a importancia que este tema tem na
educacao matematica e no quotidiano dos individuos, sendo, deste modo, necessario o seu
desenvolvimento em contexto de sala de aula, através da promocao de situacoes tanto de calculo mental

como de calculo escrito.

1.2. Justificacao da escolha do tema

Nos documentos normativos, este tema tem vindo a receber uma maior importancia, tal como
referem Menezes et al. (2009, p. 1) “(...) o novo Programa de Matematica do Ensino Basico concede ao
célculo mental uma grande importancia, em todos os ciclos, sendo que nos dois primeiros anos do 1.°
Ciclo é um dos aspectos centrais do tema Numeros e operacdes”.

Os documentos normativos para o ensino basico expdem diversas orientacdes que apresentam
como principios fundamentais o desenvolvimento e compreensdo do sentido dos numeros e das
operacdes e o desenvolvimento da capacidade de calculo tanto mental como o escrito (Ponte et al. 2007;
Bivar et al., 2013).

No que toca ao Programa de Matematica do Ensino Basico, de Bivar et al. (2013), este alude a
importancia deste tema, mencionando que, no ambito do 1.° Ciclo do Ensino Basico, “E fundamental
que os alunos adquiram durante estes anos fluéncia de calculo e destreza na aplicacdo dos quatro
algoritmos, proprios do sistema decimal, associados a estas operacdes. Note-se que esta fluéncia nédo
pode ser conseguida sem uma solida proficiéncia no calculo mental” (Bivar et al., 2013, p.6).

Relativamente ao Programa de Matematica do Ensino Basico, de Ponte et al. (2007), é referido
que o propésito principal de ensino tanto no 1.° como no 2.° ciclo do ensino Basico ¢ “Desenvolver nos
alunos o sentido de numero, a compreensao dos numeros 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, p. 15).

E, no Curriculo Nacional do Ensino Basico - Competéncias Essenciais ¢ referida “A aptidao para
decidir sobre a razoabilidade de um resultado e de usar, consoante os casos, o calculo mental, os
algoritmos de papel e lapis ou os instrumentos tecnoldgicos” (Departamento de Educacdo Basica [DEB],

2001, p. 57), sendo esta uma competéncia fundamental para este tema.



Desta forma, ¢ de mencionar que a importancia de se desenvolver o calculo mental e o escrito
desde os primeiros anos de escolaridade, esta presente nos documentos normativos que orientam os
professores.

Tendo em consideracao o contexto do 1.° Ciclo do Ensino Basico, foi notéria a falta de atividades
ao nivel do calculo mental e escrito ao longo das observacoes. Portanto, é possivel considerar que os
alunos tém dificuldades neste sentido e apds uma conversa com a professora orientadora cooperante
constatou-se ser um tema ao qual os alunos tém dificuldades.

Posto isto, considerou-se pertinente a exploracdo deste tema no 1.° Ciclo do Ensino Basico, que
visa o desenvolvimento do calculo mental e escrito, ja que para que esse desenvolvimento aconteca é
crucial a presenca de atividades e situacoes que o estimulem.

No que concerne ao 2.° Ciclo do Ensino Basico, no decorrer das observacdes foi possivel verificar
que os alunos também tinham dificuldades neste tema, sendo, desta forma, pertinente sua a exploracéo.
Apds verificar este aspeto, conversei com a professora cooperante deste ciclo de ensino acerca da
importancia de implementar este projeto de intervencao pedagdgica, em que esta foi de acordo, frisando

que seria benéfico para os alunos.

1.3. Problema e questoes de investigacao
O problema em estudo é perceber que competéncias de calculo mental e escrito possuem o0s
alunos e como podem ser promovidos. Para me auxiliar na intervencao e investigacao foram delineadas
um conjunto de questdes as quais se pretende dar resposta, sendo elas as seguintes:
- Que dificuldades tém os alunos no calculo mental e escrito?
- Que estratégias de calculo mental utilizam os alunos?
- Como pode ser promovido o calculo mental nos alunos?

- Como pode ser promovido o calculo escrito nos alunos?

Os objetivos da investigacao sao:
- Conhecer as competéncias de calculo mental e de calculo escrito dos alunos;
- Conhecer as dificuldades no calculo mental e no calculo escrito dos alunos;

- Utilizar recursos diferenciados para calcular mentalmente.



1.4. Organizacao do relatério

O presente relatério encontra-se estruturado em capitulos. O Capitulo I, referente a introducao,
expde uma breve apresentacdo ao tema, em que expde a relevancia do tema, a justificacdo da escolha
deste tema e, ainda, o problema e as questdes em estudo, que auxiliam na investigacao.

O Capitulo I, diz respeito ao enquadramento tedrico, onde é discutido o tema com base em
diferentes autores, reflete acerca do sentido de operacéo, apresentando relacées com o sentido de
numero e, também, com o calculo mental e escrito. De seguida, discute-se as estratégias de calculo
mental e apresentam-se estratégias de calculo mental da adicao e da subtracao de numeros naturais e
de numeros racionais nao negativos. Para além disto, serdo apresentados estudos realizados no ambito
deste tema e expressa-se o que é que este estudo traz de diferente.

O Capitulo Il apresenta e justifica a opcdo metodologica. Apresenta ainda o plano dos estudos,
caracterizando para cada um o contexto de intervencdo, o desenho da intervencao, as tarefas, os
procedimentos adotados, a calendarizacdo da realizacao do estudo e ainda os instrumentos de recolha
de dados.

O Capitulo 1V, referente a analise de resultados, apresenta os resultados das diferentes
intervencoes realizadas em cada Estudo. Para cada sessao de intervencao, primeiramente, apresenta-se
0 enquadramento, depois a descricdo e, por fim, uma reflexdo acerca da mesma.

Por fim, o Capitulo V apresenta as conclusdes do estudo, procurando responder as questdes de
investigacao. Inclui ainda uma reflexdo acerca do projeto desenvolvido e o seu contributo no meu
desenvolvimento profissional e pessoal, as implicacdes educacionais do estudo feito, as limitacdes do

estudo e algumas recomendacdes para futuras investigacoes.



Capitulo 1l - Enquadramento tedrico

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas algumas perspetivas de diferentes autores acerca do
tema em estudo. Além disso, apresenta uma abordagem ao sentido de operacdo, enfatizando a
importancia do sentido de numero que antecede o sentido de operacéo, a importancia deste no tema e,
também, serdo apresentadas estratégias de calculo mental. Por fim, apresentam-se trabalhos de

investigacao realizados sobre o tema.

2.1. Calculo mental e calculo escrito

O calculo mental ¢ um tema analisado por diversos autores. Para Reys et al. (1995), o célculo
mental & um processo que consiste em calcular um resultado aritmético, sem que seja utilizado qualquer
auxiliar externo, como a calculadora. Ainda, mencionam a sua importancia em situacoes do dia a dia €,
também, no desenvolvimento do pensamento matematico.

Gdémez (2005) refere que o calculo mental ¢ um tipo de calculo que tem como objetivo ndo sé
desenvolver a agilidade mental, mas também o calculo rapido.

Buys (2008) afirma que o calculo mental pode ser caracterizado como sendo um calculo rapido
e flexivel que se baseia nos nimeros, mais precisamente, nas suas caracteristicas e relacdes numéricas
gue sao conhecidas.

Ja Menezes et al. (2008, p. 1) definem o conceito através de uma perspetiva mais direta,
referindo que o “(...) (calculo mental ndo é fazer os algoritmos “de cabeca”, mas antes calcular “com
cabeca”)”. De acordo com a perspetiva destes autores, Janeiro (2007) afirmando que o calculo mental
deve ser visto como sendo um calculo que ¢ feito com a cabeca, uma vez que quando estamos a calcular
mentalmente e pensamos em como vamos proceder.

Para além do céalculo mental, Menezes et al., (2008) consideram um outro tipo de célculo, o
calculo escrito, que pode assumir duas formas, sendo elas a representacéo horizontal, em que é
apresentada por uma expressao numeérica, e a representacao vertical, que é apresentada por um
algoritmo.

O calculo escrito, para Taton (1969), é uma forma adaptada de calculo mental, quando este é
realizado de cabeca. Assim, tal como menciona Maclellan (1995), o célculo escrito ndo é um calculo ndo
mental, mas sim um tipo de calculo que é registado no papel e que permite o registo das etapas de
calculo que esta a ser feito de cabeca. Pinto (2016) vai ao encontro da ideia destes autores, referindo
que todo calculo escrito &€ mental e acrescenta que este emprega numeros maiores e problemas mais

complicados.



Este ¢ o tipo de calculo que esta mais presente no contexto de sala de aula, sendo
reservado/destinado mais tempo para este do que para o célculo mental. Porém, Cadeia et al. (2006,
p. 71) dao relevancia ao calculo mental, referindo que “O calculo mental € uma capacidade que pode
substituir o calculo escrito, na maioria dos casos do quotidiano nos quais nao ha necessidade de uso de
calculadora”. Ja Guimaraes (2009, p. 28) afirma que o calculo mental “(...) contribui para um maior
dominio do calculo escrito a medida que o agiliza, além de permitir ao aluno perceber algumas
propriedades e regularidades das operacoes”.

O autor Buys (2008) apresenta uma definicdo de calculo mental associada ao calculo escrito, no
qual define o conceito de calculo mental defendendo que este permite o uso de papel para se efetuar
registos (calculo escrito), que envolve as operacdes e que usa propriedades elementares das mesmas e
as relacdes que estas possuem. Esta ideia é também defendida por Taton (1969), uma vez que este
refere que o calculo mental e o calculo escrito sdo semelhantes, isto porque tanto um como outro utilizam
0 mesmo encadeamento de operacdes.

Segundo Cadeia e Sousa (2007, p. 101), “(...) ndo podemos continuar a trabalhar apenas os
algoritmos. Antes de mais, temos de nos centrar nas técnicas de calculo mental e essencialmente no
sentido de operacdo”, ou seja, deve ser dada a devida atencao ao sentido das operacdes, uma vez que
o calculo mental as envolve e em que podem ser estabelecidas relacdes entre elas. Desta forma, é de

salientar que o calculo mental permite o desenvolvimento do sentido de operacao.

2.2. Sentido de operacao

O conhecimento dos numeros tem uma grande importancia no conhecimento das operacoes,
uma vez que usamos 0s numeros para efetuar operacdes. Por isso, € que conhecer a natureza dos
numeros & muito importante, pois sem isso nao é possivel operar com eles.

O sentido de numero, segundo Castro e Rodrigues (2008, p. 11), refere-se “(...) 8 compreensao
global e flexivel dos numeros e das operacdes, com o intuito de compreender os numeros e as suas
relacdes e desenvolver estratégias Uteis e eficazes para cada um os utilizar no seu dia-a-dia, na sua vida
profissional ou enquanto cidadao activo”. Complementando esta ideia, Barbosa (2007, p. 182) refere
que este se relaciona com “(...) a apreensao contextualizada de conceitos e procedimentos légicos-
matematicos envolvendo numeros e quantidades, mesmo antes da formalizacdo do ensino da
matematica pela escola”, ou seja, a aquisicao deste conceito ¢ feita desde as primeiras idades.

MclIntosh et al. (1992), apresenta um modelo referente ao sentido de nimero, no qual estdo

presentes 0s seguintes aspetos: o conhecimento e a destreza com o0s numeros, o conhecimento e a



destreza com as operacdes e a aplicacao do conhecimento e da destreza com os numeros e as operacdes
em situacdes que envolvem o calculo. Este apresenta aspetos relativos nao so ao sentido de numero,
como também ao sentido de operacdo e, desta forma, atendendo & ideia deste autor, podemos dizer que
o0 sentido de numero e o sentido de operacao se relacionam. Tal como refere Vieira e Cruz (2007, p. 96),
“(...) a ideia de sentido de numero esta intimamente relacionada com as operacoes e ter sentido de
numero € perceber quais as suas implicacdes quando se opera com eles”.

O sentido de operacdo, segundo Martins (2011), é muito mais que o conhecimento das
operacdes elementares da aritmética, visto que “(...) elas podem modelar muitas outras situacdes que
nao correspondem as interpretacées mais comuns” (Martins, 2011, p. 44). Ou seja, o sentido de
operacao diz respeito nao s6 ao conhecimento das operacdes como também a aplicacao desse
conhecimento e da destreza com as operacoes.

Ainda, é de mencionar a importancia que o sentido de operacao tem no desenvolvimento do
célculo mental, pois, tal como refere Cadeia e Sousa (2007, p. 101), “(...) o sentido de operacdo esta
intimamente ligado ao calculo mental e aos algoritmos”. Para se calcular mentalmente deve-se atender
nao so as técnicas de calculo mental, mas, principalmente, ao sentido de operacao.

Assim, é importante realcar a ideia de Abrantes et al. (1999, p. 41), que apresenta a importancia
da compreensao dos nimeros e das operacdes, sendo que estes referem que “Todos os alunos devem
adquirir a compreensao global dos numeros e das operacoes a par da capacidade de usar essa
compreensao flexivel para fazer julgamentos matematicos e desenvolver estratégias Uteis de manipulacéo

dos numeros e das operacoes”.

2.3. Estratégias de calculo mental

No ensino da matematica esta presente o ensino de diferentes estratégias de calculo mental,
sendo, segundo o Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007), um dos objetivos na
aprendizagem desta area curricular. Neste, é referido que “E importante ainda que os alunos aprendam
a operar recorrendo a um amplo conhecimento de estratégias de calculo e ao conhecimento que tém
dos numeros e que aprendam a realizar algoritmos” (Ponte et al., 2007, p. 14).

As estratégias de calculo mental permitem que os alunos desenvolvam o calculo mental, sendo,
desta forma, um bom recurso para que esse desenvolvimento ocorra, e permite ndo so operar como
facilitar o calculo das operacdes, bem como a resolucao de diferentes tarefas, como por exemplo dos
problemas. Ribeiro, Valério e Gomes (2009, p.33) afirmam que “(...) quando conhecidas, compreendidas

e aplicadas permitem a realizacao eficaz e rapida do calculo”.



Apresentam-se, neste seguimento, algumas das estratégias de calculo mental, no qual vdo ser
tidas em consideracdo as estratégias da adicao e da subtracao de numeros naturais e de numeros
racionais nao negativos, uma vez que o estudo se foca nas operacdes e nos conjuntos de numeros

referidos.

2.3.1. Calculo mental com nimeros naturais
Reys e Reys (1993) categorizam as estratégias de calculo mental de forma diferente, em que
sao divididas entre as estratégias padrao e as nao padrao. As estratégias padrao dizem respeito as que
sao ensinadas, ou seja, as que fazem parte do curriculo, e as estratégias ndo padrdo sdo aquelas os
alunos inventam e aplicam, ou seja, as que ndo fazem parte do curriculo nem sdo ensinadas. Estas
estratégias foram consideradas e categorias num estudo realizado por estes autores, que teve como
objetivo demonstrar as estratégias de calculo mental que os alunos utilizavam.

As estratégias referidas serao apresentadas e exemplificadas na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1 - Estratégias de calculo mental da adicao, segundo Reys e Reys (1993).

Estratégia de calculo mental Exemplos

Agrupar por dezenas e unidades

- Dezenas primeiro: 70+20=90;9+6=15;90+15=105
- Unidades primeiro 9+6=15;70+20=90; 15+90=105
- Acumular somas: 70+20=90;90+9=99

Manter uma parcela constante
- Primeira parcela: 79+20=99;99 +6 =105
- Segunda parcela: 26 +70=96;96+9=105

Arredondar uma ou ambar as parcelas

- Primeira parcela: 80+26=106; 106 -1=105
- Segunda parcela: 79 +30=109; 1094 =105
- Ambas as parcelas: 80+30=110;110-1-4=105

Arredond b I ltipl
rre on.ar ambas as parcelas para multiplos 75+ 252100 100 + 4 + 1 = 104
de 5 e ajustar

Imagem mental do algoritmo de papel/lapis

Imagem mental do soroban (dbaco japonés)




Tabela 2 - Estratégias de calculo mental da subtracdo, segundo Reys e Reys (1993).

Estratégia de calculo mental

Exemplos

Contagem crescente
- Contar para cima:

- Facto conhecido:

- Adivinhar e verificar:

(por unidades até 105)
(por unidades até 100 e depois adicionar 5)

Arredondar os nimeros e ajustar
- Primeiro:

- Segundo:

- Ambos:

107 -97=10;10-2=280u 100 - 97= 3; 3+5=8
105 - 95=10; 10-2=8 ou 105-100=5; 5+3=8
100 -9 0=10; 15-7=8

Dezenas e unidades
Parcial:

100-60=40; 40-8=32 ou 100-8=92; 92-60=32

Imagem mental do algoritmo do
algoritmo de papel/lapis

Imagem mental do soroban (abaco

japonés)

Vale e Pimentel (2004) apresentam um conjunto de estratégias de calculo mental, referentes a
adicao e a subtracao, referindo que “As propriedades das operacdes estdo na base destas estratégias”

(ver Tabela 3).

Tabela 3 - Estratégias de calculo mental de adicdo e de subtracdo, segundo Vale e Pimentel (2004).

Estratégias de calculo mental

Exemplos

Formar dezenas

9+4=9+(1+3)=9+1)+3=10+3

Formar pares de parcelas iguais

7+8=7+(7+1)=(7+7)+1=14+1=15

Contar para tras

6+9=6+(10-1)=(6+10)-1=16-1=15

Adicionar da esquerda para a

direita

25+38=(20+5)+(30+8)=(20+30) + (5+ 8) =50
+13=63

Decompor uma das parcelas

42 +35=42+(30+5)=(42+30)+5=72+5=77

Compensar para obter dezena

43 +28=(43+7)+(28-7)=50+21=71

Associar para obter multiplos de

10

6+30+1+4+70=(30+70)+(6+4)+1=100+
10+1=111




Decompor e associar para obter

multiplos de 10

35+49=35+(45+4)=(35+45)+4=80+4=384

Subtrair da esquerda para a

direita

47 -32=(40-30)+(7-2)=10+5=15

Compensar para igualar as

unidades ao aditivo e ao subtrativo

53-35=(53+2)-35-2=55-35-2=20-2>=
18

Subtrair por partes

46 -23=(46-20)-3=26-3=23

Compensar para obter dezenas no

subtrativo

45-29=(45+1)-(29+1)=46-30=16

Ribeiro et al. (2009) também definiram e categorizam as estratégias de calculo mental da adicdo

e subtracdo, sendo que algumas delas vao ao encontro das apresentadas anteriormente (ver Figuras 1

e 2).

Decompor e adicionar ordem a ordem o
at
235+462 g
o
Compor o nimero com os resuttados §
obtidos 600 +90 +7 =697 2
Retirar a uma parcela um nimero
que, adicionado & outra parcela a 234 + 338
transfarma num nimero mais comodo T \T
232+ 340
500+70+2=572
o
= 7 e 5 ot
Adicionar um numero proximo, mais &
comodo, e, ao resultado: E
=
— subtrair o que se adicionou a mais 478+ 93 S
ou - L
478 +100-2=578 -2=576
— adicionar o que se adicionou a
menos
478 +102
478 +100 +2=578+2 =580
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Trocar as parcelas, comutar as

como facto numéricoa.

w
parcelas, de forma a faciitar o célculo, | [ 27 +15+ 3= 33+14+3= g g
5T+3+15= 33+3+4-= E.“-‘
60+15= 36+14= ﬁg
Lttilizagéo da propriedade comutativa 75 50 Sl
Mudar a ordem das parcelas, de
forma a facilitar o célculo. R LLEALRIED) o=
154 (57+3) = 14+ (33+3) = ge
£
Utilizag&o da propriedade associativa. 15+60= 14+36= E 8
75 50
Associar parcelas cujo soma é um 15+16 + 25
- L—
muliplo de 10,100, 1000, ... 40+ 16 = 56
%
a
Nota: —
Esta estratégia implica o E 2&;48 =
conhecimento dos "nimeros amigos” |y | g - g7 é
=
S
=

Esté subjacente a utilizag&o da
propriedade comutativa efou
associativa

145 + 70 + 55
200+70=270

(ASSOCIATIVE E/OU COMUTATIVA)

Figura 1 - Estratégias de calculo mental de adicéo, segundo Ribeiro et al. (2009, pp. 33-34).
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Subitractive 127 -13
Subrtrair um ndmens précama, mas 127 -0 +T=107+7
comodo, &, 80 resutada;
- adicionar o que 58 subtraiia mais | o :
= 127 .10 .3=117 .3 (13
- sublrar o gque falta ..
w
Aditivo 127 -13 =z
Substiuir o sditivo por um ndmers PRT+3-13+-N=130-13+-HN=117=-3= -
mais chmodo, &, 80 resuliado 114 -
adicionar o Simerico o nlmers com -
UE S8 DPEroU. <
127-13 -
127713+ T= 12013+ 7= 107 « T = 114
Decompor o nimeso & sublrar ordem | 465-232 =)
a ordem l%
) 200 +30+3=233 o
Compor 0 NUMeno com oz resultados ]
obtidas: E
Adicionsas ou sublrsr s0 adtvoeao | 175-49 = -§
subfractivo o mezmo ndmero de G (1) - =
forma a fransformar o subtracthvo 176-50 =128 wEG
UM MEMeno mats coemodo E HE
TE0 =352 = @ EE
(2) (D "%
758350 E
A partir do sublractheo, somando, alé | 175-49=
olter o adtivo 49 o f
g ¢
50 +100 E =]
o 8
150 +25 ] E
175 126 e

Figura 2 — Estratégias de calculo mental de subtracao, segundo Ribeiro et al. (2009, p. 34).

