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“Whenever mathematics becomes a series
of difficult-to-understand procedures or
rules, it quickly loses its beauty and power
for students , and their role inlearning
mathematics is reduced to memorizing and

B3]

performing low-level tasks.

(Reys & Reys, 1998)
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Resumo

O principal objectivo deste estudo consiste em caracterizar o perfil dos alunos do
4%no do ensino basico relativamente ao calculo mental. Mais especificamente pretende-
se caracterizar as suas preferéncias e atitudes, o seu desempenho e as estratégias que

utilizam para resolver tarefas de calculo mental.

Para tal, participaram no estudo 46 alunos do 4° ano de escolaridade de duas
escolas da regido de Lisboa e foram recolhidos dados através do questionario de
preferéncias, do questionario de atitudes, do teste de calculo mental e, por ultimo,

atraves da realizacdo de entrevistas.

Os principais resultados encontrados foram: 1) Os alunos portugueses preferem
utilizar o calculo mental em detrimento de outro tipo de calculo, e esta preferéncia é
mais evidente em alunos com um desempenho superior em tarefas de calculo mental; 2)
Os alunos acham que o céalculo mental é mais interessante e mais desafiante do que o
calculo escrito; 3) A maioria dos alunos afirma que faz mais calculo escrito do que
mental na escola; 4) Os alunos ndo se percepcionam como sendo eficazes na realizacao
de tarefas de calculo mental; 5) O desempenho dos alunos em tarefas de calculo mental
é razoavel; 6) Os alunos recorreram a um leque de estratégias pouco variado, e usam
frequentemente a “Imagem mental do algoritmo” para resolver os calculos que lhes séo
propostos; 7) Sdo poucos os alunos que conseguem referir estratégias alternativas para a

realizacdo dos célculos.

Palavras-Chave: 4° ano de Escolaridade; Célculo Mental, Estratégias de Calculo;

Preferéncias; Atitudes; Desempenho
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Abstract

The main purpose of this study consists in characterizing the profile of the 4™
grade students in what concerns mental computation. More specifically it is intended to
characterize their preferences and attitudes, their performance and the strategies they

used to solve mental computation tasks.

Forty-six 4™ grade students of the Lisbon area participated in this study. Data
was gathered through the use of the preferences questionnaire, the attitudes
questionnaire, the mental computation test and lastly through the realization of

interviews.

The main found results were: 1) The Portuguese students prefer to use mental
computation in detriment of other types of computation and this preference is clearer in
students whose performance is superior in mental computation tasks; 2) The students
find mental computation more interesting and more daring than other types of
computation; 3) Most students state that they do more written computation and less
mental computation at school; 4) The students don’t percept themselves as being
effective in the fulfilment of mental computation tasks; 5) Students performance in
mental computation tasks was reasonable; 6) The students turned to a little varied range
of strategies and frequently use the “Mental image of the algorithm” to solve the
proposed computations; 7) Few students manage to mention alternative strategies for

the realization of the computations.

Key words: 4™ grade; Mental Computation; Computation Strategies; Preferences;

Attitudes; Performance.
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Introducéo

Nos ultimos anos, o interesse pelo calculo mental tem vindo a crescer em varios
paises. Neste sentido, tém vindo a ser realizados diversos estudos que procuram compreender
a forma como o céalculo mental pode potenciar o desenvolvimento do sentido de ndmero, as
estratégias de calculo mental utilizadas pelos alunos, a forma como as estratégias de calculo
se desenvolvem e qual a forma mais correcta de se ajudar os alunos a desenvolver estratégias

de calculo mais eficazes.

Assim, Heirdsfield (2000) afirma que, quando as criangas sdo encorajadas a formular
as suas préprias estratégias de calculo mental, aprendem a forma como o0s ndmeros
funcionam, adquirem mais experiéncia a lidar com os nimeros e, ainda, desenvolvem a sua
capacidade de atribuir um sentido as opera¢cdes numéricas. No entanto na maioria dos paises
ndo € isto que acontece e os alunos acabam por ser confrontados com uma introducéo precoce
do algoritmo escrito formal (Blote, Klein & Beishuizen, 2000), o que pode levar a que 0s
alunos fiquem restritos a este método de calculo, ndo aplicando outras estratégias mais
eficazes. Porém, muitas criancas sdo capazes de utilizar procedimentos de calculo mental

espontaneamente para resolver problemas.

Desta forma, tem existido alguma preocupacdo em Portugal em adiar a introducdo do
algoritmo escrito atribuindo-se mais importancia ao desenvolvimento do sentido de niumero e
ao calculo mental. No Programa de Matematica do Ensino Bésico, (Ponte et. al, 2007) é
referido que o célculo mental deve, entdo, ser desenvolvido desde o inicio do 1° ciclo e esta

intimamente relacionado com o desenvolvimento do sentido de niimero.

Serrazina, Canavarro, Guerreiro, Rocha, Portela e Saramago (2005) referem que 0s
professores devem ter em consideragdo que o ensino dos numeros e das operagdes tem como
objectivo uma compreensdo global dos nimeros e operagdes e as suas relagdes. Os mesmos
autores referem que esta compreensdo inclui aspectos da competéncia de calculo e do sentido
de nimero — associados ao desenvolvimento e aplicacdo flexivel de estratégias e manipulacédo
de nimeros e operagdes — com procedimentos ndo formais de calculo, incluindo estratégias de
calculo mental, que deverdo anteceder o ensino dos algoritmos formais para as quatro

operacdes que incluem também um conjunto de técnicas de rotina. Para estes autores, 0



desenvolvimento desta compreensdo passa pelo envolvimento dos alunos em problemas com
contextos reais, bem como pela exploracgao e investigacao de regularidades numéricas.

De acordo com Ponte e Serrazina (2000) a importancia de se colocar o énfase do
ensino da matematica no calculo mental estd também relacionada com o facto de no nosso
dia-a-dia, fazermos maioritariamente calculos mentalmente, visto que nem sempre se pode

recorrer ao papel e lapis, nem é necessario que tal aconteca.

Muitas vezes, a Matematica é vista como um conjunto de regras que tém de ser
aprendidas e que ndo tém necessariamente de fazer sentido. Esta visdo € perniciosa para 0s
alunos. Quando as crencas de que a matematica tem de fazer sentido e de que existem vérias
formas de resolver os problemas sdo postas de parte, os niveis de desempenho podem ser
diferentes (Heirdsfield, 2000; Heirdsfield & Cooper, 2004). A destreza de célculo é essencial
para que os alunos mantenham uma boa relagdo com 0s numeros, e que 0s interpretem de

forma apropriada.