Neste estudo sera considerada a denominacao das estratégias de calculo mental de numeros
naturais apresentada por Vale e Pimentel (2004), tanto na adicdo como na subtracdo. Também sera
considerada a estratégia de calculo mental denominada de decomposicéo, segundo Ribeiro et al. (2009)

e, ainda, estratégia denominada de imagem mental do algoritmo (Reys & Reys, 1993).

2.3.2. Calculo mental com niimeros racionais nao negativos
Caney e Watson (2003) apresentam um conjunto de estratégias de calculo mental utilizadas
pelos alunos com numero racionais, que foram identificadas apos a realizacdo de um estudo com alunos
do 3.° ano ao 10.° ano e frisam a importancia de serem compreendidas as relacdes entre as

representacdes de um numero racional, no desenvolvimento do calculo mental com estes nimeros.
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Estas autoras destacam que as estratégias usadas pelos alunos passam pelo uso de uma regra
memorizada e pelo uso de varias estratégias (Caney & Watson, 2003), sendo identificadas um total de

onze estratégias de calculo mental utilizadas com nimeros racionais (ver Tabela 4).

Tabela 4 - Estratégias de calculo mental, segundo Caney e Watson (2003).

Estratégias de calculo mental

Exemplos

Mudanca de operacao

- Divisao para multiplicacao
- Subtracao para adicao

3+ 0,5, muda para uma multiplicacao
4,5 - 3, muda para uma adicao

Mudanca de representacao

- Fracédo para numero decimal
- Numero decimal para fracdo

- Percentagem para fracdo

. o 10
-NUumeros inteiros referentes a To0

3

1 ~ ~
2T 5 muda-se a representacdo de fracao para

numero decimal e fica 0,75 - 0,25

0,5 + 0,75, muda-se a representacao de numero

decimal para fracao e fica % - %
25 % de 80, muda-se 25% para fracao e fica i

0,19 + 0,1 representa-se 0 0,19em 19e 00,1 em 10

Utilizacao de equivaléncias

3 1 1, 2
- — =, —¢éalterado para -
4 2 2 4

Utilizacao de factos conhecidos

10% de 45, usa-se o conhecimento de 10% para retirar
primeiro 10% de 40 e depois 10% de 50

Repeticao de operacoes

- Repeticao de adicdes/multiplicacdes

- Repeticéo de dobros e metades

3 - 3
4 x n multiplica-se " duas vez e outras duas vezes

25% de 80, calcula-se metade de 80 e depois calcula-
se novamente metade do valor obtido anteriormente.

Estabelecer relacoes

6,2 + 1,9, considera-se 0 1,9 como 2

Trabalha com partes de um
segundo nimero

- Dividir pelo valor posicional

- Dividido por partes

10 % de 45, divide-se 40 por 10 e depois 5 por 10

0,5+0,75, torna-se 0 0,75em 0,5 + 0,25

Trabalho da esquerda para a
direita




- Separar a parte inteira da decimal 4,5 - 3,3, primeiro opera-se com 0s nimeros inteiros
depois com a parte decimal
- Separar os numeros pelo valor

posicional apos a virgula 0,19 + 0,1 , primeiro opera-se com as décimas e
depois com as centésimas
] 3 1 .. n . o
Recurso a imagem mental 2 7 divide-se um retangulo imaginario em 4 partes
Uso da forma mental do Opera-se através da visualizacao mental do algoritmo

algoritmo escrito

1,2 x 10, aplica-se a regra “mover” a virgula para a

Uso de regras memorizadas o
direita

Atendendo a denominacao dada por Caney e Watson (2003), neste estudo serao consideradas as
estratégias de calculo mental denominadas de mudanca de representacéo, utilizacao de equivaléncias e

0 uso mental do algoritmo.

2.4. Estudos realizados no ambito desta tematica

A literatura apresenta ja varios estudos referentes ao calculo mental, realizados no 1.° e 2.°
Ciclos do Ensino Basico.

Relativamente ao calculo mental com nimeros naturais, Teixeira e Rodrigues (2014) realizaram
um estudo com 23 alunos do 3.° ano de escolaridade, com o objetivo de compreender as estratégias de
calculo mental utilizadas pelos alunos, nas diversas operacdes com numeros naturais, e como estas se
desenvolvem. Neste verificou-se que 0s alunos evoluiram o reportério de estratégias de calculo mental e
destacam a importancia dos procedimentos que utilizaram como a implementacao da rotina de calculo
mental e os momentos de partilha de estratégias, sendo crucial a juncdo de ambas para que haja o
desenvolvimento de estratégias de calculo mental. Faria (2014) realizou um estudo no 2.° ano de
escolaridade, que tinha como objetivo compreender de que forma os alunos compreendem e aplicam as
estratégias de calculo mental, no ambito das operacdes de adicao. Neste estudo verificou-se uma
evolucao positiva das estratégias, bem como dos registos dos alunos, sendo que estes apresentaram
maior facilidade em representar os seus raciocinios por escrito.

Também Veloso (2015) procurou identificar as estratégias de calculo mental utilizadas pelos 20
alunos do 3.° ano de escolaridade e como estas evoluem. Verificou que os alunos evoluiram na utilizacao
das estratégias de calculo mental e concluiu que, na adicao, utilizam mais a estratégia de decomposicao,
na subtracao, a estratégia de saltos e, na multiplicacao, utilizam tanto os procedimentos aditivos como

os multiplicativos. O autor evidenciou ainda que a exploracdo de cadeias numéricas teve um papel
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importante no desenvolver e expressar de novas estratégias, sendo que foi através desta que os alunos
comecaram a utilizar mais estratégias para além daquelas que foram utilizadas nas tiras de calculo
mental.

No que toca ao calculo mental com nuimeros racionais ndo negativos, Carrapico (2016) realizou
um estudo com 39 alunos de duas turmas do 6.° ano de escolaridade, que tinha como objetivo
compreender que estratégias e erros evidenciam os alunos no calculo mental com numeros racionais, e
contribuir para o desenvolvimento das estratégias de calculo mental dos alunos. Este estudo concluiu
gue os alunos recorrem principalmente a varios tipos de relagcbes numeéricas, mas, as vezes, recorrem a
estratégias centradas no uso de factos numéricos e regras memorizadas.

Laranjeira (2017) realizou um estudo numa turma do 6.° ano de escolaridade, com o objetivo
de compreender as dificuldades dos alunos na adicdo e na subtracdo de numeros racionais nédo
negativos, representados na forma de fracado. Neste estudo verificou-se uma evolucdo dos alunos no que
toca a compreensdo de numero racional ndo negativo, representado na forma de fracdo, contudo, ainda,
se verificou que os alunos recorriam as memorizacdes, apesar de, no final, os alunos acabarem por
compreender as mesmas.

Estudos no ambito do calculo escrito sdo mais raros. Foi nitida a dificuldade em encontrar
estudos realizados no ambito do calculo escrito, ou estudos realizados com a tematica aqui presente,

em que estuda, em simultaneo, o calculo mental e o calculo escrito.
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Capitulo 11l — Metodologia

Neste capitulo é apresentada a metodologia adotada na implementacao do projeto, a justificacdo
das opcdes metodolégicas adotadas, as caracteristicas de cada ciclo onde o estudo foi realizado, onde
se elucida os participantes, o plano de estudo, as tarefas propostas, os procedimentos e a recolha de

dados.

3.1. Opcoes metodoldgicas

Para a implementacao do presente projeto recorreu-se a uma investigacdo qualitativa, na medida
em que, tal como menciona Coutinho (2011, p. 299), “O propdsito da investigacdo qualitativa é
compreender os fendmenos na sua totalidade e no contexto em que ocorrem (...)", sendo esta
investigacao sustentada por uma metodologia de investigacao-acao.

A metodologia investigacao-acao é definida por varios autores, sendo estes apresentados num
estudo realizado por Latorre (2003). Elliott (1993) e Lomax (1990) definem a investigacao-acédo de forma
semelhante, em que esta para eles é uma intervencao pratica que tem como objetivo melhorar a pratica.
Ja no caso de Bartalomé (1986) apresenta uma definicdo mais elaborada e completa, definindo a
investigacdo-acdo como um processo reflexivo que vincula a investigacao, a acéo e a formacao, realizada
por profissionais das ciéncias sociais, acerca da sua pratica. Deste modo, podemos afirmar que esta é
uma metodologia de investigacdo que abarca simultaneamente a investigacdo e a mudanca de
determinado contexto, tal como cita Fonseca (2012, p. 18), “(...) utiliza em simultdneo a Acdo e a
Investigacdo num processo ciclico, onde ha uma variacao progressiva entre a compreensao, a mudanca,
a acao e a reflexao critica da pratica docente”.

Coutinho et al. (2009) vai ao encontro do que foi dito anteriormente, afirmando que é uma
metodologia que é essencialmente aplicada e pratica, que se rege pela oportunidade de resolver
problemas da realidade.

Kemmis e McTaggart (1988) descrevem a metodologia investigacdo acdo como sendo
colaborativa e participativa, uma vez que o investigador tem como objetivo melhorar as suas préprias
praticas. Acrescenta ainda que esta segue um ciclo em espiral com quatro momentos fundamentais, a
planificacao, a acao, a observacao e a reflexdo, no qual nao se limita apenas a um ciclo, permitindo aos
participantes realizar ajustes na acdo. Estes autores mencionam que os principais beneficios desta
metodologia sdo a melhoria e a compreensao da pratica e a melhoria da situacdo em que a pratica

ocorre.
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Considerando o que foi referido um ciclo de espiral em que segue esta metodologia, segundo
Kemmis e McTaggart (1988), o mesmo é referido por Coutinho et al. (2009), na medida em que este
menciona que nesta metodologia é observado “(...) um conjunto de fases que se desenvolvem de forma
continua e que, basicamente, se resumem na sequéncia: planificacdo, accdo, observacao (avaliacao) e
reflexdo (teorizacdo). Este conjunto de procedimentos desencadeia novas espirais de experiéncia de
accao reflexiva” (Coutinho et al., 2009, p. 366).

Segundo Altrichter, Posh e Somekl (1996), a investigacdo-acdo é uma metodologia que se
destina a apoiar os professores a enfrentarem os desafios e problemas que proveem da pratica e a
adotarem mudancas de forma reflexiva. Para além destes autores mencionarem que a investigacdo-acdo
contribui para que os professores melhorem as suas praticas, também mencionam que contribui para
os professores ampliarem o seu conhecimento e a sua competéncia profissional.

Desta forma, é de salientar a importancia que esta metodologia tem tanto para os professores
como para os alunos, sendo importante que os professores assumam um papel reflexivo, de forma a

procurarem melhorar e compreender a sua pratica.

3.2. Plano de estudo

O presente estudo foi realizado em dois ciclos de ensino, no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico,
dando origem ao Estudo 1 e ao Estudo 2. A implementacéo do projeto no 1.° Ciclo do Ensino Basico teve
trés momentos fundamentais, sendo eles o momento diagnostico, a intervencdo e a momento avaliativo.

0 momento diagnostico teve como objetivo conhecer as dificuldades e competéncias dos alunos
no calculo mental e escrito, tendo sido o ponto de partida para o desenho das intervencoes; o0 momento
avaliativo teve como finalidade conhecer as aprendizagens realizadas pelos alunos.

Quanto ao momento da intervencdo, ¢ de referir que este foi pensado de acordo com as
dificuldades sentidas pelos alunos na avaliacdo diagnéstica e a decisdo que era feita em cada sessao
dependia do desempenho e da aprendizagem dos alunos da sessao anterior.

Tal como o ciclo de ensino referido, a implementacao do projeto no 2.° Ciclo do Ensino Basico,

teve 0s mesmos momentos, com propositos analogos.

3.3. Estudo 1

3.3.1. Participantes
O presente projeto foi desenvolvido numa Escola Basica do 1.° Ciclo do Ensino Basico, que tem

uma dimensao de 170 alunos, sendo repartida por oito turmas no total. A turma do 1.° Ciclo do Ensino
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Basico sobre a qual se debrucou a investigacdo é relativa ao 3.° ano de escolaridade e é composta por
22 alunos de uma escola do concelho de Felgueiras. A turma é constituida por 10 raparigas e 12 rapazes,
em que as suas idades variam entre os oito e 0s nove anos de idade. Todos os alunos sdo portugueses,
contudo existe um aluno cuja familia é ucraniana e este acaba por ter um sotaque ucraniano. Este aluno
¢ referenciado como aluno com Necessidades Educativas Especiais (NEE), usufruindo de medidas
universais e seletivas definidas pelo Relatorio Técnico Pedagogico (RTP), em que estas medidas sdo

aplicadas na area curricular de portugués.

3.3.2. Desenho da intervenciao
A intervencdo deste estudo comecou com o momento diagnostico, em que ocorreu a
implementacdo de uma ficha, precedendo a intervencao que foi desenhada com base nos resultados

obtidos no diagndstico e terminou com o momento avaliativo (Ver Esquema 1).

Momento diagndéstico | —> Intervencoes — | Momento avaliativo

Esquema 1 - Desenho da intervencéo do projeto do 1.° Ciclo do Ensino Basico.

0 momento de diagndstico pretendeu conhecer as dificuldades e competéncias dos alunos no
célculo mental e no calculo escrito; as intervencdes tiveram como finalidade o desenvolvimento de
competéncias ja referidas, de modo a ultrapassar as dificuldades sentidas pelos alunos no primeiro

momento; e 0 momento avaliativo pretendeu conhecer as aprendizagens realizadas pelos alunos.

3.3.3. Tarefas

As tarefas desenvolvidas nas diferentes intervencdes integraram o calculo mental e escrito,
envolvendo, apenas, duas operacdes elementares da aritmética, a adicéo e a subtracao.

A ficha de diagnostico teve como intencdo a avaliacdo diagnostica dos alunos e a ficha de
avaliacao teve como proposito confrontar os resultados obtidos na ficha de diagndstico, de modo a
verificar o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos. Ambas integraram tarefas em que os alunos
tém de calcular mentalmente e explicar como pensaram, situacées problematicas, estimativas e
enigmas.

Na intervencao foram desenvolvidas diferentes tarefas que tiveram em atencao as dificuldades
sentidas pelos alunos, para que estas fossem colmatadas, e o conhecimento prévio dos alunos, partindo

deste para a abordagem e explicacao das estratégias de calculo mental abordadas.
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Nesta foram implementados desafios, que consistiam no calculo de operacdes atendendo ao
conhecimento adquirido nas intervencdes, sendo uma forma de ter feedback por parte dos alunos acerca
do que estava a ser desenvolvido na intervencao. Para além disso, foram implementados problemas, em
que requeria atividade mental e visava permitir aos alunos desenvolver o raciocinio e consolidar o
conhecimento matematico (Ponte et al., 2007). E, os jogos permite o desenvolvimento e a exploracao do
calculo mental de uma forma ludica e motivadora e, ainda a sua exploracdo (Campos, Carvalho &
Moreira, 2015).

Estes foram os recursos utilizados na dinamizacao das tarefas, uma vez que o calculo mental e
escrito sao um aspeto importante na matematica e que podemos desenvolvé-lo atendendo a diversidade

de recursos, fazendo com os alunos ganhem gosto pela mesma.

3.3.4. Procedimentos

A implementacao do projeto teve em conta a metodologia adotada, em que foi muito importante
refletir sobre a pratica apds cada sessdo, para que, desta forma, fosse possivel melhorar a pratica, assim
como adapta-la as necessidades dos alunos e as dificuldades que ndo foram colmatadas na sessdo
anterior.

A pratica pedagdgica desenvolvida ao longo desta implementacao teve como base uma visao
construtivista, na medida em que pretendi que os alunos tivessem um papel ativo na construcao do seu
conhecimento. Para que isto fosse possivel, dei espaco aos alunos para questionarem, tive em conta o
seu conhecimento prévio, bem como o confronto deste com o que foi abordado acerca do conhecimento
e, ainda, o feedback e a reflexdo sobre a aprendizagem.

No momento de diagndstico, ocorreu a realizacdo de uma ficha, de forma individual, com o
objetivo de conhecer as competéncias e as dificuldades dos alunos. Esta permitiu desenvolver uma
pratica a fim de colmatar as dificuldades dos alunos verificadas na ficha.

Foram planeadas tarefas para resolver a pares, como ocorreu na resolucao de problemas e em
grande grupo, como nos quizzes e nos jogos que foram implementados, no qual os alunos tinham
oportunidade de dizer se achavam que estava certo ou errado, explicando o porqué, sendo este um
aspeto importante para fomentar a comunicacdo matematica e a partilha de ideias, opinides e estratégias
diferentes. E ainda de referir que os alunos tiveram um papel ativo no decorrer da intervencéo, na medida
em que podiam argumentar, ir ao quadro mostrar como fizeram, descobrir o porqué de terem errado e
discutir as estratégias de calculo mental, bem como as diferentes resolucoes feitas. Considerei o

conhecimento prévio dos alunos, sendo este o ponto de partida para a abordagem de determinado
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aspeto, tive em atencéo o ritmo de trabalho dos alunos, respeitando o0 mesmo, e, ainda, o cuidado em
esclarecer todas as duvidas, de modo a ultrapassar as suas dificuldades. Desta forma, os alunos
desenvolvem outras competéncias como a de raciocinar e comunicar matematicamente.

No momento avaliativo foi implementada a mesma ficha do momento de diagnéstico e teve como
objetivo a comparacdo dos resultados, de forma a verificar se os alunos ultrapassaram as dificuldades

sentidas anteriormente.

3.3.5. Calendarizacao
No Estudo 1 desenvolveram-se cinco sessdes de intervencdes e na Tabela 5 encontra-se a

calendarizacao das mesmas.

Tabela 5 - Calendarizacdo das sessdes de intervencado desenvolvidas no Estudo 1.

Primeira 7 de 1 horae - Compreender as estratégias de - Grande
sessao dezembro 40 calculo mental das operacoes grupo;
minutos elementares da aritmética, a - Individual
adicao e a subtracao.
Segunda 10 de 2 horas - Compreender as estratégias de = - Grande
sessao dezembro calculo mental das operacdes grupo;
elementares da aritmética, a - Individual
adicado e a subtracao;
- Desenvolver o calculo mental
através de um recurso dinamico
e interativo.
Terceira 14 de 1 hora e - Proporcionar  aos alunos - Trabalho
sessao dezembro = 50 situacdes problematicas que a pares;
minutos envolvam  subtracdo com - Grande
empreéstimo; grupo.
- Usar as estratégias de calculo
mental abordadas;
- Desenvolver o calculo mental
através de um recurso dinamico
e interativo.
Quarta 16 de 1 hora e - Proporcionar  aos alunos = - Trabalho
sessao dezembro @ 30 situacdes problematicas que a pares;
minutos envolvam  subtracdo com - Grande
empréstimo; grupo.

20



- Proporcionar o uso das
estratégias de calculo mental;

- Desenvolver o calculo mental e
escrito através do jogo da roleta.

Quinta 14 de 1 horae - Produzir estimativas através do - Grande
sessao janeiro 50 calculo mental; grupo.
minutos - Desenvolvimento do calculo

mental e escrito;
- Realizacdo de uma atividade.

3.3.6. Recolha de dados

Ao longo da implementacao do projeto foram utilizados diversos instrumentos que permitiram a
recolha de dados e que, segundo Bogdan e Biklen (1994), sao utilizados em investigacdes qualitativas.

Esta recolha foi realizada através de fotografias e de gravacdes audio, que possibilitam destacar
os dialogos estabelecidos no decorrer da intervencao, de anotacoes que foram sendo tomadas, que
permitem evidenciar e que servem como base para a descricao. Também foi feita através de registos
das producdes escritas dos alunos, como as fichas realizadas e o que o0s alunos vao explicar por escrito
no quadro, e que permitem verificar o desenvolvimento dos alunos. E, é ainda de referir a observacao
participante, que foi feita ao longo das aulas e que permite conhecer diretamente os fenémenos que
ocorrem no contexto em questao, pois tal como refere Correia (2009, p. 31) “A observacéo participante
¢ dinamica e envolvente e o investigador é simultaneamente instrumento na recolha de dados e na sua
interpretacdo (...)" e, para além disto, permite que sejam criadas interacdes atendendo a situacao

estudada (Amado & Silva, 2014).