O principal objectivo deste estudo é caracterizar o perfil dos alunos portugueses do 4°
ano do ensino basico relativamente ao calculo mental. Pretende-se, assim, conhecer as suas
atitudes relativamente aos calculos mental e escrito, as suas preferéncias por calculo mental
em detrimento de outro tipo de calculo, o seu desempenho em tarefas de calculo mental e

ainda as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver exercicios de calculo mental.

Desta forma, e com o propdsito de conseguir compreender o desempenho na area da
Matematica e, mais especificamente, conhecer as estratégias de célculo mental utilizadas
pelos alunos, serdo abordados, na primeira parte deste estudo, alguns conceitos fundamentais
como o de calculo mental, o de sentido de nimero, a relacdo que existe entre o calculo mental
e o algoritmo escrito e o desenvolvimento do sentido de nimero. Serdo, ainda, referidas as
estratégias utilizadas pelas criangas na resolugdo de problemas de Matematica.

Seguidamente, sera referido o método utilizado para levar a cabo o presente estudo.
Serdo, entdo, caracterizados os participantes deste estudo bem como 0s instrumentos e

procedimentos utilizados. Por Gltimo, sera feita a analise e a discussao dos resultados obtidos.



Revisado de Literatura

Célculo Mental

Segundo Reys, Reys, Nohda e Emori (1995), o céalculo mental é um processo que
consiste em calcular um resultado aritmético exacto sem recorrer ao uso de auxiliares externos
de calculo. O célculo mental é visto como sendo til e importante, quer em situacdes do dia-a-
dia, quer para promover e monitorizar um nivel mais elevado de pensamento matematico.

Também Varol e Farran (2007) afirmam que o calculo mental consiste em realizar
operacdes aritméticas sem utilizar dispositivos auxiliares, incluindo papel e lapis e
calculadoras.

Heirdsfield (2002, 2005) acrescenta que o calculo mental diz respeito a operacdes
realizadas mentalmente e que envolvam mais de um digito.

Janeiro (2007) refere que o célculo mental é mais do que um calculo feito
mentalmente. Ou seja, o calculo mental deve ser visto como um célculo feito com a cabeca —
quando é feito pensando nos procedimentos a utilizar — e ndo como um célculo feito de
cabeca — quando as regras e os procedimentos aprendidos sdo aplicados de forma mecanizada,
isto &, sem se pensar sobre eles. O mesmo autor refere ainda que o calculo mental ndo é
necessariamente utilizado para calcular um resultado exacto mas sim para fazer uma
estimativa ou para determinar uma ordem de grandeza.

De acordo com o Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et. al, 2007) o
calculo mental caracteriza-se por:

e Trabalhar nimeros e ndo algarismos;

e Usar propriedades das operagdes e as relacdes entre 0s nUmeros;

e Implicar um bom desenvolvimento do sentido de namero e um saudavel conhecimento
de factos numéricos elementares;

e Permitir o uso de registos intermédios de acordo com a situagéo.

Para Reys, Reys, Nohda e Emori (1995) o calculo mental pode ser entendido segundo
duas perspectivas. De acordo com a perspectiva comportamental, o célculo mental diz
respeito a uma capacidade basica que serve de pré-requisito para a capacidade de realizar
calculos através da escrita e da estimativa e pode ser compreendido como um conjunto de

procedimentos aplicados mentalmente. Os autores que defendem esta perspectiva reconhecem



a importancia de incluir, de forma bem delineada e sequenciada, o célculo mental no
curriculo, estabelecendo quais as estratégias que serdo ensinadas aos alunos e quais 0s
métodos mais importantes, de forma a que se possa ensinar de uma forma mais directiva.
Segundo a perspectiva construtivista, o calculo mental é um processo de pensamento de
ordem elevada, no qual a invencdo das estratégias utilizadas é considerada como sendo tdo
importante como a sua execuc¢do. Nesta situacdo sdo dados aos alunos problemas de célculo
com significado. Os alunos sdo, entdo, encorajados a utilizar estratégias de calculo que
tenham por base a sua compreensdo intuitiva dos numeros. A perspectiva construtivista
implica maiores mudangas ao nivel da organizacdo do curriculo, da filosofia de ensino e das
técnicas de instrucdo utilizadas, instrugBes essas que deverdo ser condutivas e precisas (Reys,
Reys, Nohda e Emori, 1995).

Varios factores podem estar relacionados com melhor ou pior desempenho em calculo
mental. Investigagdes referem que o calculo mental est4 relacionado com factores afectivos,
como atitudes face a matematica ou um particular dominio da matematica, crencas em si
préprio (eficacia percebida — percepcdo de competéncia) (Heirdsfield, 2004). O célculo
mental esta, ainda, relacionado com sentido de numero, mais especificamente factos
numéricos, estimativa, propriedades numéricas e operacgdes, factores sociais

Também Reys e Reys (1993), procuram caracterizar o perfil de alunos japoneses no
que respeita o calculo mental. Para o efeito sdo caracterizadas as suas atitudes e preferéncias e
0 seu desempenho relativos a este método de calculo

Em vérios estudos realizados, mais especificamente num estudo levado a cabo por
Reys, Reys, Nohda e Emori (1995), verificou-se que 0 modo como os problemas de célculo
mental sdo apresentados também pode influenciar o desempenho dos estudantes. Nestes
estudos tem vindo a ser estudado até que ponto é que a apresentacdo dos visual ou oral dos
itens, pode influenciar o desempenho dos alunos na resolucao de problemas de matematica.

Atraves do estudo realizado por Reys, Reys, Nohda e Emori (1995), foi possivel
concluir que o modo de apresentacdo de itens tem efeitos significativos nos niveis de
desempenho dos alunos. As principais conclusdes destes estudos apontam para que, quando
os problemas sdo apresentados visualmente, o desempenho na resolucdo dos mesmos é mais
elevado. Este efeito foi verificado em varios anos lectivos, mais especificamente no segundo,

no quarto, no sexto e no oitavo anos. Os mesmos resultados foram obtidos num estudo



realizado por Ramalho, M. (2009), com alunos portugueses de diferentes anos de

escolaridade.

De acordo com varios estudos, o calculo mental na adicdo e subtracgdo de numeros
com mais de um digito desempenha um papel fundamental quando se pretende ensinar as
criancas a forma como os ndmeros funcionam, na tomada de decisdes acerca dos
procedimentos a utilizar e, ainda, a serem capazes de criar diferentes estratégias para resolver
problemas de matematica (Varol e Farran, 2007).