3.4. Estudo 2

3.4.1. Participantes

O presente projeto, também, foi desenvolvido numa Escola Basica do 2.° Ciclo do Ensino Basico,
do concelho de Felgueiras, com cerca de 364 alunos.

A implementacao do projeto foi feita numa turma do 5.° ano de escolaridade, composta por 20
alunos, em que 11 alunos sao do sexo masculino e 9 sao do sexo feminino, com idades compreendidas
entre 0s 9 e os 10 anos. Todos os alunos sao portugueses, contudo existe um aluno na turma que é
proveniente do Luxemburgo, sendo de referir que frequentou nesse pais um curso de Lingua e Cultura

Portuguesa. Nesta turma, ha um aluno que com Relatério Técnico Pedagogico, que usufrui de Medidas
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Universais e Seletivas. Porém, no que toca a area de Matematica é dada uma maior atencao, de forma
que o processo de ensino e aprendizagem seja significativo e, ainda, sdo adaptadas as fichas de

avaliacao.

3.4.2. Desenho da intervenciao
Este estudo iniciou-se com 0 momento diagndstico, que teve duas partes, uma delas diz respeito
ao quiz de calculo mental e outra a ficha. Apés a implementacdo destas duas partes da fase do
diagnostico procedeu-se a um conjunto de intervencdes desenhadas com base nos resultados obtidos
na mesma e terminou com o momento avaliativo, que diz respeito a implementacao tanto do guizcomo

da ficha, como ocorreu na avaliacdo de diagnéstico. O Esquema 2 ilustra bem as fases deste processo.

Momento diagnéstico | —» Intervencoes — [ Momento avaliativo

Esquema 2 - Desenho da intervencao do projeto do 2.° Ciclo do Ensino Basico.

Cada um dos momentos apresentados tém finalidades analogas ao do Estudo 1.

3.4.3. Tarefas

As tarefas desenvolvidas neste ciclo de ensino integram, igualmente, o calculo mental e escrito,
envolvendo, apenas, duas operacdes elementares da aritmética, a adicao e a subtracéo.

Neste ciclo de ensino, foi implementado nos momentos diagnéstico e avaliativo um guiz de
célculo mental e uma ficha com operacdes. Ambos integraram operacdes, em que cada uma delas
apresenta diferentes casos fracées com o mesmo denominador, fracdes em que um denominador é
multiplo doutro, fracdes com denominadores ndo multiplos, nimero natural com fracdo, numero natural
com numero decimal, fracao com numero decimal e numero decimal com fracao decimal.

Na intervencao desenvolvida foram implementados desafios, em que eram resolvidos com e sem
auxilio do material manipulavel, como também problemas e jogos, sendo que estes envolviam atividade
mental. A resolucdo de problemas tem um papel importante, na medida em que, “(...) € uma actividade
privilegiada para os alunos consolidarem, ampliarem e aprofundarem o seu conhecimento matematico
(...)" (Ponte et al., 2007, p. 6) e também desenvolve o raciocinio dos alunos (Lupinacci & Botin, 2004).
0 jogo € um recurso benéfico para o desenvolvimento do calculo mental, que permite explora-lo, exercita-
lo e motiva os alunos (Campos, Carvalho & Moreira, 2015).

As tarefas desenvolvidas nas intervencdes tiveram em consideracao as dificuldades sentidas

pelos alunos no momento diagnostico, para que estas fossem colmatadas, e o conhecimento prévio dos
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alunos. Também se atendeu aos recursos utilizados como o material manipulavel e os jogos, que
permitem o desenvolvimento das capacidades de calculo de uma forma ludica e motivadora, o que faz

com que os alunos ganhem gosto pelo mesmo.

3.4.4. Procedimentos

A implementacao do projeto também teve em conta a metodologia adotada, tendo sido, desta
forma, analoga a do Estudo 1. A pratica pedagogica desenvolvida ao longo desta implementacao atendeu
aos mesmos aspetos referido no ambito do Estudo 1.

Para o desenvolvimento da intervencao teve-se em atencéo os resultados obtidos no momento
de diagnostico, no que toca as competéncias e as dificuldades dos alunos, sendo este o ponto de partida
para o desenho da intervencao.

Neste estudo foram planeadas tarefas em que o método de trabalho era a pares, como ocorreu
na exploracao do material manipulavel e na resolucdo de problemas, e em grande grupo, como ocorreu
no jogo que foi realizado, no qual os alunos tinham oportunidade desenvolver o calculo mental e escrito
e, ainda, de desenvolver a comunicacdo matematica e a partilha de ideias, opinibes e estratégias
diferentes. Também existiram momentos de trabalho individual, como na realizacdo de desafios.

No decorrer das intervencdes consideraram-se os diferentes ritmos de trabalho dos alunos,
respeitando-os, e houve o cuidado em esclarecer todas as duvidas e em colmatar as dificuldades dos
alunos. Os alunos tiveram um papel ativo na intervencéo e era considerado o seu conhecimento prévio,
partindo do mesmo para o desenvolver da intervencao. Para além disso, foi dado espaco a comunicacéo
matematica, que me permitia perceber se os alunos estavam a compreender e que estratégias de calculo
mental estariam a utilizar. E, também, houve a preocupacao de conceber momentos em que os alunos
exercitam e ocorre atividade mental.

Para verificar se as dificuldades dos alunos tinham sido colmatadas, ocorreu o momento
avaliativo, em que foi implementada a mesma ficha de operacdes do diagndstico e o guiz de calculo
mental, sendo este menor, devido ao tempo de aula destinado a sua concretizacao. Este momento tem
como objetivo perceber se, com a intervencdo desenvolvida, as dificuldades dos alunos foram

colmatadas.
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3.4.5. Calendarizacao

No Estudo 2 desenvolveram-se trés sessdes de intervencdes e na Tabela 6 encontra-se a

calendarizacao das mesmas.

Tabela 6 — Calendarizacdo das sessdes de intervencdo desenvolvidas no Estudo 2.

Primeira 24 de maio 45 - Explorar do material - Trabalho a
sessao minutos manipulavel, os discos de pares;
fracao; Grande
- Compreender as fracoes e as grupo.
fracOes equivalentes.
Segunda 27 demaio 1 hora - Compreender a regra de Trabalho
sessao 30 adicionar e subtrair fracées com a pares;
minutos denominadores iguais e Individual,
diferentes; Grande
- Desenvolver o calculo mental e grupo.
escrito.
Terceira 3dejunho 1 hora - Compreender 0s processos Trabalho a
sessao 50 matematicos envolvidos na pares;
minutos resolucao de problemas; Grande
- Desenvolver o calculo mental e grupo.

3.4.6. Recolha de dados

escrito através da realizacao de
um jogo.

Os instrumentos de recolha de dados utilizados foram analogos ao do 1.° Ciclo do Ensino Basico.
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Capitulo IV — Analise dos resultados

Este capitulo diz respeito a analise dos resultados obtidos nos estudos realizados no 1.° e no 2.°
Ciclo do Ensino Basico, dando origem ao Estudo 1 e ao Estudo 2.

Em ambos os estudos, é analisado o momento diagnostico, as sessdes de intervencao
desenvolvidas, em que sera apresentado o enquadramento, a descricdo e a reflexdo da sesséo, e o

momento avaliativo.

4.1. Estudo 1

4.1.1. Momento diagnéstico

Antes da intervencao, realizou-se 0 momento diagnostico, em que foi implementada uma ficha
de diagndstico, para que a partir desta fossem desenhadas as sessdes de intervencdo. A ficha de
diagnostico (anexo 1, p.100) continha calculo mental e calculo escrito, sendo este visivel ndo s6 na
explicacao de como pensaram quando calculam uma operacao mentalmente, mas também na resolucao
de problemas, nas estimativas e nos enigmas. Com esta ficha pretende-se conhecer as competéncias e
as dificuldades de calculo mental e de calculo escrito dos alunos. Esta ficha foi realizada por vinte e um
alunos, uma vez que um dos alunos tinha faltado neste dia. Na Tabela 7 estao os resultados obtidos, em

percentagem, na ficha de diagndstico, em cada tarefa.

Tabela 7 - Resultados percentuais obtidos na ficha de diagnéstico.

Questoes Incompletas
Certas (%) Erradas (%)
Tarefas (%)
Adicoes 76,2 14,3 9,5
Subtracoes — 100 _

Ambas as operacoes

33,3 66,7 _
Preenchimento de espacos
Operacdes com numeros com
33,3 23,8 42,9
mais ordens

Estimativas 14,3 19 66,7

Resolucao de problemas 52,4 28,6 19

Enigmas 64,3 16,7 19
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Considerando a tarefa das adicdes, verifica-se que grande parte dos alunos acertou (76,2%) e
9,5% dos alunos erram. Tanto os alunos que acertaram como os que erraram, utilizaram a estratégia de
calculo mental de decomposicdo, mas os alunos que erram efetuaram o calculo incorretamente (ver

figuras 3 e 4).

Figura 3 - Exemplo de resposta certa.

Figura 4 - Exemplo de resposta errada.
Contudo, ¢ de realcar a percentagem de respostas incompletas (14,3%), uma vez que estas
ocorrem na mesma operacao (ver Figura 5), no qual se verifica que o erro esta no calculo da adicdo com

transporte, uma vez que utilizam corretamente a estratégia de calculo mental.

Figura 5 — Exemplo de resolucdes incompletas.

Na tarefa que apresenta as subtracdes, todas as respostas foram consideradas incompletas,
visto que nenhum aluno calculou corretamente todas as alineas presentes. A dificuldade dos alunos foi
no calculo da subtracdo com empréstimo, em que foi evidenciado que subtraem as dezenas do aditivo

ao subtrativo (Figura 6).

Figura 6 - Dificuldade no calculo da subtracdo com empréstimo.
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Na tarefa que apresenta ambas operacdes, em que 0s alunos tém de preencher os espacos em
branco, 33,3% dos alunos responderam corretamente, visto que preencheram todos os espacos de forma

correta, tal como podemos ver na Figura 7.

Figura 7 - Exemplo de resposta certa.

Nesta 66,7% sao respostas incompletas, pois a dificuldade sentida foi nas duas subtracdes com

empréstimo apresentadas, no qual erram as duas em simultaneo (Figura 8) ou apenas uma (Figura 9).

Figura 8 - Erram as duas alineas. Figura 9 - Erram apenas a alinea e).

Ja na tarefa que apresenta operacdes com numeros com mais ordens, uma adicdo e uma

subtracdo, 33,3% dos alunos acertaram, tendo utilizado o algoritmo como estratégia (Figura 10).

Figura 10 - Exemplo de resposta certa.
As respostas erradas e incompletas (ver figura 11) apresentam uma percentagem de 42,9% e 23,8%
respetivamente e verificou-se que os alunos sentem dificuldade no algoritmo da adicao com transporte e
na subtracao com empréstimo apresentadas. Também ¢é de referir que houve alunos que na adicdo com

transporte que utilizaram a estratégia de decompor as parcelas e adicionar, de forma incompleta.

Figura 11 - Resolucdes que apresentam as dificuldades dos alunos.
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Na tarefa que apresenta estimativas, 14,3% dos alunos respondem corretamente, uma vez que

tanto arredondaram como calcularam corretamente as diferentes operacdes (Figura 12).

Figura 12 - Exemplo de resolucao correta.
E, verificou-se que 66,7% dos alunos erram, porque resolveram apenas as operacdes através do uso de
estratégias de calculo mental e outros alunos, depois de resolverem a operacéo, escreveram o valor

proximo do resultado obtido na operacao (Figura 13).

Figura 13 - Exemplo das resolucdes erradas.

E, ainda, de referir que 19% dos alunos tiveram resposta incompleta, pois erraram uma alinea,
devido a arredondarem o numero 385 para 380.

Relativamente as tarefas referentes a resolucao de problemas, ¢ de referir que 52,4% dos alunos
responderam corretamente, 28,6% dos alunos respondeu de forma incompleta e 19% dos alunos errou.
No entanto, existe uma discrepancia nos diferentes problemas, em que no problema de um passo que
envolve a adicdo, verificou-se que 85,7% dos alunos acertaram e nenhum aluno errou. E, quanto as
respostas incompletas, a percentagem é de 14,3%, uma vez que os alunos apesar de terem interpretado

corretamente o problema, efetuaram incorretamente os calculos (Figura 14).

Figura 15 - Exemplo de resposta certa. Figura 14 - Exemplo de resposta incompleta.
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No problema de um passo que envolve a subtracdo, verifica-se que 47,7% dos alunos
responderam corretamente, 33,3% responderam de forma incompleta, visto que apresentaram o seu
raciocinio corretamente, mas nao resolvem corretamente o algoritmo (Figura 17). E, 19% dos alunos

errou, Uma vez que nao o interpretaram corretamente, pois realizaram uma adicéo. (Figura 18).

Figura 16 - Exemplo de reposta certa. Figura 17 — Exemplo de resposta incompleta.

Figura 18 - Exemplo de resolucdes erradas.

E, no problema que envolve a adicdo e a subtracdo, 33,3% das respostas sdo certas, 28,6% sao
incompletas e 38,1% sao erradas. Nas respostas erradas, os alunos trocaram a ordem do aditivo e do
subtrativo no algoritmo (Figura 19) e alguns interpretaram corretamente o problema, mas nao efetuam

corretamente o algoritmo (Figura 20).

Figura 20 - Exemplo de resolucdo em que o~ Figura 19 — Exemplo de resolucao em que
que algoritmo ndo ¢ efetuado corretamente.  trocam a posicéo do aditivo e do subtrativo.

Por fim, nas tarefas dos enigmas, 64,3% dos alunos responderam corretamente, 16,7%
responderam de forma incompleta e 19% errou, sendo de referir que estas ocorreram, devido aos alunos,

de uma forma geral, ndo terem acertado um dos enigmas que envolvia a subtracao.
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Com a analise destes resultados, conclui-se que alguns alunos erram as adicdes com transporte,
porém, em alguns casos, a estratégia de calculo estava bem aplicada e erravam o calculo. Também foi
verificado que os alunos sentem dificuldades nas subtracées com empréstimo, tendo sido verificada no
calculo mental e calculo escrito. Esta dificuldade paralela ja seria de esperar, uma vez que o calculo
mental ¢ uma base para o calculo escrito e também se reflete na resolucdo de problemas. Para além
disso, verificou-se que os alunos sentem dificuldades nas estimativas, no qual pode advir pelo facto de

ser algo que nao foi muito trabalhado.

4.1.2. Intervencao

4.1.2.1. Primeira sessao

Enquadramento

Apos a analise da avaliacao diagnostica, foram verificadas dificuldades no ambito da adicdo com
transporte e da subtracdo com empréstimo. Portanto, esta sessao teve como objetivo compreender as
estratégias de calculo mental da adicéo e da subtracéo. Para isso, foram explicadas estratégias de calculo
em relacdo a adicao com transporte e a subtracao com empréstimo e ao longo da sessao os alunos irao
ao quadro explicar como pensaram tanto por escrito como oralmente, e foi dada a oportunidade aos
alunos para exercitarem o uso das mesmas.

Descricao da sessao

Para iniciar a sessao, comecei por apresentar uma adicdo com transporte e perguntar aos alunos
como resolveriamos a operacdo e um aluno foi quadro para explicar, em que se verificou que calculou a

operacdo utilizando uma estratégia de calculo mental (Figura 21).

Figura 21 - Estratégia de calculo mental.

Como esta foi estratégia de calculo mental utilizada pelos alunos, passei a explicacado de uma
outra estratégia de calculo, sendo ela a de compensar para obter dezenas e apresentei a estratégia de

decomposicao das parcelas, utilizada pelos alunos, de outra forma (Figura 22).
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Figura 22 - Explicacao das estratégias.

Posteriormente, fui apresentando adicdes com transporte, dando tempo para os alunos
calcularem, e foram encaminhados a calcular as mesmas usando as estratégias de calculo mental. Com
isto, verifiquei que a estratégia mais utilizada pelos alunos foi a da decomposicdo das parcelas, seja esta
apresentada em forma de arvore ou como expliquei. Desta forma, pode-se concluir que os alunos se
sentem mais a vontade a usar esta estratégia de calculo mental, demonstrando estar mais familiarizados.

De forma, a verificar se os alunos estavam a conseguir utilizar as estratégias de calculo, pedi
gue pousassem os lapis, para que calculassem mentalmente a operacado 545 + 317, no qual dei algum
tempo e verificou-se que ja estavam a compreender, na medida em que responderam corretamente.

De seguida, apresentei uma subtracdao, em que comecei por perguntar como € que eles
resolveriam a operacdo 81 — 37 e solicitei um aluno para ir ao quadro. O aluno cometeu 0 mesmo erro
que foi verificado na ficha de diagnostico, no qual os alunos acabam por subtrair o algarismo das
unidades do subtrativo ao algarismo das unidades do aditivo, sendo este inferior. Portanto, questionei o
aluno acerca disso, de forma a este perceber o porqué de nédo estar a calcular corretamente (Transcricao

1).

[: Fazemos 80 -30=50edepoisl -7=6
Estagiaria: E podemos subtrair sete ao um? Tens uma caneta consegues dar sete
e ficar com seis?
I:  Nao professora!
Estagiaria: Entao vocés acham que esta resolucao esta correta?
Alunos: Nao.
Estagiaria: E porque é que nao esta correta?
D: Porque podemos fazer 80 - 30, mas nao se pode fazer 1 - 7, tens um
vais tirar sete e ainda ficas com seis, nao da.
Estagiaria: Pois, muito bem! Nao da mesmo. Mas, e alguém me sabe dizer como
podemos resolver?

Transcricao 1- Discussdo sobre a subtracdo com empréstimo
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Com esta questao, os alunos ficaram a pensar, demonstrando apenas que sabiam que ndo se podia
fazer da forma que a colega apresentou, até que um aluno apresentou o seu pensamento, que apesar

de estar incompleto, se encontrava num bom caminho (Transcricao 2).

E: Podemos fazer 81 menos 30, porque ndo podemos fazer 1 menos 7.
Estagiaria: E depois?
E: Entado fazemos o 81 menos 30 que da 51 e depois adicionamos 7.
Estagiaria: O teu pensamento esta meio correto, mas sera que adicionamos o 7 ao
517
Transcricao 2 - Discussdo sobre o célculo da subtracdo com empréstimo.
Posto isto, expliquei estratégia de subtrair por partes, e expliquei mais duas estratégias
diferentes, sendo elas a de compensar para obter dezenas no subtrativo e a de compensar para igualar

as unidades no aditivo e no subtrativo.

Figura 23 - Estratégias explicadas aos alunos.

Seguidamente, apresentei outras operacdes, para que o0s alunos exercitassem o calculo destas
subtracdes. Nesta fase, um aluno terminou e veio mostrar o célculo da operacdo 74 - 28, em que
cometeu 0 mesmo erro apresentado anteriormente (Figura 24). E, partilhei com a turma, escrevendo a

resolucao do aluno no quadro, para perguntar, mais uma vez, se isto & possivel.

Figura 24- Resolucado da operacédo feita pelo aluno.

Apds a minha pergunta, um aluno respondeu que nao e explicou oralmente como calculou a
operacao, em que utilizou a estratégia de compensar para obter dezenas no subtrativo. Enquanto o aluno
explicava, escrevi a sua explicacao no quadro para que 0s alunos a visualizassem e compreendessem a

mesma.
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Deste modo, reparei que havia alunos que estavam com dificuldades nas subtracdes com
empréstimo, optei por ndo avancar com as subtracdes com empréstimo com trés algarismos, para que
0s alunos exercitassem e compreendessem as estratégias de calculo mental.

Reflexao da sessao

Nesta sessdo, 0s alunos mostraram-se participativos e empenhados, tendo sido bastante
significativa, na medida em que foi notoria a evolucao dos alunos na utilizacao das estratégias de calculo
mental. Contudo, os alunos compreenderam melhor as adicdes com empréstimo, sendo essa
compreensao visivel tanto através do uso do calculo mental como do escrito. Ja no que toca as subtracoes
com empréstimo, alguns dos alunos estavam com algumas dificuldades e, atendendo a isto, optei por
manter o uso das operacdes com dois algarismos, de forma a exercitarem. E importante referir que as
estratégias adotadas foram significativas para a evolucao dos alunos, uma vez que dava oportunidade
para explicarem como calcularam mentalmente e fazia com que os alunos compreendessem o porqué

de ndo estarem a calcular corretamente.

4.1.2.2. Segunda sessao

Enquadramento

A segunda sessao deu continuidade a anterior, pois os alunos necessitavam de exercitar as
subtracdées com empréstimo com dois algarismos. Desta forma, decidi que esta intervencéo iria comecar
por apresentar subtracdes com empréstimo com trés algarismos, para que os alunos exercitassem e
compreendessem. De seguida, uma das tarefas propostas consistiu na realizacdo de um desafio com
operacdes e, no final, foi realizado um quiz de calculo mental.

Assim, os objetivos desta sessao sao 0s mesmos da sessao anterior, acrescentando, o de
desenvolver o calculo mental através de um recurso dinamico e interativo.

Descricao da sessao

Para dar inicio a sessao, comecei por apresentar uma subtracdo com empréstimo, com trés
algarismos, e pedi aos alunos que calculassem a mesma enquanto ia circulando pela sala para verificar
se a estavam a calcular corretamente. Depois de efetuarem o calculo no caderno, pedi que me dissessem
quais foram as estratégias de calculo mental que abordamos na aula passada, de forma a verificar as
aprendizagens realizadas. Varios alunos pediram para falar e eu fui escolhendo, tendo em conta as
participacdes da aula anterior, para que conseguisse ter um feedback por parte de todos os alunos.
Entdo, um aluno comecou a explicar oralmente a estratégia de calculo mental, que diz respeito a

subtracao por partes, e eu ia escrevendo no quadro (Figura 25).
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Figura 25 - Calculo da subtracdo com empréstimo com trés algarismos.

De seguida, escrevi outra operacado no quadro para os alunos calcularem e fui circulando pela
sala, de forma a ver como os alunos estavam a calcular e reparei que havia um aluno que parecia estar

a sentir algumas dificuldades, entdo chamei-o ao quadro, tal como podemos ver na Figura 26.

Figura 27 - Aluno que parecia estar ater  Figura 26 - Calculo da operacgéo feito pelo
dificuldades. aluno.

Este aluno ao ir ao quadro, demonstrou estar a utilizar corretamente a estratégia de calculo mental,
portanto poderia ser apenas distracao, enquanto calculava a mesma no lugar.

Seguidamente, apresentei mais operacao e, apos dar tempo para os alunos a calcularem, chamei
um outro aluno ao quadro, de forma a verificar se estava a utilizar corretamente a estratégia de calculo

mental.

Figura 28 - Aluno que foi calcular a operacao.
Visto que os alunos demonstraram estar a compreender, decidi distribuir um desafio que

consistia no calculo mental de quatro operacdes e na explicacdo do mesmo, no qual tinha uma adicdo
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com transporte e subtracdes com empréstimo com dois algarismos e com trés algarismos. Ao circular

pela turma, verifiquei que os alunos estavam a conseguir realizar o calculo de forma correta, que estavam

a compreender e que tinham sido realizadas aprendizagens ao nivel das estratégias de calculo mental.
E de referir que os alunos & medida que iam acabando, pediam para ir corrigir e depois de verem

que tinham acertado diziam expressdes como “Fixe”, “Tenho tudo certo!”, “Consegui fazer a primeira!”,

0 que demonstra estarem a gostar das estratégias de calculo mental e estarem motivados.
T

Figura 29 —Alunos a resolverem o desafio.

No final desta intervencao foi feito um guiz de calculo mental, em formato PowerPoint em que
os alunos responderam corretamente ao quiz. Este tinha como objetivo ndo sé desenvolver o calculo
mental dos alunos, mas também motiva-los, uma vez que com estas dinamicas os alunos acabam por
gostar e demonstram-se mais atentos ao que se esta a fazer.

Reflexao da sessao

Relativamente a sessao desenvolvida, considero que foi bem conseguida, na medida em que os
alunos ja calculam as operacdes corretamente, utilizando as estratégias de calculo mental abordadas.
No que toca ao guiz de calculo mental, os alunos encararam o mesmo com agrado, em que foi notério
0 envolvimento dos alunos, bem como o empenho e a participacao, sendo, desta forma, benéfico, no
que diz respeito & motivacdo e, ao mesmo tempo, para o desenvolvimento do calculo mental. E de referir
que nesta fase um dos alunos, apos o quiz terminar, disse “Professora, ja acabou?!”, demonstrando
estar motivado e querer que o quiz fosse maior.

Ainda é de referir que houve evolucao dos alunos na compreensdo das estratégias de calculo
mental da adicdo com transporte e da subtracdo com empréstimo. Desta forma, na seguinte sessao sera

relevante atender a outra dificuldade sentida pelos alunos na ficha de diagnostico.
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4.1.2.3. Terceira sessao

Enquadramento

Nesta sessao sera dada atencdo a resolucdo de problemas. Assim, os objetivos desta é
proporcionar aos alunos situacdes problematicas que envolvam subtracdo com empréstimo, usar as
estratégias de calculo mental ja abordadas e desenvolver o calculo mental através de um recurso

dinamico e interativo.

Descricao da sessao

No inicio da sessao, comecei a organizar os alunos a pares, que foram definidos por mim,
considerando as competéncias e capacidades de cada aluno. Esta organizacdo teve como objetivo
fomentar o trabalho colaborativo, a partilha de ideias, o respeito pelo ritmo dos colegas e apoiarem-se
mutuamente.

Seguidamente, entreguei aos alunos a ficha com os problemas (Anexo 2, p. 101), sendo eles
problemas de dois passos, e disse-lhes para fazerem a leitura silenciosa do primeiro problema
denominado de “Problema - Pastelaria”, posteriormente, passei para a leitura do mesmo em voz alta e
pedi que resolvessem 0 mesmo.

Entretanto, chamei um grupo para vir resolver e explicar a resolucdo ao quadro, em que esta
escolha teve em consideracao as estratégias usadas pelos alunos, assim como a participacao destes nas
intervencdes. Um dos grupos que veio ao quadro usou o algoritmo para resolver o mesmo, outro usou a
mesma estratégia, mas o raciocinio foi diferente e outro usou a estratégia de subtrair por partes (Figura

30).

Figura 30 - Resolucao do primeiro problema.
De seguida, foi feito 0 mesmo processo mencionado anteriormente para o problema denominado
de “Problema - Parque de estacionamento”, no qual tive em consideracao os grupos que tinham

utilizado estratégias diferentes e que ainda nao tinham ido ao quadro. Neste problema um grupo também
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resolveu através do algoritmo e o outro grupo resolveu através de uma das estratégias de calculo mental

(Figura 31).

Figura 31 - Resolucéo do segundo problema.

De acordo com o que foi feito na introducado dos outros problemas, o mesmo aconteceu no
terceiro problema denominado de “Problema — Campeonato de atletismo”, em que verifiquei que os
alunos voltaram a utilizar as mesmas estratégias de resolucao, sendo elas a do algoritmo e uma das
estratégias de calculo mental, sendo que nesta ultima apenas utilizaram a estratégia para o calculo da
adicao. Entretanto, veio um grupo ao quadro resolver através do algoritmo (Figura 32) e perguntei se
alguém tinha resolvido de uma outra forma, no qual todos disseram que fizeram este através do

algoritmo.

Figura 32 - Resolucdo do problema.
Posteriormente a resolucao e discussao dos problemas, foi feito um guizde calculo mental maior
do que o da intervencao anterior. Este tem como objetivo desenvolver o calculo mental dos alunos, de
um forma motivante, no qual os alunos demonstraram, mais uma vez, que gostaram do qguiz, visto que

acaba por ser um recurso mais dindmico e interativo.
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Reflexao da sessao

Relativamente a resolucdo dos problemas, é de referir que foram realizados com sucesso, na
medida em que ao circular pelos diferentes grupos verifiquei que estavam a ter um raciciocinio que o0s
leveva a resolucado correta do problema. Também verifiquei que os alunos mobilizaram diferentes
estratégias de resolucao, sendo elas o algoritmo, uma das estratégia de calculo mental, que diz respeito
a subtracdo por partes, e a utilizacdo de diferentes pensamentos matematicos que conduziam a
resolucdo igualmente correta dos problemas. Consequentemente, permitiu-me verificar que os alunos
compreenderam as estratégias e as sabem aplicar em situacdes problematicas, como também me
permitiu verificar o calculo escrito dos mesmos. Nesta fase, é de destacar o facto de quando os alunos
va0 ao quadro explicar o que estdo a escrever, sendo esta uma forma destes aprimorarem a comunicacao
matematica.

Em relacdo ao quiz, este foi, mais uma vez, encarado com agrado por parte dos alunos, sendo
este um aspeto importante, pois assim os alunos sentem-se mais envolvidos e motivados, sendo benéfico
para 0 seu processo de ensino e aprendizagem dos mesmos.

Desta forma, na quarta sessao sera pertinente para os alunos resolverem um problema de trés
passos, para se verificar a aprendizagem dos alunos, em relacdo as situacdes problematicas que

envolvem subtracées com empréstimo.

4.1.2.4. Quarta sessao

Enquadramento

A quarta sessao deu continuidade a anterior, no qual optei por comecar com a resolucao de um
problema que envolve empréstimo e com trés passos.

Esta tem como objetivo proporcionar aos alunos situacdes problematicas que envolvam
subtracao com empréstimo, proporcionar o uso das estratégias de calculo mental e, ainda, desenvolver
0 calculo mental e escrito através do jogo da roleta.

Descricao da sessao

Nesta intervencéo, os alunos continuaram organizados com os mesmos pares da Ultima sessao
e, posteriormente a sua organizacao, distribui o problema e pedi que fizessem a sua leitura silenciosa,
para que de seguida eu fizesse a leitura em voz alta do mesmo e os alunos o resolvessem. Enquanto os
alunos iam resolvendo, eu ia circulando para ver de que forma os alunos estavam a resolver e se estavam

a resolver corretamente.
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Ap6s os alunos resolverem o problema, chamei ao quadro um grupo para vir o resolver (Figura

33), no qual utilizou uma estratégia de calculo mental para o resolver.

Figura 33 - Resolucéo do problema através da estratégia de calculo.

Seguidamente, chamei um outro grupo para resolver o0 mesmo (Figura 34), no qual a estratégia

de resolucdo adotada por este grupo foi o algoritmo.

Figura 34 - Grupo que resolveu o problema através do algoritmo.

Acerca destas resolucdes, é de referir que, apesar de apresentarem estratégias diferentes,
apresentam o mesmo pensamento matematico.

Depois houve um grupo que disse que tinha resolvido de uma forma diferente e acabaram por
vir ao quadro explicar essa mesma resolucéo (Figura 35). Este grupo utilizou a mesma estratégia que o

grupo anterior, mas um pensamento diferente.

Figura 35 — Resolucao de outro grupo.

Perante a resolucdo do problema, os alunos demonstraram ter compreendido e, posto isto,
passei para a outra parte desta intervencao, que diz respeito ao jogo da roleta (Figura 36). Este tem como
objetivo desenvolver o calculo mental nos alunos, no qual a roleta era consituida por doze operacoes,

sendo elas adicdes com e sem transporte e subtracdes com e sem empréstimo.
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Figura 36 - Jogo da roleta.

Para explicar o jogo, comecei por dizer aos alunos que a roleta tinha continha adicdes e subtracdes
e que iria distribuir dois cartdes a cada aluno com numeros que poderiam ser ou nao resultados das
operacoes presentes na roletas, isto para que todos os alunos calculassem mentalmente.Também disse
que iria rolar a rotela e o aluno que tivesse o resultado da operacao iria ao quadro explicar como calculou
mentalmente. E de referir que haviam cartées com o mesmo resultado de algumas das operacées, mas
isso nao foi dito aos alunos, com o objetivo de quando ocorresse os alunos se levantassem para ir explicar
como calcularam mentalmente, de forma a ver a explicacao de cada um dos alunos para o calculo da
mesma operacao.

Apds a explicacao, dei inicio ao jogo, rolei a primeira vez e fui circulando pela sala, de modo a ver
qual o aluno que tinha esse resultado. Nesta fase foi visivel que os alunos estavam atentos e a calcular
mentalmente para ver se eram eles que tinham o resultado da operacao para irem ao quadro. Entretanto,
quando o aluno verificava que era ele que tinha o resultado ia ao quadro explicar como calculou
mentalmente através do calculo escrito (Figura 37), tendo ocorrido situacbes em que explicram

oralmente.

e defuelde
N

Figura 37 — Explicac&o do aluno.

Ao longo do jogo verificou-se o uso das diferentes estratégias de calculo mental abordadas
anteriormente, apesar de umas serem utilizadas por mais alunos do que outras.

Ainda se verificou casos em que os alunos tinham o mesmo resultado e o calculo tinha sido feito
com recurso a estratégias diferentes, em que um dos alunos usou o algoritmo e outro a estratégia de

igualar as unidades do aditivo e do subtrativo.
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Figura 38 —Calculo dos alunos.

Figura 39 - Alunos que tinham o resultado
desta operacao.

E de referir o facto de nenhum dos alunos ter o cartdo com o resultado de uma das operacdes

e quando essa operacao calhou os alunos, passado algum tempo, foram percebendo que ninguém tinha

o resultado. Até que um aluno se virou para mim e disse “Oh professora, ninguém tem esse resultado!”

e depois todos comecaram a concordar. Entdo chamei o aluno que falou ao quadro para me dizer como

pensou para chegar ao resultado obtido.

Figura 40 - Aluno que explicou e calculou a operacao.

Apos a sua explicacdo no quadro (Figura 40), os alunos demonstraram-se confiantes por terem
descoberto esse “erro”, no qual nao tinha sido um erro, mas sim uma coisa intencionada, para me
permitir ter um feedback acerca do calculo das operacdes presentes na roleta e do desenvolvimento do
calculo mental.

Reflexao da sessao

Com esta sessao, verificou-se que os alunos utilizam com maior frequéncia algumas estratégias
de calculo mental do que outras. No caso da adicao utilizam a estratégia de decompor as parcelas e
adicionar. J& no caso da subtracdo, utilizam a estratégia de subtrair por partes e ainda se verificou o uso
da estratégia de igualar as unidades do subtrativo e do aditivo. Contudo, é de realcar um significativo
desenvolvimento do calculo mental, bem como do escrito, uma vez que nesta dinamica de jogo os alunos
demonstraram este desenvolvimento.

Acrescento ainda que foi uma situacdo de ensino e aprendizagem alcancada, na medida em que
0s alunos foram capazes de resolver o problema, no qual foram respeitados os ritmos dos diferentes
pares. Também, é de mencionar que, em relacao ao jogo da roleta, os alunos o encararam com um
grande contentamento, pois demonstraram conseguir aplicar mentalmente as estratégias aprendidas,

mesmo no que toca as adicdes com transporte e, principalmente, as subtracdes com empréstimo, sendo
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que eram nestas que os alunos tinham mais dificuldade. Considerando os momentos ocorridos nesta
intervencao, destaco, ainda, a participacdo, o0 empenho e o envolvimento dos alunos, tendo de expor que
0 jogo, sendo um recurso ludico, € uma mais-valia no que diz respeito ndo s6 a motivacao, mas também
no processo de ensino e aprendizagem.

Numa quinta sessdo, tendo em conta as dificuldades sentidas na ficha de diagnostico, seria
pertinente abordar as estimativas, sendo uma intervencdo, numa primeira parte, explicativa e para
exercitar e, numa segunda parte, colocar os alunos numa situacdo mais dinamica e ludica, de forma a

verificar se os alunos compreenderam as mesmas.

4.1.2.5. Quinta sessao

Enquadramento

Considerando que até entdo as aprendizagens ocorridas foram alcancadas, de forma
significativa, a quinta intervencao foi destinada as estimativas.

Portanto, o objetivo desta intervencdo é produzir estimativas através do calculo mental,
explicando aos alunos como estas se realizam.

Descricao da sessao

Comecei por uma abordagem mais dialogada, para que os alunos percebessem para que servem
as estimativas. Portanto, disse aos alunos que em situacdes em que sdo usados nUmeros maiores para
adicionar ou subtrair e em que temos de os calcular mentalmente usamos as estimativas, recorremos,
deste modo, aos arredondamentos.

Depois passei para a explicacdo dos arredondamentos (Figura 41) e, para isso, escrevi 0s
algarismos de um a nove no quadro, para dizer quando é que os arredondamentos eram feitos para cima
e quando eram feitos para baixo, considerando a dezena mais proxima. Nesta fase, ia estabelecendo

interaces com os alunos, para ver se alguém sabia como os arredondamentos eram feitos.
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Figura 41- Explicacao acera dos arredamentos.
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De forma a verificar se os alunos estavam a compreender, escrevi nimeros no quadro (Figura
42) e pedi para os alunos arredondarem, dando a oportunidade de todos responderem, para ter uma

melhor percecao em relacdo a compreensao dos alunos acerca dos arredondamentos.
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Figura 42 - Exemplificacdo de alguns dos arredondamentos realizados pelos alunos.

Apos isto, passei para a explicacdo de como se estima o resultado das operacdes, no qual
comecei por apresentar uma operacao e a questionar os alunos acerca de como estimavamos o resultado

da mesma (Transcricao 3).

Estagiaria: Entdo 525 + 131 & proximo de...? Alguém sabe como fazer?
D: Vamos ter de usar os arredondamentos!
Estagiaria: Alguém me sabe dizer como?
G: Temos de arredondar os dois numeros da operacao.
Estagiaria:  Sim, muito bem! E mais?
D: E depois adicionar.
Estagiaria: Muito bem! E assim sabemos qual é o resultado proximo desta operacao.

Transcricao 3 - Interacao com os alunos sobre as estimativas.

Com esta interacdo, os alunos demonstraram compreender que eram necessarios 0S
arredondamentos para se saber o valor proximo da operacdo apresentada. Depois, fui escrevendo
algumas operacdes para os alunos me dizerem como faziamos para estimarmos o valor das mesmas,
tendo verificado que os alunos compreenderam as mesmas. Seguidamente, foi realizada uma atividade
dindmica, em que havia cartdes com adicdes e subtracdes e os alunos tinham de estimar o resultado.
Os alunos eram chamados aleatoriamente e escolhiam um cartdo, em que néo era visivel a operacao
que continha, e depois ao saberem qual a operacao estimavam o resultado e explicavam como

calcularam, tanto oralmente como por escrito (ver Figuras 43 e 44).
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Figura 43 — Aluno a explicar oralmente como  Figura 44 — Aluno a explicar por escrito como
estimou o resultado da operacao. estimou o resultado da operacao.

Ainda nesta aula, foi realizado um guiz de calculo mental, uma vez que os resultados das suas
realizacOes anteriores estavam a ser positivos, no que toca ao desenvolvimento do calculo mental e,
também, demonstrou ser um recurso que os alunos gostavam muito e em que se demonstravam
bastante entusiasmados e recetivos a sua realizacao.

Reflexao da sessao

Atendendo a esta sessdo, considero que as atividades decorreram de forma positiva,
contribuindo, assim, para a aquisicao de aprendizagens significativas. E de realcar que na realizacao da
atividade com os cartdes, de modo geral, os alunos compreenderam como sao feitas as estimativas.

Também destaco o quiz de calculo mental realizado, no qual se verifica uma evolucao
significativa na sua realizacdo e todos os alunos se demonstram, cada vez mais, motivados e
participativo, sendo esta uma pratica ja recorrente em algumas sessoes, pois considero que é importante
este tipo de atividades que estimulem o calculo mental, tendo verificado um desenvolvimento significativo

de intervencao para intervencao.

4.1.3. Momento avaliativo
Apds as sessdes desenvolvidas, foi implementada a ficha de avaliacdo, que é igual a de
diagndstico, com o objetivo de comparar os resultados obtidos nas fichas e perceber a evolucdo dos
alunos. A ficha de avaliacao foi realizada por 20 alunos, visto que um aluno foi transferido para outra
escola e outro estava a faltar. Na Tabela 8 estdo os resultados obtidos, em percentagem, na ficha, em

cada tarefa, antes e depois da intervencéo realizada.
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Tabela 8 - Resultados percentuais obtidos na ficha realizada antes e depois da intervencao.

Antes Depois

Respostas | Certas | Incompletas | Erradas | Certas | Incompletas | Erradas

Tarefas (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Adicdes 76,2 14,3 9,5 90 10 —
Subtracdes — 100 — 70 30 —
Ambas as
operacoes
33,3 66,7 — 75 25 —

Preenchimento

de espacos

Operacoes com

numeros com 33,3 23,8 42,9 65 35 —
mais ordens
Estimativas 14,3 19 66,7 80 15 5
Resolucao de
52,4 28,6 19 95 5 —
problemas
Enigmas 64,3 16,7 19 75 10 —_

Analisando os resultados obtidos nas tarefas de adicao, verifica-se que houve evolucao, visto que
a maioria dos alunos grande parte dos alunos (90%). Podemos verificar na Figura 45, que as estratégias
de calculo mental mais utilizadas foram a de decomposicdo das parcelas e adicionar as centenas com

centenas, as dezenas com dezenas e as unidades com as unidades e a decompor uma das parcelas.