Nos ultimos anos tém vindo a ser realizados cada vez mais estudos que tém por
objectivo averiguar a importancia da insercdo do calculo mental no curriculo da disciplina de
Matematica. Assim, tem vindo a ser sustentada a ideia de que se deverd adiar, ou mesmo por
fim, ao padrdo de ensino que tem por base o algoritmo. Devera, entdo, ser colocado o énfase
na nocdo de numero e no desenvolvimento do célculo mental enquanto principais
componentes do calculo (Heirdsfield, 2002).

Ao longo dos anos, tem vindo a ser atribuida cada vez mais importancia ao calculo
mental no curriculo da matematica (Heirdsfield, 2002). Cobb e Merkel, Reys e Barger (1989
cit. por Heirdsfield, 2002) e Sowder (1990 cit. por Heirdsfield, 2002) defendem que o calculo
mental € um método valido de calculo através do qual as criangas conseguem aprender como
é que 0s numeros funcionam, tomar decisdes relativamente a procedimentos, criar estratégias
e, ainda, experienciar, de forma mais enriquecedora, diversas areas da Matematica
(Heirdsfield, 2002).

Um exemplo da importancia atribuida mais recentemente ao calculo mental verifica-se
na Australia, onde, em alguns casos, a introdugdo de algoritmos tem sido adiada por pelo
menos dois anos, para permitir que seja dado énfase a estratégias mentais. Esta preocupacéo
surge do facto de as criangas, quando aprendem o algoritmo escrito, ndo focarem a sua
atencdo em estratégias e procedimentos de céalculo que podem ser mais eficazes, focando-se
apenas na execuc¢ao de procedimentos mais convenientes e, desta forma, ndo procurarem

compreender a matematica (Bobis, 2006).



Importancia do desenvolvimento de estratégias de calculo

Kamii, Lewis e Jones (1991) recomendam que as criangas sejam livres para formular
as suas estratégias mentais a medida que compreendam os procedimentos, e propdem, ainda,
que sejam as criancas a criar 0s seus proprios procedimentos tendo por base a sua forma de
pensar. Blote, klein & Beishuizen (2000) acrescentam que estes procedimentos inventados
devem ser utilizados em detrimento dos procedimentos formais de célculo ensinados nas aulas
de Matematica. Desta forma, as criancas tornar-se-d40 mais activas na construcdo do seu
conhecimento, uma vez que, assim, as criangas estdo envolvidas no desenvolvimento das suas
estratégias, manipulando quantidades e ndo simbolos, tomando decisdes acerca do
procedimento que irdo utilizar e desenvolvendo uma nocao de namero (Heirdsfield, 2002).

Brocardo et. al (2005) afirmam que a flexibilidade e a variabilidade sdo duas das
caracteristicas do calculo mental. Assim, os alunos devem ser capazes de perceber que nao
existe uma estratégia melhor e sim que existem varias estratégias disponiveis que podem ser
utilizadas e que podem ajustar-se aos ndmeros em causa. O aluno sentir-se-a, portanto,
confiante a utilizar a estratégia que surgiu da sua forma de pensar 0os nimeros envolvidos no

calculo e que para ele foi melhor compreendida (Brocardo et. al 2005).

Alguns autores, como Reys, Reys, Nohda e Emori (1995), afirmam que ndo se devera
ensinar as criancas métodos formais de calculo mental. Ou seja, as criancas deverdo ser
encorajadas a formular os seus proprios métodos. Heirdsfield (2002) afirma que a promocao
de estratégias mentais ira ocorrer, provavelmente, mais quando os problemas de matematica
apresentados tenham por base situacdes reais do que quando sejam apresentados exercicios
simbdlicos tradicionais. Para tal, ser4 importante conhecer os interesses das criangas por
forma a identificar contextos que sejam mais apropriados para a formulacdo de problemas
(Heirdsfield, 2002). Vérios estudos indicam que, mesmo gue ndo exista um ensino formal de
estratégias de célculo mental, as criancas sdo capazes de desenvolver / inventar as suas
proprias estratégias espontaneamente, isto €, sem informacéo prévia (Varol & Faran, 2007).
Janeiro (2007) diz que os estudantes devem conhecer, aplicar e compreender as varias
estratégias de calculo mental existentes, com rapidez e destreza. Neste sentido, o autor sugere
que os professores ndo so realizem testes de calculo mental com tempo limitado mas também
que, em determinadas situacdes de trabalho em sala de aula, ndo permitam o uso de

calculadora.



Varios autores referem que é importante que as criancas sejam estimuladas ndo s6 a
desenvolver as suas estratégias mas também a discuti-las e partilha-las (e.g. Heirdsfield, 2002,
2005; NCTM, 2007). Todas as respostas das criancas a um dado problema devem ser
valorizadas para que se constitua um ambiente de liberdade de escolha e de vontade de
experimentar e partilhar as dificuldades que precisam de ser superadas. E, ainda, importante
referir que as criancas devem ser encorajadas a registar 0s seus procedimentos mentais, ja que
estas estratégias podem revelar-se eficazes quando se trata de algoritmos escritos (Heirdsfield,
2002). Os alunos devem ainda ser incentivados a criticar as estratégias propostas por outros
para resolver os problemas (NCTM, 2007).

Segundo Bobis (2006) a medida que as criancas se tornam mais competentes na area da
matematica, vdo desenvolvendo uma variedade de estratégias na resolucdo de problemas
matematicos. De acordo com Bobis (2006) as criangas modificam as suas estratégias segundo
dois factores: as exigéncias do problema matematico apresentado e as limitacbes do seu
conhecimento. O principal desafio para os professores serd encorajar o desenvolvimento e a
utilizacdo consistente de estratégias mais eficazes e mais apropriadas para que as criangas
possam resolver problemas de matematica sem que lhes seja muito dificil. Para tal, é
importante que os professores ndo s6 compreendam quais sdo essas estratégias, mas também
como uma estratégia se torna a preferida de um estudante mesmo quando aplicada em
situacdo stressante (Bobis, 2006). Siegler (2000 cit. por Bobis, 2006) propde uma teoria que
tem por base os seguintes pressupostos: 1) geralmente as criancas utilizam uma multiplicidade
de estratégias na resolucdo de problemas; 2) estratégias mais ou menos eficientes podem
coexistir em periodos de tempo prolongados e ndo apenas em curtos periodos de transicao; 3)
a confianca relativa em estratégias ja existentes e mais eficientes pode ser modificada através
de experiéncias apropriadas (Bobis, 2006).