Figura 45 - Exemplo de respostas certas.

No que toca as respostas incompletas, estas ocorrerem porque houve alunos que nao explicaram como

pensaram, apesar de o resultado da operacao estar correto, tal como se pode observar na Figura 46.
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@) 470+ 512=_11 1 b) 42+58= [ o ‘ c)

Figura 46 - Exemplo de resposta incompleta.

Na tarefa de subtracdes, também ocorreu uma evolucdo em que as respostas incompletas
passaram de 100% para 30%, em que foi possivel verificar que os alunos calculam corretamente a
subtracdo com empréstimo, utilizando a estratégia de subtrair por partes (Figura 48). Mas, ainda ha

alunos que erram a alinea d), em que é possivel verificar que ainda cometem o mesmo erro de subtrair

Figura 47 - Estratégia de célculo mental. Figura 48 - Alinea que alguns alunos erraram.

as dezenas do subtrativo ao aditivo (ver Figura 47).

Quanto a tarefa que apresenta ambas as operacdes, em que os alunos tém de preencher os
espacos em branco, 75% dos alunos responderam corretamente e 25% responderam de forma
incompleta. Nesta foi visivel o facto de os alunos ultrapassarem a dificuldades nas alineas que envolviam
a subtracdo com empréstimo, apesar de, em alguns casos, ainda erram a alinea e).

Na tarefa que envolve as duas operacdes com numeros com mais ordens, a percentagem de
respostas certas aumentou comparativamente a ficha de diagnostico, em que se verificou que os alunos
aplicam tanto a estratégia de calculo mental de decomposicao das parcelas e adicionar corretamente,
de subtrair por partes e o algoritmo (ver Figura 50). Porém, ainda ha alunos que cometem o mesmo erro

verificado no diagnostico.

Figura 49 - Exemplo de resposta certa.

Na tarefa das estimativas, foi notdria a grande evolucao, no qual a percentagem de respostas
certas foi de 80%, visto que a maioria dos alunos explicou corretamente e conseguiram estimar o
resultado das operacdes (Figura 50). No entanto ainda ha alunos que ndo compreenderam, uma vez que

calculam a operacao (Figura 51).
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Figura 50 - Exemplo de respostas certas.

Figura 51 - Exemplo de resposta errada.
Relativamente aos problemas, houve uma evolucao significativa, nomeadamente no problema
que envolve a subtracao com empréstimo, que foi uma dificuldade sentida pelos alunos.
No que toca ao problema que envolve a adicdo, todos os alunos o resolveram corretamente. E
de destacar que houve alunos que recorreram ao algoritmo, como aconteceu na ficha de diagnéstico,

mas também houve alunos que recorreram a estratégia de calculo mental de decomposicéo (ver Figura
52).

Figura 52 - Exemplo de resolucdes referidas.

No problema que envolve a subtracdo, a maioria dos alunos acertou (95%), tendo-se verificado
que recorreram ao uso do algoritmo para o resolverem (Figura 53), e 5% erraram, sendo de mencionar

que o erro foi na interpretacao do problema, pois adicionou em vez de subtrair (Figura 54).

Figura 53 - Exemplo de resolucao certa.

47



Figura 54 - Resolucao incorreta.

E, no problema que envolve ambas as operacoes, verifica-se que 80% dos alunos acertaram, em
que se verificou que recorreram ao algoritmo (Figura 55). Neste problema 15% dos alunos responderam
de forma incompleta, uma vez que n&do concretizaram o uso do algoritmo corretamente, devido a esta
ser uma subtracdo com empréstimo (Figura 57). Ja 5% dos alunos erraram, porque nao interpretaram o

problema corretamente, de acordo com o enunciado do problema (Figura 56).

Figura 55 - Exemplo de resposta certa.

Figura 56 — Algoritmo efetuado incorretamente. Figura 57 - Interpretacao incorreta do
problema.

Por fim, na tarefa dos enigmas, praticamente todos os alunos acertaram, sendo possivel verificar
que 90% dos alunos acertaram e 10% tiveram a resposta erraram, em que se verificou que, apesar de
poucos alunos, ainda ha alunos que acertam apenas o enigma da adicao.

Atendendo a esta analise, verifica-se uma evolucao significativa no que respeita as dificuldades
destacadas na ficha de diagnostico. Nesta ficha verificou-se uma melhoria no uso das estratégias de
calculo mental tanto na adicdo com transporte como na subtracdo com empréstimo, uma vez que
aplicaram as estratégias exploradas nas intervencdes. Também, se verificou que os alunos conseguiram
compreender as estimativas e perceber o modo como sao feitos os arredondamentos. Contudo, alguns

alunos ainda apresentam dificuldades, mas este aspeto pode advir destes precisarem de um maior
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periodo de exploracao, levando-me a pensar que se este fosse maior, estes seriam capazes de ultrapassar

as dificuldades ainda presentes.

4.2. Estudo 2

4.2.1. Momento diagnéstico

0 momento diagnostico realizou-se em duas partes. Na primeira parte, ocorreu o diagnéstico do
calculo mental através de um quizem formato PowerPoint (Anexo 3, p. 102) e, na segunda parte, ocorreu
o diagndstico do calculo escrito através de uma ficha (Anexo 4, p. 103). Este momento teve como objetivo
conhecer as competéncias e as dificuldades de calculo mental e escrito dos alunos. Tanto o guiz como
a ficha continham adicbes e subtracdes de numeros racionais, em que apresentavam diferentes casos,
sendo eles fracdes com o mesmo denominador, fracdes em que um denominador ¢ multiplo doutro,
fracdes com denominadores ndo multiplos, numero natural com fracdo, nimero natural com nimero
decimal, fragdo com numero decimal e nimero decimal com fracdo decimal. Quanto ao guiz de célculo
mental, este apresenta entre duas a trés operacdes em cada um dos casos acima referidos e a ficha

apresenta uma operacéo para cada caso.

Calculo mental

Comecando pelo quiz de calculo mental, este foi realizado por dezanove alunos, visto que um
dos alunos estava a faltar. Na Tabela 9 estdo os resultados obtidos, em percentagem, a cada um dos
casos referidos anteriormente tanto na adicdo como na subtracdo. E de referir que a percentagem

apresentada considera a média de respostas dadas as operacoes presentes em cada caso.

Tabela 9 - Percentagem de sucesso obtida no guiz de calculo mental.

Adicao Subtracao
Respostas

Certas | Nao responde | Erradas | Certas | Nao responde | Erradas

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Casos
Fracdes com o
mesmo 100 0 0 84,2 10,5 5,3
denominador
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Fracoes com
denominadores 84,2 0 15,8 31,6 15,8 52,6

multiplos

Fracoes com
denominadores 15,8 26,3 57,9 15,8 23,7 60,5

nao multiplos

Numero natural

47,4 42,1 10,5 15,8 36,8 47,4
com fracao
Numero natural
com numero 36,8 21,1 42,1 31,6 26,3 42,1
decimal
Fracao com

34,2 47 4 18,4 21,1 36,8 421
numero decimal
Numero decimal
com fracéo 31,6 23,7 447 47,4 36,8 15,8

decimal

Analisando a adicao, no que toca ao caso das fracdes com o mesmo denominador, verifica-se
100% de respostas certas. Contudo, é de referir que cerca de trés alunos responderam e eram sempre
0s mesmos a responder o resultado das operacdes, portanto, achei por bem adotar uma outra estratégia
no proximo caso.

Desta forma, no caso das fracbes com denominadores multiplos, optei por perguntar quem
concordava com o aluno que disse o resultado da operacao e, assim, os resultados obtidos ja foram
diversificados no que concerne as respostas certas e erradas, sendo 84,2% e 15,8% respetivamente. Nas
respostas erradas, foi possivel verificar que havia casos em que os alunos adicionavam os numeradores
e denominadores.

Relativamente ao caso das fracdes com denominadores nao multiplos, verificou-se que ha 15,8%
de respostas certas e 57,9% de respostas erradas, sendo visivel 0 mesmo erro do caso anterior. Como
ao longo do quiz verifiquei que a maioria dos alunos estavam a concordar com quem dizia primeiro o
resultado, decidi mudar novamente de estratégia. A partir daqui comecei a circular pelos lugares com

uma folha para eles escreverem o resultado obtido a calcularem mentalmente (Figura 58).
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Figura 58 - Estratégia adotada.

Quanto ao caso do numero natural com fracdo, 47,4% das respostas sdo certas e 10,5% sao
erradas, em que se verificou que os alunos adicionaram o numero natural com o numerador da fracédo
e mantiveram o denominador da frac&o.

Relativamente ao caso numero natural com numero decimal, 36,8% sao respostas certas e 42,1%
das respostas sdo erradas, em que se verificou que os alunos adicionaram a parte decimal com a parte
inteira.

No caso da fracdo com numero decimal, obtiveram-se 34,2% de respostas certas e 18,4% de
respostas erradas, em que nestas foi possivel verificar que os alunos adicionam a parte inteira com a
parte decimal e, em alguns casos, os alunos fazem a mudanca de representacdo incorretamente. Para
além disto, é ainda de referir que os alunos que responderam corretamente utilizaram a estratégia de
mudanca de representacao, uma vez que houve alunos que disseram o resultado em numero decimal e
outros em fracao.

Por fim, no caso do nimero decimal com a fracado decimal, 31,6% das respostas sdo certas e
44.7% sao erradas. Neste caso é de realcar que os alunos que responderam corretamente foi em forma
de fracdo, tendo apenas um dos alunos respondido em forma de numero decimal. E, os alunos que
responderam incorretamente, adicionaram os numeradores e 0os denominadores, quando representam
0 numero decimal em fracao.

Passando para a analise da subtracdo, no caso das fracdes com o mesmo denominador, grande
parte dos alunos respondeu corretamente (84,2%) e 5,3% dos alunos responderam de forma errada.
Neste caso foi visivel o facto de alguns dos alunos, que responderam incorretamente, terem subtraido
0s numeradores e 0s denominadores.

Quanto ao caso das fracdes em que um denominador é multiplo doutro, 31,6% sdo respostas
certas e 52,6% sao respostas erradas. Este caso, mais uma vez, apresenta o erro cometido anteriormente
e, ainda, em alguns casos, os alunos mantém o numerador, por este ser igual em ambas as fracdes, e

subtraem o denominador.
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No que toca ao caso das fracdes com denominadores ndo multiplos, a maior percentagem diz
respeito as respostas erradas (60,5%), em que, tal como nos outros casos, alguns dos alunos, subtrairam
numerador com numerador e denominador com denominador e outros multiplicaram o numerador pelo
numerador e o denominador pelo denominador.

Relativamente ao caso do numero natural com fracéo, 15,8% sao respostas certas e 47,4% sao
respostas erradas. E de realcar que os alunos que responderam corretamente, responderam tanto em
numero decimal como em fracdo. Em relacao as respostas incorretas, os alunos cometeram o mesmo
erro anteriormente referido de subtrair ambos os termos das fracoes.

No que diz respeito ao caso do numero natural com o numero decimal, 31,6% sao respostas
certas e 42,1% erradas. Em relacdo a percentagem dos alunos que erraram, esta deve-se ao facto dos
alunos utilizarem a estratégia de mudanca de representacdo de forma incorreta e, também, efetuarem
de forma incorreta a subtracao das fracdes com denominadores diferentes.

Em relacdo ao caso da fracdo com numero decimal, 21,1% sdo respostas certas, em que ¢ de
referir que a estratégia de calculo mental utilizada foi a de mudanca de representacdo quer seja do
numero decimal para fracao e vice-versa. A percentagem de respostas erradas foi de 42,1%, em que,
neste caso, se verificou que os alunos subtrairam os numeradores e os denominadores.

No caso da fracdo decimal com numero decimal, 47,4% das respostas sdo certas e 15,8%
erradas. Neste caso € de realcar que os alunos que responderam corretamente utilizaram a estratégia
de mudanca de representacdo. No que toca as respostas erradas, estas demonstraram que os alunos
nao subtraem corretamente fracées com denominadores diferentes, tal como tem vindo a ser referido e,
também, em alguns casos, apenas alteravam os denominadores de forma a ficarem iguais e depois
subtraiam os numeradores iniciais.

Com a analise dos resultados obtidos no guiz de calculo mental, conclui-se que a percentagem
de alunos que nado respondem ao longo dos casos ¢ significativa, demonstrando, desta forma, que nao
0s sabem calcular. Também se conclui que a maioria dos alunos calcula corretamente as adicdes e
subtracdes com fracbes com denominadores iguais. Ja no que diz respeito ao calculo de fracdes com
denominadores diferentes, comecam a surgir dificuldades, pois os alunos adicionam e subtraem
numerador com numerador e denominador com denominador.

Assim, & possivel concluir que os alunos ndo compreendem a adicao e subtracao de fracoes,
principalmente, com denominadores diferentes.

Os alunos também apresentam dificuldades nos restantes casos apresentados, em que o

numero racional é representado de diversas formas. Ainda se concluiu que o calculo incorreto de alguns
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desses casos advém do facto de ser necessario adicionar ou subtrair fracdes com denominadores
diferentes e dos alunos utilizarem a estratégia de calculo mental denominada de mudanca de
representacdo de forma incorreta. Isto porque, tém dificuldades em mudar um numero racional de

representacdo, mais precisamente, de um numero decimal para uma fracdo e vice-versa, em que se

" , . 1
verificou através dos resultados ditos por alguns alunos, que eles representam, por exemplo, 0,7 em >

75 . . N . o
e 0,75 em e E, também se conclui que alguns alunos tém dificuldade em adicionar e subtrair nimero

natural com nimero decimal.

Calculo escrito

A ficha foi realizada por vinte alunos. Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados obtidos, em
percentagem, a cada um dos casos referidos anteriormente na adicdo e na subtracao. Na analise da
mesma serdo consideradas as respostas certas e erradas, sendo de referir que as respostas sao
consideradas incompletas quando a explicacdo nao é realizada ou quando nao explicam todo o

pensamento envolvido.

Tabela 10 - Percentagem obtida nos diferentes tipos de casos de adicao e subtracado de fracoes.

Adicao Subtracao
Respostas — —_
» o 0 o » T -4 o
g /2 | | ¢ & |2 |38 |¢8
3 g £ e g £ T o
o - e o © ] w °
o= S = Ly}
Casos = = - =
Fracdes com o
mesmo 75 5 15 5 70 15 5 10
denominador
Fracdes em que
um
45 10 40 5 30 5 45 20
denominador é
multiplo doutro
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Fracoes com
denominadores

nao multiplos

30

15

50 5 20

45 35

Numero natural

com fracdo

35

10

50 5 20

35

Numero natural
com numero

decimal

25

60 10 25

45 30

Fracdo com

numero decimal

15

65 20 20

35 45

Numero decimal
com fracao

decimal

40

40 20 15

45 40

Comecando pela analise da adicdo, no que diz respeito ao caso das fracdes com o mesmo

denominador, ¢ possivel verificar que 75% dos alunos calcula corretamente, sendo que os alunos sabem

que, neste caso, mantemos os denominadores e adicionamos os numeradores (Figura 59).
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Figura 59 - Respostas completas dos alunos.

Neste caso, 15% dos alunos erraram, visto que adicionaram numerador com numerador e

denominador com denominador (Figura 60) e houve um aluno que efetuou uma multiplicacdo (Figura

61).
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Figura 61 - Respostas erradas dos Figura 60 - Resposta em que é realizada uma
alunos. multiplicacao.

No que toca ao caso das fracdes em que um denominador ¢ multiplo doutro, 45% dos alunos
respondeu corretamente, tendo utilizado a regra de adicionar fracées com denominadores diferentes

(Figura 62).

Figura 62 - Exemplos de respostas certas.

Também é de referir que 40% dos alunos responderam incorretamente, em que se verificou que o erro

cometido foi a adicdo dos numeradores e dos denominadores (Figura 63).

Figura 63 - Exemplo de respostas erradas.
Relativamente ao caso das fracdes com denominadores ndo multiplos, foi possivel verificar que
a percentagem de respostas certas é baixa (30%), em que a estratégia utilizada é a mesma da

apresentada no caso em que um denominador € multiplo doutro (Figura 64).

Figura 64 - Exemplo de resposta certa.

E ainda de referir 50% dos alunos respondeu incorretamente, uma vez que adicionaram

numerador com numerador e denominador com denominador (Figura 65).
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Figura 65 - Respostas erradas.
No caso do numero natural com fracdo, 35% dos alunos respondeu corretamente, em que foi
possivel verificar que os alunos utilizaram a estratégia de mudanca de representacdo (Figura 66), sendo

que ocorre a mudanca de fracao para numero decimal e vice-versa.

Figura 66 - Uso da estratégia de mudanca de representacao.

A percentagem de respostas erradas foi de 50%, tendo-se verificado que os alunos, mais uma

vez, adicionam os numeradores e os denominadores (Figura 67).

Figura 67 - Respostas erradas dos alunos.

Em relacdo ao caso do numero natural com numero decimal, 25% dos alunos responderam
corretamente, apresentando uma explicacao em que esta presente, em alguns casos, 0 uso da estratégia

de calculo mental referida anteriormente (Figura 68).

Figura 68 - Exemplo de respostas corretas.

Ja no que toca as respostas erradas, a percentagem é de 60%, tendo sido verificado que os
alunos nao fazerem a mudanca de representacdo corretamente e em alguns casos, depois de terem
duas fracdes com denominadores diferentes adicionam os numeradores e os denominadores (Figura
69).
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Figura 69 - Exemplo de repostas erradas.

Quanto ao caso da fracdo com numero decimal, 15% dos alunos responderam corretamente e
foi possivel verificar que os alunos voltaram a utilizar a estratégia de calculo mental denominada de

mudanca de representacao (Figura 70).

Figura 70 - Exemplo de respostas certas.

Neste caso 65% das respostas sdo erradas, porque alguns dos alunos nao efetuarem
corretamente a mudanca de representacao e outros, para além disso, ainda adicionaram o0s
numeradores e os denominadores e, também, ha alunos que fizeram corretamente a mudanca de

representacdo, mas depois adicionaram incorretamente (Figura 71).

Figura 71 - Exemplo de respostas erradas.

Por fim, no que diz respeito ao caso do numero decimal com fracdo decimal, as respostas
corretas apresentam uma percentagem de 40%, em que é de referir que foi utilizada a estratégia de

mudanca de representacéao.

Figura 72- Exemplo de respostas certas.

Nas respostas erradas, a percentagem também é de 40% e é de referir que as dificuldades
evidenciadas foram relativamente & mudanca de representacao e, para além disto, também adicionam

de forma incorreta, uma vez que os alunos adicionam os numeradores e os denominadores (Figura 73).
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Figura 73 - Exemplo de respostas erradas dos alunos.

Passando para a analise da subtracao, no que toca ao caso das fracées com denominadores
iguais, 70% sao respostas certas, uma vez que utilizaram corretamente a regra de subtrair fracdes com

0 mesmo denominador (Figura 74).

Figura 74 - Exemplo de respostas certas.

Neste caso é de referir que 5% das respostas sdo respostas erradas, em que se verificou que um

aluno efetuou uma multiplicacao, em vez da subtracéo.

Figura 75 - Resposta errada.

Em relacdo ao caso das fracdes em que um denominador é multiplo doutro, 30% dos alunos

responderam corretamente, uma vez que se verifica a utilizacdo da regra de subtrair fracdes com

denominadores diferentes (Figura 76).

Figura 76 - Exemplo de resposta certa.

A percentagem de alunos a errar é de 45%, pois os alunos subtrairam os numeradores e 0s
denominadores. Também houve casos em que 0s alunos estavam a ter em atencao o facto das fracoes

terem de ter denominadores iguais, mas depois subtrairam os numeradores apresentados inicialmente.

Figura 77 - Exemplo de respostas erradas.
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No que diz respeito ao caso das fracdes com denominadores ndo multiplos, 20% das respostas
sdo certas e 45% erradas. E de realcar que as respostas certas, utilizaram a regra de subtrair fracoes
com denominadores diferentes (Figura 78) e que nas respostas incorretas, os alunos subtrairam os

numeradores e 0s denominadores (Figura 79).

Figura 79 - Exemplo de respostas erradas.
Relativamente ao caso do numero natural com fracdo, 20% dos alunos acertaram, em que foi
visivel a passagem do numero natural para fracdo e a utilizacdo da regra de subtrair fracdes com
denominadores diferentes (Figura 80). E ainda de referir que 40% dos alunos responderam

incorretamente, uma vez que os alunos adicionaram o numero natural com o humerador e mantiveram

Figura 80 - Exemplo de resposta certa.

o denominador (Figura 81).

Figura 81 - Exemplo de respostas erradas.
No que toca ao caso do numero natural com nimero decimal, 25% das respostas sao certas,

em que se verificou que alguns alunos subtrairam o niimero decimal com o numero natural e outros

utilizaram a estratégia de mudanca de representacao.

AR e
";'r X,

Figura 82 - Exemplo de respostas certas.
A percentagem de respostas erradas é de 45%, visto que os alunos utilizam a estratégia de
mudanca de representacdo incorretamente e, ainda, em alguns casos, fazem a mudanca de

representacdo correta, mas subtraem de forma incorreta Figura 83).
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Figura 83 - Exemplo de respostas erradas.

Quanto ao caso da fracdo com numero decimal, 20% dos alunos respondeu corretamente, em

que utilizaram a estratégia de calculo mental denominada de mudanca de representacao.

Figura 84 - Exemplo de resposta certa.

E, 35% dos alunos respondeu de forma errada, uma vez que os alunos ndo passaram

corretamente o numero decimal para fracdo e, ainda, cometeram o erro de subtrair os numeradores e

Figura 85 - Exemplo de resposta errada.

0s denominadores.

Por fim, no que toca ao caso de numero decimal com fracdo decimal, 15% dos alunos
responderam corretamente, tendo verificado que os alunos utilizaram corretamente a estratégia de

calculo mental (Figura 86).

Figura 86 - Exemplo de respostas certas.

E, a percentagem de alunos errou o calculo desta operacéo foi de 45% dos alunos, uma vez que

0s alunos cometeram os mesmos erros descritos no caso anterior (Figura 87).

Figura 87 - Exemplo de respostas erradas.

Com a analise, conclui-se que grande parte dos alunos faz corretamente a adicao e a subtracao
de fracdes com denominadores iguais. O mesmo ja ndo acontece quando os denominadores sdo

diferentes, em que os alunos subtraem os numeradores e os denominadores.
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Também se conclui que nos restantes tipos de casos de adicao e subtracao de nimeros racionais
representados de diferentes formas, os alunos tém dificuldades no seu calculo. Esta dificuldade advém
do facto de ao utilizarem a estratégia de mudanca de representacédo para o calculo dos casos acabam
por necessitar de saber adicionar e subtrair fracdes com o mesmo denominador e, também ha alunos

que nao utilizam corretamente esta estratégia, particularmente a mudanca de numero decimal para
- . 1 75
fracao e vice-versa, como por exemplo 0,2 em ;e 0,75 em o

Atendendo tanto ao calculo mental como ao calculo escrito, verificou-se que as dificuldades
sentidas sao no mesmo ambito. Desta forma, € possivel dizer que os alunos ndo compreendem a regra
da adicao e da subtracdo de fracdes, estando esta dificuldade mais evidenciada quando as operacdes
apresentam fracdes com denominadores diferentes. Para além disto, os alunos apesar de utilizarem a

estratégia de calculo mental, fazem-no de forma incorreta.

4.2.2. Intervencao
4.2.2.1. Primeira sessao

Enquadramento

Considerando as dificuldades verificadas, decidi comecar pela exploracdo de um material
manipulavel, os discos de fracao. A utilizacdo deste material tem como objetivo sustentar o raciocinio
dos alunos através da visualizacdo da representacao de fracbes, para que assim compreendam as
fracdes e, posteriormente, a regra da adicdo e da subtracdo de numeros racionais nao negativos.

Esta sessdo tem como objetivo a compreensao das fracdes e, posteriormente, das fracoes
equivalentes através do material manipulavel.

Descricao da sessao

A primeira sessao comecou com a organizacao dos alunos a pares. Posto isto, apresentei o
material manipulavel, os discos de fracao, e distribui-os aos alunos, dando-lhes tempo para explorarem

e manipularem os discos de fracéo (Figura 88).

Figura 88 - Exploracao do material manipulavel.

61



Durante a manipulacéo, observei que os diferentes grupos estavam a proceder com diferentes
formas de a executar (ver Figura 89), em que alguns pares estavam a espalha-los, outros a organiza-los

e, também, comecaram a sobrepor os diferentes discos.

Figura 89 - Alunos a manipularem o material manipulavel de diferentes formas.
Passado algum tempo, pedi aos alunos para me descreverem o material, sendo de realcar as
interacées dos alunos, na medida em que demonstraram compreender o que os discos de fracdo
representam e chegaram ao significado da representacdo das fracdes, como parte de um todo, tal como

podemos ver na Transcricao 4.

Estagiaria: E agora se eu vos pedisse para descrever os discos de fracao?
M: Sao fracoes.
Estagiaria: Sim, sdo fracdes, muito bem. Ou melhor representam fracoes.
T: Sao partes de um todo.
Estagiaria: 1sso mesmo! Muito bem! Alguém tem mais alguma coisa a dizer?
H: Sao pedacos de cartolina com fracoes.
Estagiaria:  Sim, muito bem! Mais?
MA: Com todas as fracdes constituimos uma unidade.
Estagiaria: Mas com todas as fracdes do qué?
MA: Com todas as fracdes do mesmo disco.
Estagiaria:  Sim! E isso mesmo! Todos compreenderam o que foi dito?
Alunos:  Sim!
Estagiaria: Muito bem meninos!

Transcricao 4 - Discussdo com os alunos sobre os discos de fracao.

Posteriormente, pedi aos alunos para me descreverem as caracteristicas dos discos de fracao,

em que comecaram por atender a sua cor, de forma a verem que fracdo representava determinado setor
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circular e, depois, pedi para me dizerem o que verificaram ao observarem uma peca de cada disco de

fracao (Transcricao 6).

Estagiaria: O que é que vocés repararam em relacdo ao tamanho?
Alunos:  S&o diferentes.

Estagiaria: Diferentes, como assim?
Alunos: Umas sao maiores, outras mais pequenas.

Estagiaria: Sim, pois sdo! Muito bem! E o que podemos concluir em relacdo ao

1
tamanho? Se pegarmos na peca que representa > € naque representa
1
- por exemplo?
: 1, . 1
D: A pecado 5 € maior que a de e
T Que as pecas diminuem.
Estagiaria:  Muito bem!
T:  As pecas vao diminuindo de tamanho, do 1 até ao 1—10.

Estagiaria: E isso! Muito bem!

Transcricao 5 - Discussdo com os alunos sobre os discos de fracao.

Posto isto, pedi aos alunos para acharem fracdes equivalentes a determinada fracao, em que é
de destacar que os alunos ao inicio estavam a ter dificuldades em usar os discos de fracdo para acharem
fracdes equivalentes, mas depois como fui circulando pelos diferentes grupos, as duvidas foram sendo
esclarecidas e os alunos comecaram a compreender melhor. Também, é de destacar o facto de terem
compreendido que tinham de ter como referéncia a fracdo que eu dizia e escrevia no quadro e, depois,

tinham de sobrepor outras fracdes até descobrirem uma fracao equivalente.

Figura 90 - Alunos a descobrirem fracdes equivalentes.
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Seguidamente, distribui um desafio que aborda 0 mesmo, mas que, também, apresenta relacéo
com a reta numérica e desafios em que ja ndo é possivel o uso do material manipulavel, sendo necessario
que os alunos raciocinem e compreendam como descobrimos as fracdes equivalentes.

A realizacdo dos desafios acabou por ficar apenas pelo primeiro, uma vez que 0s alunos nao
estavam a compreender e o tempo da intervencao terminou.

Reflexao da sessao

Nesta sessao € de destacar a utilizacdo do material manipulavel, que foi uma estratégia muito
positiva, no sentido em que ajudou os alunos a compreenderem as fracdes equivalentes. E importante
referir que dei tempo aos alunos para explorarem e manipularem os discos de fracdo e que foi
estabelecida uma discussdo com os alunos, para que compreendessem que os diferentes discos sao
partes de um todo. Tanto para o conhecimento dos discos de fracdo, como para a compreensdo das
fracdes equivalentes, tive em atencao a participacao e a interacéo dos alunos, para conseguir perceber
se estavam a compreender o0 que estava a ser abordado. Em relacdo aos desafios, os alunos apenas
comecaram a fazer o primeiro, pois demonstraram dificuldades na sua realizacdo, e 0 mesmo sera

explicado na seguinte intervencao.

4.2.2.3. Segunda sessao

Enquadramento

A segunda sessao deu continuidade a anterior, em que comecou com a explicacao do primeiro
desafio, pois os alunos estavam com duvidas na sua realizacao.

Esta sessdo, para além de atender aos objetivos da anterior, ainda pretende que os alunos
compreendam a regra de adicionar e subtrair fracdes com denominadores iguais e diferentes. Para isto,
os alunos utilizaram novamente o material manipulavel, que Ihes ira sustentar o raciocinio, auxiliando-os
na compreensao da regra.

Nesta sessdo € de referir que havia dois alunos a faltar, no qual um deles estava com covid e,
desta forma, estava a assistir a distancia. Para que o aluno pudesse acompanhar a aula foram enviados
previamente os materiais que seriam utilizados e, em relacdo ao material manipulavel, foram enviadas
fotos do mesmo, para que tivesse conhecimento. Ao longo da intervencado era sempre estabelecida
interacdo como aluno, para participar e verificar se estava a compreender o que estava a ser abordado.

Descricao da sessao

Para iniciar a sessao, comecei por organizar os alunos com os pares da sessao anterior e distribui

o material manipulavel.
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De seguida, expliguei o primeiro desafio, em que comecei por perguntar as fracdes equivalentes

a7 e escrevi no guadro as que os alunos disseram, depois, desenhei uma reta numérica no quadro e fui

estabelecendo dialogo com os alunos, para que fossem eles a dizer como iria representar as fracoes

equivalentes na reta, sendo esta uma forma de perceber se os alunos estavam a compreender.

Figura 91 - Explicacdo do desafio no quadro.

Apés a explicacdo, foi dado tempo aos alunos para resolverem os restantes desafios e, neste
momento, eu fui circulando pelos lugares para ver se o0s alunos estavam a conseguir resolver e a

compreender.

Figura 92 - Alunos a resolverem os desafios utilizando os discos de fracao.

Quando os alunos terminaram de a resolver, ocorreu uma discussao em grande grupo, em que
foi perguntado como é que tinham feito, para que fosse possivel verificar se os alunos estavam a
compreender. Na fase em que os alunos tinham de explicar a sequéncia de fracdes equivalentes, os
alunos explicavam através da tabuada e também atendiam a divisdo, em que foi possivel verificar a

compreensao dos alunos no que diz respeito as fracdes equivalentes.

Figura 93 - Alunos a resolverem o desafio sobre as fracdes equivalentes.
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Posteriormente, disse aos alunos que iamos adicionar e subtrair fragdes com denominadores
iguais, utilizando os discos de fracdo e escrevi uma operacao no quadro e depois foi estabelecido um

ambiente de interacao.

G: Ja sei o resultado, & %
Estagiaria: Muito bem! Explica-me como chegaste aos %?

G: Peguei em duas pecas de um quinto e depois em mais uma.
Estagiaria: De que disco?
GeL: Do que esta dividido em cinco partes.
Estagiaria: Muito bem! Perceberam todos o que foi dito?
Maioria dos ~ Sim!
alunos:

Transcricao 6 - Discussdo sobre a adicdo de fracdes com denominadores iguais.

De seguida, apresentei outra operacao para verificar se todos os alunos conseguiam resolvé-la,
em que neste caso todos os alunos conseguiram compreender e explicar, nao so6 recorrendo aos discos
de fracao, mas também sem o auxilio dos mesmos. Nesta fase optei por escrever a explicacdo dos alunos
no quadro, para que todos a visualizassem e a acompanhassem e para o0s que ainda tinham dificuldades,

compreendessem visto que estavam a visualizar o que estava a ser dito.

-

Figura 95 - Grupo a utilizar os discos de fracao Figura 94 - Operacdes no quadro, com a
para adicionar. explicacao dos alunos, na segunda operacao.

Visto que os alunos demonstraram compreender, passei para a abordagem da subtracao de
fracOes com denominadores iguais, em que comecei por apresentar operagdes e esperar que 0s alunos
através da utilizacao dos discos de fracao obtivessem o resultado da mesma, tal como se procedeu com
a abordagem da adicao. No que toca a primeira operacao apresentada, os alunos disseram logo o

resultado e explicaram-me como fizeram através dos discos de fracdo e apesar de recorrem ao material,
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também, pedi que me explicassem, sem recorrer ao mesmo, e eu fui escrevendo essa explicacdo no

quadro.

Figura 96 — Explicacado dos alunos escrita no quadro.

Depois disto, foi estabelecida uma discussdo com a turma, para que fossem os alunos a

descobrir a regra para adicionar e subtrair fracdes, com denominadores iguais.

Estagiaria: E o que podemos verificar com o calculo destas operacdes?
A:  Os denominadores ficam iguais e adicionamos.

Estagiaria: Adicionamos o qué?
A:  Os numeradores.

Estagiaria: Isso mesmo! Muito bem! Mas agora uma frase completa?

L, Me A: Mantemos os denominadores e depois adicionamos ou subtraimos os
numeradores.
Estagiaria: Muito bem! Todos compreenderam?
Alunos:  Sim!

Transcricao 6 - Discussao com os alunos sobre a regra.

Apos isto, disse aos alunos que também podiamos adicionar e subtrair utilizando a reta numérica
e procedi a explicacdo no quadro, sendo estabelecida a interacao com os mesmos, para verificar se

estavam a compreender esta estratégia de calculo.

x

Figura 97 - Explicacao sobre adicionar e subtrair fracbes com denominadores
iguais, na reta numeérica.
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Seguidamente, deu-se a abordagem da adicdo e da subtracado de fracdes com denominadores
diferentes, em que comecei por apresentar uma operacdo que apresenta fracbes em que um
denominador ¢ multiplo doutro e pedi aos alunos para calcularem, recorrendo aos discos de fracao.
Nesta fase, foi possivel verificar que os alunos aplicaram o conhecimento das fraces equivalentes, em
gue comecaram por ver fracdes equivalentes através do disco de fracao, assim como também se verificou
na explicacdo dada pelos alunos e que foi escrita no quadro.

Posteriormente, apresentei outra operacdo, de forma a verificar se todos os alunos estavam a
compreender, em que, tal como aconteceu com a anterior, escrevi no quadro a explicacao dada pelos

alunos.

Figura 98 - Explicacao dos alunos escrita
equivalentes. no quadro.

Figura 100 - Explicacao dos alunos escrita no quadro.

Entretanto, apresentei subtracdes de fragdes com denominadores diferentes e procedi da mesma

forma que as apresentadas anteriormente. Na primeira subtracdo apresentada,

wiN

1 . .
— —, questionei os
6

alunos “E se for esta operacdo como fazemos?”, e a partir disto surgiram as intervencdes dos alunos,
assim como as exemplificacOes através dos discos de fracdo, em que a medida que eles iam explicando,

ia escrevendo no quadro para todos os alunos visualizarem.
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Figura 101 - Aluno a mostrar-me como Figura 102 - Explicacado dos alunos
achou a fracao equivalente. escrita no quadro.

Seguidamente, apresentei uma adicdo de fracdes com denominadores diferentes e nao

multiplos, em que na primeira operacao apresentada foi estabelecida interacdo com os alunos, de forma

a explicarem como calcular e, assim, verificar se sabem e se estdo a compreender.

Estagiaria:

L:

Estagiaria:
M:

L:
Estagiaria:
L:
Estagiaria:
L:

Estagiaria:

LeM:
Estagiaria:
L:

Estagiaria:

Alunos:

. 1,1
Quem me sabe explicar como calculamos > + S ?

1 . . 1 . 1 . 1
Como S hdo cabia em 5 €U peguei em — e pegueiem — de cada vez.

E um vezes um que dava um e um vezes cinco que dava dez.

E cinco vezes um da dez?

Nao, da cinco.

Mas eu fiz um vezes um que dava um e um vezes cinco que dava dez

. . . 1 ,
E achas que esta bem? Tu achaste uma fracdo equivalente a o qual &?
. 2
Achei, — .
10
) 12 , .
Muito bem, ou seja, ST E o que é que fizeste?

Vezes dois.

Pois, muito bem, multiplicaste por dois e nao por um. E o que vamos
1
fazer com o > ?
1 . 5
Pegamos no 5 € pusemos em cima .
. - 1 5 .
E chegaste a conclusao que S T Ou seja, 0 que vamos ter?
5 2
—t == —.
10 10
Muito bem! Perceberam?

Sim!

Transcricao 7 - Discussdo sobre da adicao de fracées com denominadores diferentes.
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Figura 103 - Quadro com a explicacao dos alunos escrita.

Apos isto, foi realizada outra operacao, em que a sua explicacao foi feita oralmente e escrita no

quadro, uma vez que os alunos estavam a demonstrar compreender o que se tem de fazer.

Figura 104 - Explicacao feita pelos alunos.

No final, foi estabelecida uma discussdo com os alunos, comecando por perguntar a que

conclusao chegaram depois de calcularem as operacdes apresentadas.

Estagiaria: O que podemos verificar com o calculo destas operacdes?
MeT: Temos de achar fracdes equivalentes.
Estagiaria: E isso mesmo! E porqué?
A: Para os denominadores ficarem iguais.
Estagiaria: Muito bem! E mais?
T: Depois adicionamos ou subtraimos os numeradores.
Estagiaria: Muito bem! Perceberam?
Alunos:  Sim!

Transcricao 8 - Discussdo sobre as operacdes apresentadas e discutidas anteriormente.
Reflexao da sessao
Atendendo ao que se denvolveu na sessao, foi possivel verificar que os alunos demonstraram

compreender a regra da adicao e da subtracao de fracoes com denominadores iguais e diferentes, bem
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como o uso da estratégia de utilizacdo de fracdes equivalentes. Esta compreensao verificou-se nas
dferentes intervencdes realizadas pelos alunos, assim como nas resolucées dos mesmos.

Quanto a utilzacao do material manipulavel, foi possivel verificar que contibuiu significativamente
para a construcado do conhecimento, tendo sido verificado a compreensao das fracdes equivalentes.

Ao longo da sessao foi sendo evidenciado o facto dos alunos estarem a comecar a sentir uma
maior facilidade no calculo das operacdes que foram sendo apresentadas no decorrer da intervencao.
Também se verificou essa facilidade na escrita, quando iam ao quadro explicar como pensaram, bem
como na explicacao oral, sendo de realcar que era estimulado que os alunos explicassem como
pensaram com e sem recurso ao material manipulavel. E, ainda, o facto dos alunos terem conseguido
chegar a conlusao em relacao as regras e de no final da abordagem da regra da adicao e da subtracéo
com denominadores diferentes eles terem relacionado com a regra com denominadores iguais, o que
demonstra que os alunos compreenderam.

Assim, na proxima sessdo seria pertinente implementar uma tarefa que requeira atividade

mental, sendo a realizacao de problemas um bom recurso para que isso ocorra.

4.2.2.4. Terceira sessao

Enquadramento

Para esta sessao, achei que seria importante a resolucao de problemas, para que, desta forma,
0s alunos apliquem o conhecimento e para que ocorra atividade mental. Também sera realizado um jogo
com o objetivo de desenvolver o calculo mental e o escrito dos alunos.

Desta forma, os objetivos desta sessdo sdo a compreensdo dos processos matematicos
envolvidos na resolucao de problemas, de forma a aplicarem o conhecimento que os alunos aprenderam
e a desenvolverem o calculo mental e escrito através da realizacao de um jogo.

Descricao da sessao

A terceira sessdo comecou com a revisao do que foi abordado nas intervencoes anteriores, com
0 objetivo de rever as conclusdes a que chegamos. Depois disto, distribui uma pequena ficha com
problemas para os alunos resolverem a pares. Nesta fase circulava pelos grupos, de forma a ver como
estavam a resolver, para depois ter em atencdo quem viria ao quadro explicar como resolveu, de forma

a serem partilhadas as diferentes estratégias de resolucao.

Apos a resolucao do mesmo, um grupo foi ao quadro resolver (Figura 105) e explicar o problema

que envolvia a adicdo de fracdes entre denominadores iguais.
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Figura 105 - Resolucao do problema no quadro.

Posteriormente, veio um outro grupo ao quadro, uma vez que resolveu através da representacao

visual (Figura 106), sendo esta uma estratégia diferente da do grupo anterior.

Figura 106 - Grupo que resolveu com uma estratégia de resolucao diferente.