Segundo Bobis (2006) as estratégias utilizadas pelas criangas vdo-se tornando cada vez
mais sofisticadas a medida que elas vdo aprendendo novas formas de utilizar a Matematica.
De forma geral, as criancas comegam por utilizar estratégias basicas que envolvem o processo
de contar (couting) e que as ajudardo na resolucdo de um problema mais simples. De seguida
passam a ser utilizadas estratégias (non-counting) que ja ndo implicam a utilizacdo deste
processo e que sdo mais complexas (Bobis, 2006). E de referir que, muitas vezes, as criancas

utilizam uma multiplicidade de estratégias que nem sempre se revelam como sendo as mais



eficazes. Podem existir momentos em que as criangas utilizam estratégias menos complexas
do que aquelas que conhecem e que conseguem utilizar facilmente. Isto ocorre quando a
crianca é, de alguma forma, pressionada (Bobis, 2006).

Para Bobis (2006) os principais quadros tedricos ndo sao claros pois ndo referem a forma
como as criancas progridem e passam a utilizar estratégias mais eficazes em detrimento de
estratégias menos eficazes. No entanto, é de extrema importancia que os professores

compreendam a natureza desta mudanca.

Estratégias de calculo mental

Inimeros estudos tém vindo a identificar as estratégias utilizadas pelas criancas na
resolucdo de problemas de calculo mental que envolvem o0s processos de adicdo e de
subtraccdo. Algumas serdo aqui identificadas, uma vez que, ao estarmos conscientes destas
estratégias iremos compreender melhor as explicacdes dadas pelas criancas acerca dos
procedimentos que utilizaram para resolver os problemas de céalculo mental que Ihes sdo
apresentados (Heirdsfield, 2002).

As estratégias de separacdo ocorrem quando os dois nimeros sdo separados, dando origem

a valores, fazendo-se de seguida um calculo que pode ser realizado da direita para a esquerda

ou da esquerda para a direita. As estratégias de agregacdo ocorrem quando se mantém um dos

nameros inteiro, separando o outro nos valores de posicdo, de seguida sdo somados ou

subtraidos em multiplos de 10. Por Gltimo surgem as estratégias holisticas. Neste tipo de

estratégias os numeros sao mantidos como um todo. Estudos realizados nesta area tém vindo a
defender que as estratégias holisticas e as estratégias de agregagao sao as mais avangadas, isto
porque evolvem menos passos 0 que se traduz numa menor carga para a memoria de trabalho
(Heirdsfield, 2002, 2004).

Na tabela seguinte é possivel verificar que os exemplos que envolvem subtraccdo podem
ser resolvidos quer através da adi¢do (Build up) ou através da subtraccdo (Build down)
(Heirdsfield, 2002).



Tabela 1: Estratégias de calculo mental de adicdo e subtraccdo definidas por Heirdsfield

(2002, 2004)

Estratégias Exemplos
Separacdo Direita para a esquerda 28+35 8+5=13; 20+30=50, 63
52-24  12-4 = 8, 40-20= 20, 28
(subtrac¢éo)
52-24 4+8=12, 20+20=40, 28 (adicdo)
Esquerda para a direita 28+35 20+30=50, 8+5=13, 63
52-24  40-20= 20, 12-4 = 8, 28
(subtrac¢éo)
52-24 20+20=40, 4+8=12, 28 (adicdo)
Soma ou diferenca comutativa 28+35 20+30=50, 50+8= 58, 58+5 =63
52-24  50-20=30, 30+2=32, 32-4= 28
Agregacao Direita para a esquerda 28+35 28+5=33, 33+30=63
52-24  52-4=48, 48-20= 28 (subtraccao)
52-24  24+8=32, 32+20=52, 28 (adi¢do)
Esquerda para a direita 28+35 28+30= 58, 58+5=63
52-24  52-20=32, 32-4=28 (subtrac¢&o)
52-24  24+20=44, 44+8=52, 28 (adi¢do)
Holisticas Compensagéo 28+35 30+35=65, 65-2= 63
52-24  52-30=22, 22+6=28 (subtrac¢&o)
52-24 24+26=50, 50+2=52, 26+2= 28
(adicao)
Nivelamento 28+35 30+33=63
52-24 58-30=28 (subtrac¢do)
52-24  28+22=50, 28 (adigdo)

Além das estratégias para a adicdo metal e para a subtraccdo mental acima referidas,

muitas outras tém vindo a ser incluidas na literatura como: N10, N10C, 1010, A10, contagem

(counting), short jump (pequenos saltos) e, imagem mental do algoritmo (Varol e Farran,

2007).



Tabela 2: Estratégias de calculo mental de adicdo e subtraccdo definidas por Varol e Farran
(2007)

Estratégias Exemplos para a adi¢cdo Exemplos para a subtracgéo

N10 36+20=56; 56+7=63 74-60=14; 14-9=5

N10C 36+30=66; 66-3=63 74-70=4;4+1=5

10s 30+20=50; 50+6=56; 56+7=63 70-60=10; 10+4=14;14-9=5

1010 30+20=50; 6+7=13; 50+13=63 70-60=10; 4-9=-5; 10+(-5)=5

Al0 36+4=40; 40+23=63 74-4=70; 70-65=5

Contagem (counting) Contar para tras a partir do 74 para 69
Short Jump 69 ? 70 ? 74=1+4=5

Imagem mental do algoritmo

de papel e lapis Utilizar o algoritmo de papel e lapis mentalmente

De acordo com estudos realizados verificou-se que de entre as estratégias referidas as
mais utilizadas pelas criancas sdo: N10, 1010 e a imagem mental do algoritmo. Apesar da
imagem mental do algoritmo ser uma estratégia a qual os alunos recorrem com frequéncia, foi
considerada por varios autores como sendo pouco eficaz (Varol & Faran, 2007). Torna-se,
entdo, importante definir estas estratégias.

Na estratégia N10 o segundo nimero numa expressao escrita de uma adi¢do ou
subtraccdo € dividido em unidades e sdo-lhe adicionados 10’s e uns. No que se refere a
estratégia 1010 implica que ambos 0s nimeros da expressdao numerica sejam divididos em
unidades e que, a cada um, sejam adicionados 10’s, ¢ que no final os resultados sejam
ajustados (Varol & Faran, 2007).

Também Reys e Reys (1993) definem estratégias de calculo mental que podem ser
utilizadas pelos alunos que participaram no seu estudo. Esta categorizacdo inclui estratégias
padrdo, ou seja, estratégias que fazem parte do curriculo da matematica, e estratégias nao
padronizadas, ou seja estratégias que ndo sdo ensinadas aos alunos, mas sim inventadas por
eles e aplicadas de acordo com propriedades matematicas. Estas estratégias serdo descritas na

tabela que se segue.
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Tabela 3: Estratégias de calculo mental definidas por Reys e Reys (1993) para a adicao

Estratégia

Exemplos

A. Agrupas por Dez e Uns

Al. Da esquesda para a direita (dez primeiro)
A2. Da direita para a esquerda (Uns primeiro)
A3. Soma Comulativa

79+ 26; 70+20= 90; 9+6= 15; 90 + 15=105
79+26; 9+6=15; 70+20=90; 15+90= 105
79+26; 70+20= 90; 90+9=99; 99+6=105 ou 70+20...+10...45

B. Mantem uma parcela constante
B1. Primeira Parcela
B2 Segunda Parcela

79 + 26; 79+20=99; 99+6=105
26+70=96; 96+9=105

C1. Primeira Parcela
C2. Segunda Parcela
C3. Ambas as Parcelas

C. Arredonda uma ou ambas as parcelas para multiplos de dez e depois ajusta

79+26; 80+26=106; 106-1=105
79+30=109; 109-4=105
79+26; 80 + 30= 110; 110-1-4= 105

D. Arredonda as parcelas para maltiplos de cinco ¢

79+26; 75+25=100; 100+4+1

E. Imagem Mental do Algoritmo de papel e lapis

F. Imagem mental do Soroban

Tabela 4: Estratégias de calculo mental defi

nidas por Reys e Reys (1993) para a subtraccao

Estratégia

Exemplos

A. Problema aditivo relacionado
Al. Conta “para cima”

A3. Facto conhecido
A4. supde e confirma

105-97 (conta por uns até 105)
105-97 (conta por uns até 100 e soma 5)

B. Arredonda os ndmeros e depois ajusta
B1. Primeiro

B2 Segundo

B3. Ambas

105-97; 107-97= 10; 10-2=8 ou 100-97=3; 3+5=8
105-97; 105-95=10; 10-2=8 ou 105-100= 5; 5+3=8
105-97; 100-90=10; 15-7=8

C. Dez e Uns Parcial

100-68; 100-60=40; 40-8=32 ou 100-8=92; 92-60= 32

E. Imagem Mental do Algoritmo de papel e lapis

F. Imagem mental do Soroban

Tabela 5: Estratégias de célculo mental definidas por Reys e Reys (1993) para a

multiplicacéo

Estratégia Exemplos

A. Produtos Parciais

Al. Adicdo 7x25; (7x20 + 7x5)= 175

AZ2. Subtraccéo
A3. Distributividade

7x25; (7x30 - 7x5)= 175
38x50; (30x50)+(8x50) =1900 ou [(30x5)+(8x5)]=1900

B. Arredonda os factores para poténcias de Dez e de
B1. Primeiro factor

B2 Segundo factor

7X25; 10x25=250; 3x25=75; 250-75= 175
7x25; 7x100=700; 700:4=175

pois ajusta

E. Imagem Mental do Algoritmo de papel e lapis

F. Imagem mental do Soroban
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Através das tabelas 1,2,3 e 4, é possivel verificar que as estratégias de calculo mental
para a adicdo e para a subtrac¢do propostas por Heidsfield (2002, 2004), por Varol e Farran
(2007) e por Reys e Reys (1993) sdo muito semelhantes. No entanto, Reys e Reys (1993) séo

0s Unicos que definem estratégias para calculo que envolvem a multiplicacéo.

Alguns estudos tiveram por objectivo investigar programas que foram bem sucedidos
e que tiveram por base a instrugdo. Estes estudos indicam que o énfase da instrucdo deve ser
colocado na flexibilidade das estratégias, promovendo a exploracdo, a discussdo e a
justificacdo das estratégias utilizadas pelos estudantes e as solugBes dos problemas
(Heirdsfield, 2005; Heirdsfield, Dole & Beswick, 2007). Além da atitude do estudante, a
competéncia do professor também constitui um importante factor no sucesso da instrucédo
(Heirdsfield, 2005). De acordo com os mesmos estudos, alguns dos factores que determinam a
eficacia do ensino incluem as expectativas do professor, a sistematizagdo e coeréncia das
instrucbes e, ainda, quatro caracteristicas propostas por Brown et al. (2001 cit. por
Heirdsfield, 2005): as tarefas, a comunicacdo, os instrumentos e as relagbes e as normas.
Verifica-se, assim, que a competéncia do professor é um factor chave para a compreensdo dos
alunos (Heirdsfield, 2005).

Sentido de niUmero

O termo “sentido de namero” tem sido amplamente utilizado no @mbito da reforma da
educacdo da Matematica, uma vez que caracteriza o tema da aprendizagem da disciplina
enquanto uma actividade que faga sentido (Mclntosh, Reys & Reys, 1992).

De acordo com o Programa de Matematica do Ensino Bésico o sentido de namero é
entendido como “a capacidade de decompor numeros, usar como referencia nameros
particulares, tais como, 5 10 e 100 ou %, usar relacdes aritméticas para resolver problemas,
estimar, compreender que 0s numeros podem assumir varios significados (designacéo,
quantidade, localizacdo, ordenacdo e medida) e reconhecer a grandeza relativa e absoluta do
numero” (Ponte et. al, 2007, p.13).

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2007) o
desenvolvimento do sentido de nimero € essencial para que se possa compreender nimeros e

operacdes e é um dos pilares da educacdo matematica para 0s primeiros anos do ensino
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basico. No mesmo sentido Mcintosh, Reys e Reys (1992) afirmam que o sentido de nimero
surge como sendo o principal resultado da aprendizagem da matematica.

No NCTM (2007) o sentido de nimero ¢ definido como a ““ capacidade de decompor
naturalmente os nameros especificos, como 100 e ¥ como referéncia, utilizar as relagdes
entre as varias operacfes aritméticas na resolucdo de problemas, compreender o sistema
decimal, fazer estimativas, dar sentido aos numeros e reconhecer a grandeza relativa e
absoluta dos ntimeros” (Sowder, 1992, cit. por NCTM, 2007, p.34).