Este grupo enquanto escrevia a resolucao do problema no quadro, ia explicando aos alunos e,
no final, perguntei o porque da barra estar dividida em 7 partes e explicaram-me dizendo de forma correta
que representava a unidade.

Depois, chamei um outro grupo ao quadro para vir resolver o problema que envolve a adicao de

fracdes com denominadores diferentes e a subtracdo de fracdes com denominadores iguais (Figura 107).

Figura 107 - Alunos a resolverem o problema.

Estes alunos demonstraram compreender, visto que mencionaram que temos de procurar fracoes
equivalentes para que o denominador fique igual em ambas as fracdes, demonstrando estar a aplicar
conhecimento abordado nas intervencdes anteriores.

Seguidamente, passei para a abordagem da estratégia de calculo mental denominada de
mudanca de representacao, em que perguntei aos alunos quais eram as diferentes representacdes de
um numero decimal e para dizerem exemplos para escrever no quadro (Figura 109).

Depois, perguntei aos alunos como € que passavamos de um numero decimal para uma fracéo
e vice-versa. Nesta fase os alunos evidenciaram as mesmas dificuldades presentes na ficha de
diagnostico e, assim, parti deste aspeto para a explicacao da estratégia de calculo mental denominada

por mudanca de representacao (Figura 108).
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Figura 108 - Diferentes representacdes de Figura 109 - Explicacdo da mudanca de
um numero racional escritas no quadro. representacao.

Depois dos alunos compreenderem, desafiei-os a calcular as operacdes distribuidas num
pequeno cartdo individualmente em que iriam utilizar a estratégia de mudanca de representacao, em
que fui circulando pelos lugares enquanto os alunos resolviam (ver Figura 110), de forma a verificar se

estavam a resolver corretamente e a compreender.

Figura 110 - Alunos a resolverem a pequena ficha com as operacdes.

Apos resolverem as operacdes, chamei alguns alunos ao quadro para virem resolver, em que
verifiquei que os alunos tinham compreendido a explicacdo acerca de passar de numero decimal para

fracao e vice-versa.

Figura 111 - Alunos no quadro a resolver as operacoes.

Seguidamente, deu-se a realizacao do jogo do loto, sendo este um jogo que contempla tudo o
que foi abordado nas intervencdes e que tem como objetivo desenvolver o calculo mental e escrito dos
alunos.

Para iniciar o jogo do loto, comecei por dizer aos alunos que ia distribuir um cartdo em forma de
retangulo dividido em seis, em que cada divisdo apresenta um numero decimal ou uma fracdo ou um

numero racional representado na reta nimero ou discos de fracdo. Depois disse aos alunos que tinha
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outros cartdes, mas com operacdes e que iriam ser escolhidos ao acaso e eu iria mostrar e eles tinham
de calcular mentalmente, para ver se tinham o resultado presente no cartao. Também disse que o aluno

que tivesse o resultado da operacao iria ao quadro explicar como calculou mentalmente.

Figura 112 - Jogo do loto.

Apds a explicacdo, dei inicio ao jogo e retirei aleatoriamente um dos cartdes que contém
operacdes e mostrei aos alunos. Nesta fase dava algum tempo aos alunos e ia circulando pela sala, de
modo a ver quem tinha esse resultado, e foi possivel verificar que a maioria dos alunos estavam atentos
e a calcular mentalmente para verem se eram eles que tinham esse resultado. E de referir que quando
o0 aluno tinha o resultado ia ao quadro explicar e dizia como tinha o resultado representado, tendo sido
assim ao longo da realizacao do jogo.

No decorrer do jogo, os alunos demonstraram utilizar corretamente a regra de adicionar e
subtrair fracdes com denominador iguais e com denominadores diferentes, assim como a estratégia de

calculo mental designada de mudanca de representacao.

Figura 113 - Calculo de algumas das operacdes presentes no jogo do loto.

Nas situacdes presentes na figura 1113, podemos verificar que os alunos apresentam

corretamente as resolucdes utilizando as estratégias anteriormente referidas. No entanto, verificou-se
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que alguns alunos estavam com dificuldades no calculo de alguns casos e, no que diz respeito a
representacdo na reta numeérica, alguns alunos sentiram dificuldades, pois apesar de chegarem ao
resultado mentalmente nao o associavam a sua representacao na reta numeérica.

Reflexao da sessao

Do meu ponto de vista, no que toca a resolucao de problemas, € de realcar o facto dos alunos
terem compreendido e, ainda, de num dos problemas terem surgido estratégias de resolucao diferentes,
sendo este um aspeto positivo, na medida em que os alunos puderam verificar que poderia ser resolvido
de outra forma.

E de destacar o facto dos alunos terem demonstrado compreender a estratégia de calculo
mental, mudanca de representacdo. Esta compreensao foi visivel no calculo das operacdes, em que 0s
casos presentes envolviam fracao e numero decimal.

No que concerne a realizacdo do jogo, foi uma situacao de ensino e aprendizagem que contribui
para o desenvolvimento do calculo mental e escrito, pois os alunos demonstraram conseguir calcular
mentalmente, utilizando as estratégias de calculo. Também é de mencionar que nos momentos ocorridos
0s alunos demonstraram-se participativos, interessados, motivados e envolvidos no jogo, contribuindo

para que o processo de ensino e aprendizagem positivo.

4.2.3. Avaliacao final
Posteriormente as sessdes desenvolvidas, ocorreu a avaliacao diagnostica, tendo sido
implementado o guiz de calculo mental (Anexo 5, p. 104) e a ficha com operacdes, com o objetivo de

perceber a evolucao dos alunos ao nivel do calculo mental e escrito.

Calculo mental

Comecando pelo guiz de calculo mental, optei por fazer um com os mesmos casos, mas com
apenas uma operacao para cada caso, devido ao tempo de intervencao. Este foi realizado por 20 alunos
€ na sua realizacao utilizou-se a estratégia que melhor funcionou na realizacao da avaliacdo diagnostica

de circular com uma folha pela sala.
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Tabela 11 - Percentagem obtida nos diferentes tipos de casos de adicao e subtracdo no guizde
calculo mental.

Adicao Subtracao

Respostas
Certas | Nao responde | Erradas | Certas | Nao responde | Erradas

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Casos

Fracdes com o
mesmo 95 — 5 90 — 10

denominador

Fracoes em que
um
denominador é

multiplo doutro

Fracoes com
denominadores 65 5 30 55 5 40

nao multiplos

Numero natural
60 10 30 50 15 35
com fracdo

Numero natural
com numero 65 10 25 45 5 50

decimal

Fracao com
55 15 30 55 10 35
numero decimal

Numero decimal
com fracao 60 5 35 65 — 35

decimal

Atendendo aos resultados obtidos, de uma forma geral, é possivel dizer que houve evolucéo a
todos os aspetos, apesar de ter sido pouco significativa em alguns casos, sendo de realcar o aumento

de respostas certas e a diminuicao de alunos que nao respondem.
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Analisando a adicdo, no que diz respeito ao caso das fracdes com o mesmo denominador, &
possivel verificar que praticamente todos os alunos responderam corretamente, em que se verificou a
compreensao da regra de adicionar fracdes com o mesmo denominador.

No caso das fracdes com denominadores multiplos, a percentagem de repostas certas ¢ maior
do que a de respostas erradas, em que as percentagens sdo de 70% e 30%, respetivamente. Neste é
visivel a compreensao da regra de adicionar denominadores diferentes. Apesar desta evolucéo, ainda se
verifica que alguns alunos apesar de considerarem que os denominadores da fracdo tém de ser iguais,
mantém o numerador inicial.

No entanto, atendendo a estratégia adotada para a realizacao deste guiz, € de realcar a evolucao
significativa dos alunos nestes casos apresentados, pois no diagndstico os alunos limitaram-se a
concordar e/ou a responder o que o colega, que consideravam mais capacitado, respondia.

Relativamente ao caso das fracdes em que um denominador é multiplo doutro, 65% dos alunos
responderam corretamente e 30% respondeu incorretamente. Neste caso foi notoria a compreensao da
regra de adicionar fracdes com denominadores diferentes. No que toca as respostas erradas, verificou-
se 0 mesmo aspeto do caso anterior.

Quanto ao caso referente ao numero natural com fracdo, 60% dos alunos responderam
corretamente, em que se verificou que, de certa forma, os alunos passaram do numero natural para
fracdo corretamente e adicionaram corretamente fracdes com denominadores diferentes. Atendendo as
respostas incorretas (30%), foi possivel verificar o mesmo erro referido no caso anterior.

Em relacdo ao caso do numero natural com numero decimal, também ocorreu evolucao
comparativamente ao diagndstico, em que 65% das respostas sdo certas e 25% sao erradas. Neste foi
verificado a adicdo do numero natural com o decimal e, no que toca as respostas erradas, pela analise
dos resultados referidos pelos alunos, devem-se ao facto dos alunos ainda adicionarem o numero natural
a parte decimal do numero decimal.

No que diz respeito ao caso da fracdo com numero decimal, 55% das respostas sao certas e 30%
sao0 erradas. E de destacar que os alunos que responderam corretamente usaram a estratégia de
mudanca de representacao corretamente, apresentando o resultado tanto em numero decimal como em
fracdo. E, em relacdo aos que responderam incorretamente, verificou-se que, alguns dos alunos, ainda,
adicionar a parte decimal ao denominador e o restante ao numerador e noutros nao é percetivel o que
0s levou a obter tal resultado.

E, por fim, no caso do numero decimal com fracdo decimal, as percentagens obtidas foi de 60%

nas respostas certas e 35% nas respostas erradas. Tal como no caso anterior, as respostas erradas
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advém do mesmo motivo. Mas, para além disto, os alunos erram o calculo e nao o uso da estratégia de
calculo mental, sendo este um aspeto, de certa forma positivo, uma vez que a mudanca de representacao
¢ feita corretamente, o que ndo aconteceu na avaliacao diagnostica.

Passando para a analise da subtracdo, no caso das fracdes com o mesmo denominador, foi
visivel uma evolucao significativa, visto que a maioria dos alunos respondeu corretamente (90%).

No caso referente as fracdes em que um denominador é multiplo doutro, foi verificada uma
evolucdo, em que 65% dos alunos responderam corretamente e 35% responderam incorretamente.
Contudo, ainda foi visivel, em determinados resultados, a subtracdo dos numeradores e dos
denominadores.2

Relativamente ao caso das fracées com denominadores ndo multiplos, 55% sdo respostas certas
e 40% sao respostas erradas. E de realcar que a percentagem de respostas certas aumentou e das
respostas erradas diminuiu, sendo, desta forma, notdria a evolucdo dos alunos no calculo deste caso.
Para além disso, & de referir que, pela analise dos resultados os alunos responderam incorretamente,
efetuaram uma adicdo, em vez de uma subtracdo e, noutros casos, é evidenciada a dificuldade na
tabuada.

Quanto ao caso do numero natural com fracdo, ocorreu uma evolucdo, em que metade dos
alunos responderam corretamente e verificou-se que 35% dos alunos responderam incorretamente, tendo
sido alguns alunos ainda cometem os mesmos erros que cometeram na avaliacao diagndstica.

No que diz respeito ao caso do numero natural com nimero decimal, apenas 45% dos alunos
respondeu corretamente, que comparativamente percentagem obtida na avaliacdo diagnéstica, foi mais
baixa, e a percentagem de respostas incorretas foi de 50%. Analisando a operacdo presente neste caso,
isto pode ter acontecido, devido a ser uma subtracdo com empréstimo. E verificou-se que os alunos
trocaram a operacao e em vez de adicionar subtrairam.

Em relacao ao caso da fracao com numero decimal, 55% das respostas sao certas e 35% erradas.
Neste caso verificou-se que os alunos demonstraram aplicar a estratégia de mudanca de representacao
corretamente.

E, no caso do nimero decimal com fracdo decimal, 65% dos alunos responderam corretamente
e 35% dos alunos responderam incorretamente. Neste caso foi possivel verificar que os alunos nas
respostas certas apresentaram o resultado tanto em forma de numero decimal com de fracado e
demonstraram ter utilizado corretamente a estratégia de mudanca de representacdo. Nas respostas
erradas verificou-se que os alunos trocaram de operacdo e em vez de subtrairem, adicionaram e,

também, em que subtraem o numero presente na parte decimal ao denominador da fracao.
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Atendendo aos resultados obtidos, foi possivel verificar uma evolucao significativa do calculo
mental dos alunos, tanto na adicao como na subtracado, principalmente, no que toca aos casos das
fracdes com o mesmo denominador, das fracdes com denominadores multiplos e das fracées com
denominadores ndo multiplos. Contudo, ainda ha alguns alunos que, apesar de atenderem ao facto dos

denominadores terem de ser iguais, acabam por adicionar os numeradores inicialmente apresentados.

Para além destes casos, também ocorreu uma evolucao nos restantes, contudo foi uma ligeira
evolucao, sendo notoria a existéncia de dificuldades em alguns alunos, uma vez que se verificou que
relativamente aos casos que envolvem a estratégia de mudanca de representacao, os alunos utilizam-na
corretamente, mas tém dificuldades em adicionar e subtrair fracdes com denominadores diferentes, pelo
facto de ser necessario a utilizacdo tabuada. Desta forma, é de realcar que a dificuldade evidenciada na

avaliacdo diagnostica, ndo foi visivel de uma forma tao abrangente.

Calculo escrito

Tal como na realizacdo do guiz de calculo mental, a ficha foi realizada por vinte alunos. A tabela
12 abaixo apresenta os resultados obtidos, em percentagem, a cada um dos casos que se encontram
presentes na ficha, tanto na adicdo como na subtracao. Tal como na avaliacdo diagnostica, nesta analise
serdo consideradas as respostas certas e erradas, sendo de referir que as respostas sdo consideradas

incompletas quando a explicacdo nao é realizada ou quando nao explicam todo o pensamento envolvido.

Tabela 12 - Percentagem obtida nos diferentes tipos de casos de adicao e subtracéo na ficha.
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Fracoes em que
um
denominador é

multiplo doutro

75

25

Fracoes com
denominadores

nao multiplos

65

15

25

Numero natural

com fracdo

95

35

10

Numero natural
com numero

decimal

60

10 25 5 45

50

Fracao com

numero decimal

45

10 35 10 55

40

Numero decimal
com fracao

decimal

75

45

15

Pela observacdo dos resultados obtidos, é possivel referir que ocorreu uma evolucéo

comparativamente aos resultados obtidos no diagnostico, principalmente, no que toca ao aumento da

percentagem de respostas certas e a diminuicao da percentagem de alunos que nao respondem.

Comecando pela analise dos resultados obtidos na adicdo, no caso fracdes com 0 mesmo

denominador, 95% das respostas dos alunos sao certas, tendo sido possivel verificar que os alunos

compreenderam a regra.
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Figura 114 - Exemplo de respostas certas.

No caso das fracées em que um denominador € multiplo de outro, 75% das respostas sao certas.

Nestas foi visivel a compreensdo dos alunos na explicacdo de como pensaram, sendo de realcar as
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respostas que referem que tem de se procurar fracdes equivalentes, aspeto esse que foi discutido nas
sessOes (Figura 115). E, 25% dos alunos erraram, porque apesar de considerarem que o denominador

tem de ser igual, mantém o numerador inicial e, alguns alunos, ainda cometerem o mesmo erro de

adicionar os numeradores e os denominadores (Figura 116).
Figura 115 - Exemplo de respostas certas.

Figura 116 - Exemplo de respostas erradas.

Relativamente ao caso de fracdes com denominadores ndo multiplos, 65% das respostas sdo

certas, em que se verificou que os alunos utilizaram a regra de adicionar fracées com denominadores

diferentes (Figura 117).

Figura 117 - Exemplo de respostas certas.

E, 30% sdo respostas erradas, visto que alunos adicionam os numeradores e os denominadores

e houve um caso em que o aluno apenas trocou o denominador, sem efetuar qualquer tipo de calculo.

Figura 118 - Exemplo de respostas erradas.

No que toca ao caso do nimero natural com fracdo, 55% sdo respostas corretas, sendo possivel

verificar que os alunos utilizaram a estratégia de mudanca de representacdo, em que mudaram a
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representacdo do numero natural para fracdo e atenderam a regra de adicionar fracées com

denominadores diferentes (Figura 119).

Figura 119 - Exemplo de respostas certas.

Ainda neste caso, as respostas consideradas erradas foram 35%, pois adicionam o niumero natural com
a fracéo e ha casos em que mudam o nimero natural para fracdo e tém em atencdo aos denominadores

serem iguais, mas mantém o numerador inicial (Figura 120).

Figura 120 - Exemplo de respostas erradas.

Em relacdo ao caso do numero natural com numero decimal, 60% das respostas sao certas, em
que se verificou que ha mais alunos a utilizarem corretamente a estratégia de mudanca de representacao
e a regra da adicdo de fracdes com denominadores diferentes (Figura 121). Contudo, ainda ha alunos
que apresentam algumas dificuldades, uma vez que houve 25% de respostas erradas, sendo que esta,
em alguns casos, 0s alunos fazem a mudanca de representacéo incorretamente e, ainda, acabam por

realizar a adicdo de fracdes com denominadores diferentes incorretamente (Figura 122).

Figura 121 - Exemplo de respostas certas.

Figura 122 - Exemplo de respostas erradas.

No caso da fracdo com numero decimal, 45% sao respostas certas, em que se verificou que 0s

alunos utilizam a estratégia de mudanca de representacao correta (Figura 123). Ja 35% das respostas
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sdo erradas, uma vez que ha alunos que utilizam mal a estratégia de calculo, mas também ha alunos
que a utilizam corretamente, mas ndo realizam corretamente a adicao de fracdes com denominadores

diferentes (Figura 124).
Figura 123 - Exemplo de respostas certas.

Figura 124 - Exemplo de respostas erradas.

E, por fim no caso da fracdo decimal com numero decimal, 75% dos alunos responderam
corretamente, tendo-se verificado o uso correto da estratégia de mudanca de representacao e a posterior
adicao de fracoes (Figura 125). E de realcar a elevada percentagem de respostas certas, uma vez que
na operacao ambos os numeros apresentam décimas. Ja 20% responderam incorretamente, pois
representaram o numero decimal em fracdo de forma incorreta e adicionaram os numeradores e 0s

denominadores e, noutros casos, adicionavam o numerador da fracdo ao numero decimal (Figura 126).

Figura 125 - Exemplo de respostas certas.

Figura 126 - Exemplo de respostas erradas.

Passando para a analise da subtracdo, no caso das fracdes com o mesmo denominador, 95%
das respostas sdo certas, sendo possivel verificar que os alunos compreenderam a regra de subtrair

fracOes com denominadores iguais.

83



Figura 127 - Exemplo de respostas certas.

No caso das fracdes com denominadores multiplos, 70% sado respostas certas, em que se
verificou que os alunos compreenderam a regra da subtracédo de fracdes com denominadores diferentes,
havendo casos em que na explicacdo referem que procuraram fracdes equivalentes (Figura 128). Neste
caso 25% das respostas sao erradas, em que se verificou que os alunos tém a preocupacao de igualar
0s denominadores, contudo mantém o numerador inicialmente apresentado e ainda ha alunos que

subtraem os numeradores e 0s denominadores (Figura 129).

Figura 128 - Exemplo de respostas certas.

Figura 129 - Exemplo de respostas erradas.
No que toca ao caso das fracdes com denominadores ndo multiplos, 60% das respostas sdo
certas e 25% sao erradas (Figura 130). Nas respostas certas verificou-se 0 mesmo que foi referido no
caso anterior e no que toca as respostas erradas, houve um o aluno fez o inverso de uma das fracdes e

ainda ha alunos que subtraem os numeradores e os denominadores (Figura 131).

Figura 130 - Exemplo de respostas certas.

Figura 131 - Exemplo de respostas erradas.
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Relativamente ao caso do numero natural com fracdo, 50% das respostas sao certas, em que se
verifica que os alunos utilizacdo a estratégia de mudanca de representacdo corretamente e subtraem
fracdes com denominadores diferentes corretamente (Figura 132). E, 35% das respostas séo erradas,
pois apesar de utilizarem corretamente a estratégia ja mencionada, depois apenas tém em atencéo o

denominador ser igual e mantém o numerador inicial (Figura 133).

Figura 132 - Exemplo de respostas certas.

Figura 133 - Exemplo de respostas erradas.

Quanto ao caso do numero natural com numero decimal, 45% das respostas sdo certas, em que
se verificou que alguns alunos calcularam com os nimeros inicialmente apresentados e outros utilizaram
a estratégia de mudanca de representacao (Figura 134).

A percentagem de respostas erradas é de 50%, sendo esta percentagem maior
comparativamente a de respostas certas, pois apesar de se preocuparem com o denominador ser igual,
mantém o numerador inicialmente apresentado e também o facto de mudarem o nimero decimal para
fracdo corretamente, mas depois subtrairem o numero natural ao numerador da fracdo e mantém o

denominador. E, também pode advir do facto de ser uma subtracdo com empréstimo (Figura 135).