Mcintosh, Reys e Reys (1992) referem que o sentido de nimero é um conceito
extremamente personalizado e estd relacionado com as ideias que alguém tem acerca do
namero e, ainda, com a forma como essas ideias foram concebidas. De acordo com Cebola
(s.d.), a definicdo de sentido de numero esta muitas vezes relacionada com a sua natureza
intuitiva, com o seu desenvolvimento gradual e com 0s processos através dos quais o sentido
de nimero se apresenta.

Mcintosh, Reys e Reys (1992) afirmam que o sentido de numero diz respeito a
compreensao geral que uma pessoa tem do nimero e das operagdes a par da sua capacidade
para utilizar esta compreensdo de forma flexivel, fazendo julgamentos matematicos e
desenvolvendo estratégias uteis e eficazes para lidar com nimeros e operagdes. O sentido de
namero pode ser descrito como algo que é impreciso, pessoal e que estd relacionado com as
ideias que cada pessoa foi estabelecendo acerca dos numeros e operacdes e, portanto, nem
sempre é facil de descrever (cebola, s.d.).

Segundo Griffin (2004) o sentido de niamero implica que seja construida uma relagédo
entre a quantidade, a contagem verbal dos nameros e, ainda, os simbolos escritos. Ou seja, 0s
alunos devem, em primeiro lugar, ser capazes de relacionar a quantidade real com a contagem
dos numeros. SO depois serdo capazes integrar o seu conhecimento nos simbolos que
representam os nimeros e compreender o seu significado. Para que o sentido de nimero seja
adquirido, os alunos precisam de ter oportunidades para descobrir e construir relaces entre
estas trés ideias a um nivel mais complexo.

O sentido de namero pode ser visto de varias formas a medida que os alunos se vdo
envolvendo na aprendizagem da Matematica (Reys & Reys, 1998). A medida que os alunos
vao trabalhando com os nimeros, vdo progressivamente desenvolvendo um pensamento mais
flexivel acerca deles o que constitui uma caracteristica fundamental do sentido de nidmero
(NCTM, 2007). Heirdsfield e Cooper (2004) referem que ser-se capaz de manipular 0s

nameros implica ser-se capaz de se separar o namero. Por exemplo, 34 sdo ndo s6 3 dez e 4
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uns — forma regular — mas também 2 dez e 14 uns — forma irregular. Os alunos precisam de
entender o nimero enquanto entidades e ndo enquanto simbolos dispostos lado a lado. Por
outro lado, de acordo com NTCM (2007) é fundamental que se consiga compreender que um
namero pode ser decomposto e visualizado de diferentes formas (por exemplo, 24 é igual a
duas dezenas mais quatro unidades e sdo também duas dizias), s6 assim serd possivel
compreender o numero. A aquisicdo desta capacidade é um ponto importante para que oS
alunos comecem a compreender a estrutura decimal do sistema numérico. A medida que os
alunos vdo compreendendo os numeros e as formas através das quais estes podem ser

representados vdo adquirindo bases para compreender relacGes numeéricas.

Ao longo do seu percurso escolar, os alunos vdo sendo capazes de escolher,
desenvolver e usar diferentes métodos de calculo, incluindo célculo escrito, mental,
calculadoras e a estimativa (Reys e Reys, 1998). De acordo com NCTM (2007) a destreza de
calculo ¢é indispensavel, ou seja, os alunos devem ter capacidade para utilizar uma
combinacdo de estratégias e métodos de calculo que sejam eficazes. Reys e Reys (1998)
afirmam que o sentido de nimero desempenha um papel fundamental na utilizacdo de cada
um destes métodos. A invencdo e aplicacdo de algoritmos inventados estdo intimamente
relacionadas com o sentido de nimero como, por exemplo, na decomposi¢ado / recomposi¢ao e
na compreensdo das propriedades do numero. A medida que os algoritmos vdo sendo
utilizados, o sentido de nimero é importante para que o aluno seja capaz de reflectir acerca
das respostas que propde para um determinado problema (Reys & Reys, 1998).

Segundo o NTCM (2007), paralelamente a aquisicdo da capacidade de optar pelo
método e pela estratégia mais eficazes para a realizacdo de um determinado célculo, é
essencial que os alunos sejam capazes de o explicar e de compreender que existem outros
métodos que podem ser Uteis e eficazes. Os alunos deverdo, ainda, compreender o calculo

escrito e o significado das operacGes.

De acordo com NCTM (2007) a compreensdo do numero comeca a ser desenvolvida
durante o pré-escolar até ao 2° ano. Este processo vai ocorrendo a medida que as criancas
comecam a aprender a contar e a reconhecer o numero de objectos presente num dado
conjunto. Mclintosh, Reys & Reys (1992) afirmam que a aquisicdo do sentido de ndmero
ocorre de forma gradual, e € um processo evolutivo que tem inicio antes da aprendizagem

formal da Matematica comecar. O sentido de nimero vai-se desenvolvendo a medida que os
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alunos compreendem a sua ordem de grandeza, desenvolvem vérias formas de pensar sobre
ele e de o representar, utilizam nameros de referéncia e desenvolvem uma percepcao exacta
acerca do modo como as operacgdes o afectam (Sowder, 1992, cit. por NCTM, 2007).

Mcintosh, Reys e Reys (1992) referem que o sentido de nimero pode ser observado
desde muito cedo e o facto de se ir crescendo ndo é condicdo necessaria para assegurar nem o
desenvolvimento nem a utilizacdo das no¢des mais basicas do sentido de namero. De referir
que, apesar de muitas criancas apresentarem estratégias de calculo inovadoras e eficazes para
realizar opera¢des com nameros, o facto de focarem a sua atencdo no algoritmo escrito pode
impedir a utilizacdo de métodos informais. Esta utiliza¢do do algoritmo escrito em detrimento
da utilizacdo de métodos informais de célculo, apesar de fazer com que os alunos expandam o
seu conhecimento matematico ndo vai permitir que o seu leque de estratégias se alargue,
sendo que este pode mesmo tornar-se mais vago (Mclntosh, Reys & Reys, 1992). De acordo
com o Programa de Matematica do Ensino Béasico (Ponte et. al 2007) o principal propdsito do
ensino do 1° ciclo e desenvolver nos alunos o sentido de nimero, a compreensdo dos nimeros
e das operacdes e a capacidade quer de calculo mental quer de calculo escrito e utilizar estes
conhecimentos e capacidades para resolver problemas em contextos diversos.

O desenvolvimento do sentido de numero vai sendo aprofundado através da
construcdo de ideias e destrezas, da identificacdo e da utilizacdo de relacGes na resolucéo de
problemas e da associacdo de ideias prévias as aprendizagens. As capacidades sdo adquiridas
com maior eficacia quando, na base das aprendizagens, se encontra a compreensdao (NTCM,
2007).

Para Mclntosh, Reys e Reys (1992), o sentido de nimero é um conceito que mais do
que uma definicdo precisa de analise tedrica. No seguimento desta ideia, 0s autores propdem
um quadro tedrico que permite a caracterizacdo do sentido de nimero, no qual procuram
esclarecer a forma como o sentido de nimero se organiza e a forma como 0s seus varios
componentes interagem. No modelo proposto pelos autores sdo definidos trés grandes blocos

e cada um deles inclui varios pontos especificos. Apresentamos de seguida este modelo.
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Bloco 1: Conhecimento e destreza com 0s nimeros

Sentido da regularidade dos nimeros

Para que se adquira sentido de nimero € indispensavel compreender o sistema de
numeracdo hindu-arabe e perceber a forma como este sistema posicional estd estruturado,
permitindo a sua aplicagdo quer a numeros inteiros, quer a numeros decimais. Esta
compreensdo vai permitir uma andlise na critica dos numeros, fazendo com que o aluno se
organize, e seja capaz de ordenar e comparar mentalmente os nimeros. Por exemplo, quando
uma crianga conta a partir do 20, comega a conseguir identificar padrdes (orais e escritos) que
sdo inerentes ao sistema de numeracdo. Quando estes padrbes sdo identificados véo funcionar

como suporte para que a sequéncia de contagem continue e seja generalizada.

Multiplas representacdes dos nimeros

O numero pode surgir de diversas formas e em diferentes contextos, através de varias
representacdes. O sentido de numero implica ser-se capaz de reconhecer as diferentes formas
atraveés das quais 0 nimero se pode apresentar e ser pensado e manipulado, dependendo da
situacdo em causa. Isto significa que é de extrema importancia que se seja capaz de perceber
que, perante uma situacdo problematica, existem varias representacdes possiveis. No entanto,
umas podem ser mais Uteis e eficazes do que outras. Por exemplo ser capaz de reconhecer que
2 +2+ 2+ 2 ¢ mesmo que 4 x 2, € uma relacdo conceptual entre a adi¢do e a multiplicacgéo.

A decomposicdo / recomposicdo do nimero diz respeito ao modo de expressar um
namero de diferentes formas, todas elas equivalentes, que resultam da capacidade de se
compreender que a nova forma de representacdo do nimero (0 nimero recomposto), pode

facilitar a operacéo.

Sentido das grandezas relativa e absoluta dos nUmeros

A capacidade de se ser capaz de reconhecer o valor relativo de um niamero ou uma
quantidade relativamente a outro niUmero ou a outra quantidade. Isto &, ter sensibilidade no

que diz respeito a grandeza de um determinado nimero ou quantidade.
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Sistemas de referéncia

Utilizar referéncias como forma de avaliar uma resposta ou arredondar o nimero, para
que o célculo mental possa ser facilitado. Por exemplo ser capaz de reconhecer que a soma de
dois nimeros de dois digitos nunca podera ser superior a 200 ou que 0,98 esta proximo de 1.
Nestes casos trata-se de numeros desprovidos de contexto e que podem vir a ser
desenvolvidos com a experiéncia. Estas referéncias podem ainda surgir através de atributos
pessoais, por exemplo, uma pessoa pode tentar estimar a altura de outra, recorrendo a sua

propria altura.

Bloco 2 Conhecimento e destreza com as operacoes.

Hoje em dia, 0 ensino da Matematica foca-se em ajudar os alunos a compreenderem as
operacdes, incluindo a forma como estas sdo efectuadas. Por exemplo, no inicio da
escolaridade é ensinada a conceptualizacdo da base das operagdes de adicdo, subtraccao,
multiplicacdo e divisdo, permitindo o desenvolvimento de capacidades especificas para cada
uma das operacdes através do procedimento do algoritmo de papel e lapis. Com o decorrer da
escolaridade vdo sendo introduzidas novas e complexas opera¢des, com ndmeros também
mais complexos.

Para que se possa compreender e utilizar as operacdes, sdo necessarios alguns
componentes fundamentais: a compreensdo do efeito das operacdes e a consciéncia das

propriedades matematicas e da relacdo entre as operacdes.

Compreensao do efeito das operacdes

Na sua plenitude, a conceptualizacdo das operagdes ndo implica que se compreenda o
seu efeito com diferentes numeros, inteiros ou ndo. Neste sentido, 0s modelos frequentemente
utilizados para ajudar os alunos a compreender a ac¢do da operacdo, por exemplo, para
modelar a multiplicacdo como accéo repetida, permite que os alunos pensem a multiplicacao
de forma mais concreta. Todavia, devem ser explorados varios modelos para a multiplicacdo
para que os alunos se habituem a ver a multiplicacdo em diferentes contextos e modelos.

Os alunos devem ser levados a reflectir acerca das operagdes, dos numeros e dos

resultados, contribuindo assim para o desenvolvimento do sentido de nimero. Esta reflexdo
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pode ser auxiliada através de questdes como “O que é que acontece quando dois nimeros
inferiores a 1 sao multiplicados”; “O que acontece se um dos factores ¢ inferior a unidade e o
outro superior?”. Estas questdes acerca da interac¢do entre operagdes € nimeros vao estimular
0 desenvolvimento de um pensamento de nivel superior e, posteriormente, o sentido de

ndmero.

Compreensdo das propriedades matematicas

As varias propriedades matematicas sdo incluidas nos programas de Matematica ha
algum tempo. No entanto, sdo ensinadas aos alunos enquanto regras formais e normalmente
sdo vistas como afirmac@es do 6bvio. Porém, o que se pretende é que os alunos sejam capazes
de aplicar estas propriedades aritméticas de forma intuitiva em processos de calculo. Quando
tal acontece, estamos perante uma manifestacdo do sentido de nimero. Por exemplo, quando
calculamos mentalmente 36 x 4, podemos pensar em (4 x 35) + (4x1). Neste caso, foi aplicada
a propriedade comutativa da multiplicacdo, mudando a ordem dos factores, e a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, uma vez que 4 x 36 foi decomposto em (4 x
35) + (4x1). A estratégia utilizada poderia ter sido outra mas, o objectivo de realcar o sentido
de nimero fica, desta forma, explicito. E de referir que alunos com elevado sentido de niimero
sdo capazes de estabelecer estas ligacOes das aplicacBes praticas ao desenvolvimento e

compreensao das propriedades matematicas, em varias situacdes.