Figura 134 - Exemplo de respostas certas.

Figura 135 - Exemplo de respostas erradas.
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No caso da fracdo com o numero decimal, 55% sao respostas certas, em que se verificou que
os alunos fazem a mudanca de representacdo corretamente, bem como subtraem fracdes com
denominadores diferentes (Figura 136). A percentagem de respostas erradas ¢ de 40% e deve-se ao facto
dos alunos, mais uma vez se preocuparem com o facto dos denominadores terem de ser iguais, mas
mantém o numerador inicial e ha casos em que os alunos fazem a mudanca de representacédo de forma

incorreta (Figura 137).
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Figura 136 - Exemplo de resposta certa.
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Figura 137 - Exemplo de respostas erradas.

E, por fim no caso do nimero decimal com fracdo decimal, 40% de respostas sdo certas e 45%
erradas. Nas respostas certas advém do mesmo motivo apresentado no caso anterior € as respostas
erradas devem-se ao facto da mudanca de representacao nao ter sido feita corretamente, sendo de referir
que se trata de centésimas, podendo ser uma dificuldade dos alunos e acontece em varias respostas os
alunos utilizarem corretamente a estratégia de calculo, mas depois quando tornam os denominadores

iguais acabam por manter o numerador inicialmente apresentado.
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Figura 138 - Exemplo de respostas certas.
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Figura 139 - Exemplo de respostas erradas.

Em conclusao, tanto na adicdo como na subtracao é de referir que nos casos das fracdes com
denominadores iguais, em que um denominador € multiplo doutro e com denominadores nao multiplos
a evolucao foi significativa. Os alunos demonstraram ter compreendido a regra de adicionar e subtrair

fracdes com denominadores iguais e com denominadores diferentes. Contudo, quanto a regra com
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denominadores diferentes os alunos atendem ao facto de terem de ter fracdes com denominadores iguais
para operar, mas acabam por manter o numerador inicialmente apresentado.

Nos outros casos apresentados verificou-se uma ligeira evolucédo relativamente ao uso da
estratégia de mudanca de representacao, bem como na utilizacao da regra de adicionar e subtrair com
denominadores diferentes. No entanto, ainda ha alunos que revelam dificuldades nestes aspetos,

demonstrando que era necessario um maior tempo de trabalho com os alunos nestes ultimos casos.
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Capitulo V - Conclusoes

Este ultimo capitulo apresenta as conclusdes deste projeto de investigacao da pratica conduzida
no ambito do Estudo 1 e 2. Primeiramente, procura dar-se resposta as questdes de investigacéo
previamente delineadas. Depois é apresentada uma reflexdo acerca do projeto desenvolvido, sendo
referido o seu contributo ao nivel pessoal e profissional. Por fim, sdo apresentadas as implicacoes

educacionais, as limitacdes do estudo e, também, as recomendacdes para futuras investigacoes.

5.1. Conclusodes do estudo

5.1.1. Que dificuldades possuem os alunos no calculo mental e escrito?

Relativamente as dificuldades sentidas pelos alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico foram ao nivel
da adicdo com ftransporte e na subtracdo com empréstimo de numeros naturais. Estas foram
evidenciadas em tarefas em que os alunos tinham de calcular mentalmente e explicar como pensaram,
bem como na resolucao de problemas, sendo de evidenciar que os alunos revelaram nao saber utilizar
as estratégias de calculo mental, principalmente nas subtracées com empréstimo. O aspeto mencionado
acerca da subtracdo ja foi identificado por Veloso (2015), tendo apresentado esta operacdo como uma
das grandes dificuldades que os alunos possuem.

Para além disto, os alunos sentiram dificuldades nas estimativas, uma vez que grande parte ndo
resolveu de forma correta, demonstrando nao saber estimar o resultado de uma operacao, o que revelou
pouca experiéncia na realizacao de tarefas que envolvem estimativas.

No 2.° Ciclo do Ensino Basico, as dificuldades sentidas foram ao nivel da adicdo e da subtracéo
de fracdes, principalmente nas fracdes com denominadores diferentes. Este facto também foi verificado
por Carrapico (2016), uma vez que, tal como aconteceu neste estudo, os alunos adicionaram os
numeradores e denominador, bem como subtrairam. Isto, porque os alunos acabam por atender as
regras memorizadas e nao as compreendem, tal como verificou Laranjeira (2017) no seu estudo. Para
além disto, também foram sentidas dificuldades nos restantes tipos de casos de adicéo e subtracao,
como no caso do numero natural com numero decimal, do numero natural com fracdo, da fracdo com
numero decimal e do nimero decimal com fracao decimal. Nestes casos, a dificuldade dos alunos deve-
se ao facto de utilizarem de forma incorreta a estratégia de mudanca de representacao e também a nao
saberem adicionar e subtrair fracoes com denominadores diferentes. Esta dificuldade evidenciada
demonstra ser um aspeto inovador, uma vez que ndo me deparei com estudos que atendessem a esta
dificuldade. Contudo, Carrapico (2017) verifica uma relacdo entre o tipo de estratégia a utilizar com a

representacao do numero racional, estando aqui evidente na medida em que o0s alunos usam a estratégia
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de mudanca de representacdo quando numa operacao temos um numero racional representado em

forma de nimero decimal ou numero natural.

5.1.2. Que estratégias de calculo mental utilizam os alunos?

Antes das sessdes desenvolvidas, as estratégias de calculo mental da adicao e subtracdo com
numeros naturais utilizadas pelos alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico eram a de decomposicao e o
algoritmo. Em alguns casos, as estratégias nao eram utilizadas corretamente, na medida em que os
alunos nas subtracées com empréstimo utilizavam a estratégia de decomposicao, obtendo desta forma
uma resposta errada, uma vez que nao era a estratégia adequada. Estes factos ja eram esperados, uma
vez que o0 mesmo foi identificado na literatura (Veloso, 2015), referindo-se nao sé ao uso das estratégias
mencionadas, como também ao facto dos alunos se demonstrarem “(...) pouco a-vontade com as
estratégias e até mesmo com a subtracdo em si (...)” (Veloso, 2015, p. 84).

No decorrer das intervencdes, as estratégias de calculo mental utilizadas passaram a ser mais,
em que o0s alunos comecaram a utilizar e a aplicar as estratégias ja referidas de forma correta, bem
como outras estratégias como a de compensar para obter dezenas, subtrair por partes, compensar para
obter dezenas no subtrativo e a de compensar para igualar as unidades no aditivo € no subtrativo. De
acordo com Teixeira e Rodrigues (2014), para que os alunos desenvolvam o seu reportorio é fundamental
que haja uma rotina de calculo mental, tal como aconteceu nesta intervencao.

Atendendo ao 2.° Ciclo do Ensino Basico, as estratégias de calculo mental utilizadas na adicao
e na subtracao de numeros racionais foram a mudanca de representacao, a utilizacdo de equivaléncias,
a imagem mental e o uso mental do algoritmo, isto é, a regra de adicionar e subtrair fracdbes com
denominadores iguais e diferentes. Os alunos antes das intervencdes nao utilizavam corretamente estas
estratégias, sendo que ao longo das intervencdes desenvolvidas os alunos comecaram a compreender e
aplica-las de forma correta. Este facto, de certa forma, ja era esperado, atendendo a literatura de
Carrapico (2017), pois este também verificou que primeiro recorrem a regra memorizadas, cometendo
erros devido a falta de compreensdo das mesmas e, até mesmo, do que representa uma fracéo e da
relacdo entre os termos de uma fracao e, ainda, verificou que os alunos cometiam erros quanto a

mudanca de representacao de um numero racional.

5.1.3. Como pode ser promovido o calculo mental nos alunos?
Os alunos devem ser solicitados a explicar como calcularam mentalmente, de forma que os

restantes alunos conhecam o pensamento do aluno e para que o proprio clarifiqgue o seu pensamento
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(Serrazina, 2002). Os alunos devem ser expostos a tarefas que tenham como objetivo promover o calculo
mental (Brocardo, 2011), desta forma, é de realcar o seu papel fundamental no desenvolvimento do
calculo mental, uma vez que através destas ocorre o uso das estratégias de calculo mental, o que faz
com que os alunos as compreendam (Mendes, Brocardo & Oliveira, 2011; Carvalho e Ponte, 2014). A
diversidade de tarefas também ¢é um aspeto importante na aprendizagem matematica dos alunos
(Ministério da Educacao [ME], 2001; Canavarro & Santos, 2012). Assim, é importante expor os alunos
a tarefas que requeiram atividade mental, de modo a saberem qual a estratégia mais adequada a
determinada situacao apresentada, em vez de ser apenas a aplicacédo das mesmas e a sua adequacao
a determinada operacao.

Juntamente com as tarefas, é importante que sejam criados ambientes de discussao e partilha,
na medida em que podem constituir-se uma mais-valia para o desenvolvimento do mesmo dos alunos.,

Para além disto, os jogos, bem como os quizzes sdo um recurso pedagogico bastante benéfico
para o processo de ensino e aprendizagem (Alves, 2015; Pacifico & Luiz, 2017) e, também, ao longo
das intervencdes realizadas, verificou-se que tiveram um papel importante no desenvolvimento do calculo
mental, demonstrando o seu contributo na motivacao e no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, & necessario que os alunos estejam expostos a situacdes em que se necessite do calculo
mental, bem como a momentos de interacdo, para que este se desenvolva, sendo essencial a

consisténcia e a repeticao desta exposicao.

5.1.4. Como pode ser promovido o calculo escrito nos alunos?

Ao longo das sessdes verificou-se que o calculo mental e o calculo escrito complementam-se, na
medida em que se forem propostas atividades de calculo escrito, o calculo mental também esta presente
(Taton, 1996). Isto foi notorio ao longo das intervencdes, em que, por exemplo, nos jogos, os alunos
necessitavam de utilizar o calculo mental, mas apos saberem o resultado, iam explicar como pensaram
por escrito, expondo, desta forma, os processos e a estratégia de calculo mental utilizada. Atendendo a
esta caracteristica, foi notoria a dificuldade em encontrar estudos em que era possivel identifica-la.

Desta forma, as atividades que complementavam o calculo mental e escrito, como os jogos que
foram dinamizados, e, ainda, as interacdes que proporcionavam os ambientes de discussao e a
explicacao dos alunos parecem ter resultado em aspetos benéficos para o desenvolvimento de ambos os
célculos.

Algumas das tarefas propostas tinham o intuito de promover o calculo escrito, como as que

envolviam o calculo de operacoes, estimativas e enigmas, bem como as de resolucao de problemas.
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Estas contribuiram para o desenvolvimento das estratégias de calculo mental e para verificar os erros
que os alunos cometiam no calculo e consolidar e rever aprendizagens relacionadas com o sentido de
operacao, bem como de numero (Carvalho & Ponte, 2014).

Os jogos também sdo um recurso que contribui para o desenvolvimento do calculo escrito,
quando estes tm uma componente ligada, sendo esta, por exemplo, a de expor o calculo escrito no
quadro. Atendendo a este aspeto, é possivel concordar com a perspetiva de Guimaraes (2009) quando
refere que o calculo mental contribui para o desenvolvimento do calculo escrito, pois os alunos aos
explicarem como calcularam mentalmente estdo a expor o raciocinio que realizaram mentalmente.

Assim, é de referir que quando se executa o calculo escrito, o calculo mental encontra-se
presente. O calculo escrito ¢ um tipo de calculo que regista em papel as etapas de calculo realizadas de

cabeca (Maclellan, 1995; Pinto, 2016), pelo que todo o calculo escrito & mental.

5.2. Reflexao

A intervencao pedagogica desenvolvida decorreu de forma positiva nos ciclos de ensino que se
debrucou, visto que se verificou uma evolucao no decorrer das mesmas, nas observacdes realizadas,
nos trabalhos desenvolvidos pelos alunos e nas suas interacoes.

No decorrer da mesma, os alunos demonstraram-se interessados, participativos, motivados,
recetivos as diferentes tarefas desenvolvidas, sendo estes aspetos positivos para o processo de ensino e
aprendizagem. Para além disso, foi dada importancia a sua participacédo, sendo, muitas das vezes, o
ponto de partida para o decorrer da intervencao.

Relativamente as estratégias adotadas, estas foram sempre de acordo com os objetivos, que
foram estabelecidos atendendo as necessidades dos alunos e, também, para que ultrapassassem as
dificuldades que foram identificadas inicialmente. Existiu a ocorréncia de jogos, quizzes e a exploracado
de material manipulavel, que sdo recursos pedagogicos e que facilitou a aquisicdo e compreensao das
aprendizagens pretendidas. Também eram considerados aspetos relativos a sessao de intervencao
anterior, como as conclusdes acerca das mesmas e as aprendizagens realizadas, sendo este um aspeto
importante, conduzindo a uma pratica que vai ao encontro das necessidades dos alunos. Deste modo,
considero que estas foram bem aplicadas e contribuiram para o sucesso processo de ensino e
aprendizagem.

De modo geral, considero que o trabalho desenvolvido foi positivo, isto, porque foi notdria a
recetividade dos alunos, assim como a compreensao dos mesmos com 0s diferentes aspetos relativos

ao projeto de intervencdo pedagogica. E, foi visivel a evolucdo das capacidades e competéncias dos
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alunos no calculo mental e escrito, em que ¢ de realcar a utilizacdo de recursos diferenciados, os jogos
e 0s quizzes, como do material manipulavel, que permitiu que os alunos ultrapassem as dificuldades, a
partir da compreensao de determinados aspetos.

Refletindo sobre a relevancia do projeto, mais precisamente a intervencdo pedagogica
desenvolvida nos dois ciclos de ensino, considero que tiveram uma grande importancia a varios niveis
como o profissional e o pessoal. O facto de este ter sido desenvolvido nos dois ciclos de ensino, deu-me
a oportunidade de conhecer a realidade dos mesmos, do trabalho que é desenvolvido pelo professor e
dos desafios que este enfrenta ao longo da pratica. Permitiu-me aprender com os profissionais que ja
estdo a trabalhar a alguns anos nestes ciclos de ensino e, principalmente, com as professoras
cooperantes, que me ajudaram a evoluir tanto a nivel profissional como a nivel pessoal.

Concluindo, é de realcar todo o trabalho desenvolvido no ambito do estagio que me permitiu
desenvolver e adquirir aprendizagens e competéncias que irdo ser uteis para todo o meu percurso, a

nivel profissional e pessoal, tendo, desta forma, contribuido significativamente para a minha formacao.

5.3. Implicacdes educacionais

O projeto desenvolvido teve como objetivo desenvolver competéncias ao nivel do calculo mental
e escrito dos alunos, promovendo o uso das estratégias de calculo mental, que iam para além daquelas
que os alunos utilizavam inicialmente. Este aborda um tema ao qual é dado uma grande importancia na
matematica, estando presente nos documentos normativos, destacando-se como dos principais
propositos do desenvolvimento da capacidade de calculo ao nivel do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico
(ver Bivar et al, 2013; DGE, 2018). As competéncias desenvolvidas neste ambito serdo importantes para
todo o percurso escolar dos alunos, sendo de destacar a importancia que este tem ao longo da vida.

Na intervencao aqui apresentada, realizada nos dois ciclos revelou-se motivadora para os alunos,
além de benéfica na construcao do seu conhecimento sobre as operacdes e nas competéncias de
calculos dos alunos. Este & um aspeto a destacar, na medida em que os alunos se demonstraram
empenhados, atentos e participativos.

Para além disto, na realizacéo das tarefas foram valorizados os pensamentos e as ideias dos
alunos, tendo sido, desta forma, criados ambientes de interacdo que promoveram a construcao de
aprendizagens, que contribuiram para o desenvolvimento do pensamento matematico e de competéncias
ao nivel do calculo mental e escrito dos alunos, além da comunicacao matematica destes.

A intervencdo aqui documentada, constitui-se assim, uma evidéncia relevante no mapa de

testemunhos de praticas promotoras de competéncias de calculo dos alunos. Deste modo, é importante
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que os professores considerem introduzir nas suas praticas este tipo de recursos, de uma forma mais
regular, pois parece ser benéfico para a construcao do conceito de operacdo dos alunos e consequente

sentido de nimero.

5.4. Limitacoes do estudo
Neste estudo existiram as suas limitacoes, principalmente, no que diz respeito ao tempo, em
que este era acordado com as professoras cooperantes e com o horario das mesmas. Esta limitacao, foi
mais sentida no 2.° ciclo, visto que devido a ter pouco tempo de aulas referente aos dias de estagio. Para
além disso, é de realcar a situacao pandémica que, de certa forma, influenciou as sessoes, as lacunas
do 1.° ciclo que os alunos do 2.° ciclo apresentavam, sendo notdria a dificuldade dos alunos, o que

requeria um maior tempo de trabalho com os alunos para a abordagem e compreensao de conteudos.

5.5. Recomendacao para futuras investigacoes

Considerando o estudo e as conclusdes acerca do mesmo, considero que seria pertinente realizar
outros estudos acerca deste tema, na medida em que o calculo escrito € um aspeto novo em estudo e
para se verificar se as conclusdes de um futuro estudo vao ao encontro deste. Especificando cada ciclo
de ensino, no 1.° ciclo seria relevante proporcionar mais atividades que envolvam as estimativas, tendo-
se verificado um aspeto que grande parte dos alunos nao tinham conhecimento do que eram. Ja no 2.°
ciclo, aconselham-se mais estudos que envolvam a adicdo e a subtracdo de numero racionais nao

negativos e que envolvam as diferentes representacées de um numero racional.
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Anexos

Anexo 1: Ficha de diagndstico/avaliacao.

Ficha de diagndstico de Matematica

Nome: Data:

1. Calcula mentalmente as seguintes adigbes e explica como pensaste.

a) 470 +512 = b) 42 +58 = ) 79+66=

2. Calcula mer as i b

e explica como pensaste

3. Completa as seguintes operagbes.

a) 177+____ =377 d) 124+ =158
b) 386 - 246 = e) 56— =37
c) 58+ =79 1) 100 =75

4. Consegues estimar o resultado das seguintes operagdes?
a) 589 + 103 é proximo de

Explica como pensaste:

b) 468 + 231 & proximo de

Explica como pensaste:

a) 570-270= b) 89-34=
c) 647 — 321 é proximo de
Explica como pensaste:
c) 280-72= d) 327 -186=
d) 385- 159 é proximo de
Explica como pensaste:
2
5. Tendo em conta as égias de ¢ao que ap , calcula: 8. O Romeu tinha um saco com 130 rebugados. Primeiro, retirou do saco 33
rebugados para dar ao filhe mais velho e, depois, retirou 18 para a filha mais
8754 + 1285 = 829-542 = nova. Quantos rebugados ficaram no saco?

6. Numa prateleira de um minimercado estavam 147 pacotes de cereais. O
senhor Alberto colocou nessa prateleira mais 143 pacotes dos mesmos

cereais. Quantos pacotes ficaram na prateleira?

7. O senhor Julio é artesdo e produziu 520 miniaturas em um més. Dessas
pecas, 149 sdo miniaturas de chapéus e as restantes sdo de casinhas.
Quantas sdo as miniaturas de casinhas?

9. Descobre o nimero mi ioso, indo as indicacd:

Sou um nimero impar, o algarismo das centenas & impar e ndo tenho dezenas.

Que nimero sou?

33 4501 1201
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Anexo 2: Ficha de problemas.

Problema — Pastelaria
Numa pastelaria confecionaram-se 124 bolos. Na parte da manha foram vendidos

57 bolos e na parte da tarde foram vendidos 39. Quantos bolos restaram?

Problema - Parque de estacionamento

Num parque de estacionamento estavam estacionados 986 carros. A tarde sairam
329. A noite voltaram a sair carros, num total de 258. Quantos carros ficaram no
parque?

P = Ci de

Num campeonato de atletismo, os participantes poderiam inscrever-se em uma de
trés modalidades, sendo elas: corrida, estafetas e salto. No total inscreveram-se
935 participantes nas modalidades. Do total de atletas, 298 participantes

competiram na modalidade de e 452 ici| na de
salto. Quantos participaram na modalidade de corrida?
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Anexo 3: Quiz de célculo mental (momento diagnéstico).
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Anexo 4: Ficha do momento diagnostico e avaliativo do calculo escrito.

Nome:

Data:

Calculo Mental - Adicdo

Resultado

Explica como pensaste

3+026=

L 025=
gt he=

> 03
— 4 -
) (I

Calculo Mental - Subtracio

Resultado

Explica como pensaste
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Anexo 5: Quizde calculo mental (momento avaliativo).
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