Compreensao da relacdo entre as operacdes

As ligacdes entre as diversas operacdes permitem que sejam desenvolvidas diferentes
formas de pensar para resolver problemas, e cada uma das formas de resolver o problema tera
diferentes graus de eficicia. A identificacdo e utilizacdo destas ligagdes vai também permitir
ao aluno pensar o problema de forma diferente como, por exemplo, através da operacgdo
inversa.

E importante referir que, para que se possa compreender a relacio que se estabelece
entre as varias operagdes, & necessario, em primeiro lugar, compreender cada uma das
operacdes isoladamente. SO depois se poderd perceber que estas relacGes existem, esta
compreensdo vai aumentando a medida que se passa das opera¢cdes com numeros naturais

para operacdes com nimeros nao inteiros.
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Bloco 3 Aplicagdo do conhecimento e da destreza com 0s nUmeros e as operagoes

em situacdes de calculo

Quando estamos perante uma situagdo de calculo no nosso dia-a-dia, € importante que
sejam tomadas algumas decisGes no que diz respeito ao tipo de resposta mais apropriada
(exacta / aproximada), qual o método de calculo mais eficaz e mais acessivel (calculadora,
calculo mental, estimativa, etc.), qual a estratégia a ser aplicada e, caso seja necessario
reformular todo o pensamento utilizando uma estratégia alternativa. Para que todas estas
decisdes possam ser tomadas, é importante que se compreenda a relacdo entre o contexto do
problema e os célculo necessarios, que se tome consciéncia que existem varias estratégias
mais ou menos eficazes para resolver o célculo proposto e, ainda, a capacidade de rever a

resposta, verificando se esta se adequa ao contexto do problema.

Compreender a relacio entre o contexto do problema e os calculos necessarios

Compreender que o contexto fornece pistas para que seja utilizada, ndo so a operagao
apropriada, mas também o tipo de nimeros que devem ser utilizados. E também através do

contexto que se pode compreender se € apropriada uma resposta exacta ou aproximada.

Consciencializacdo da existéncia de multiplas estratégias

O sentido de nimero implica que se reconheca que existem Varias estratégias que
podem se utilizadas para solucionar um determinado problema e que umas estratégias de
calculo podem ser mais eficazes do que outras. E também importante que se reconheca que
nem sempre a estratégia inicial é a mais eficaz e que, por vezes, se apresenta com

improdutiva. Quando tal acontece deve-se formular e aplicar uma nova estratégia.

Apeténcia para utilizar uma representacdo ou um método eficiente

Quando o sentido de nimero é desenvolvido existe uma consciéncia de que algumas
estratégias e instrumentos de calculo sdo mais eficazes em algumas situagcdes do que noutras.

Por exemplo, quando se pede a um aluno do 2° ano para calcular 8 + 7, a estratégia de contar

19



um a um ndo deve ser utilizada, e o problema seria reformulado e transformadoem 7 + 7 + 1,
baseando-se no facto de que duas vezes 7 serdo 14, ou em 8 + 2 + 5, neste caso tendo em

conta que 2 + 8 = 10.

Sensibilidade para rever os dados e o resultado

Quando é apresentada uma solucdo para um problema e quando o sentido de numero
esta desenvolvido, a pessoa que apresentou a solucédo é capaz de determinar se a sua resposta
“faz sentido”. De forma geral, esta resposta é feita rapida e naturalmente, pois torna-se parte

integrante do processo de resolucéo de problemas.

Uma vez finalizada a apresentacdo do modelo de desenvolvimento do sentido de
numero proposto por Mcintosh, Reys e Reys (1992), abordaremos factores envolvidos na
escolha da operacgéo a utilizar na resolucdo de situacfes problematicas, bem como o papel do
professor nessa matéria.

De acordo com NCTM (2007) quando os alunos estdo perante um determinado
problema devem ser capazes de determinar qual a operagao a ser aplicada (adi¢ao, subtraccao,
multiplicacdo e divisdo). Para tal, os alunos tém de ser capazes de compreender que a mesma
operacdo pode ser utilizada em diferentes problemas e saber qual o resultado que devem
esperar. Sowder (1988, cit. por Cebola, s.d.) afirma que o sentido de nimero é uma rede
organizada de conceitos acerca da informacgao do nimero, que vai permitir que 0s nimeros e

as operacdes utilizadas para resolver problemas sejam relacionados de forma flexivel.

Cebola (s.d.) refere que, para que o sentido de nimero seja desenvolvido da melhor
forma possivel, os professores sdo desafiados a criar condigfes que permitam as criancas
desenvolver, por elas préprias e desde o inicio da escolaridade, instrumentos que lhes
permitam inventar, formalizar e flexibilizar progressivamente métodos e técnicas de calculo
adequados a resolucdo dos problemas propostos e compreender que, na vida quotidiana,
recorrer aos algoritmos escritos tradicionais é cada vez menos importante. Portanto, 0s
professores deverdo apelar cada vez mais a capacidade de calcular e estimar de forma flexivel.
Ao longo dos primeiros anos, os professores deverdo ajudar os alunos a desenvolver e

fortalecer o sentido de numero, transitando do inicial desenvolvimento das técnicas de
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contagem para conhecimentos mais aprofundados acerca da dimensdo dos nudmeros, das
relacBes numeéricas, dos padrdes, das operacdes e do valor de posicdo (NCTM, 2007).

De acordo com Serrazina, et. al (2005) é de extrema importancia que os professores
desenvolvam uma melhor compreensdo acerca das operacdes e das suas propriedades e da
importancia do desenvolvimento de procedimentos informais de calculo, incluindo estratégias
flexiveis e diversificadas de calculo mental e os raciocinios que os justificam, porque estas
capacidades requerem um bom conhecimento e compreensdo dos numeros e relagdes entre
eles (sentido de numero) e sdo facilitadores na transi¢do de niveis de calculo com raciocinios
cada vez mais elevados (da contagem para o célculo por estruturagdo e deste para o célculo
mais formal), permitindo tornar mais significativa a aprendizagem posterior dos algoritmos
formais das operacfes. Para 0s mesmos autores, € também indispensavel que os professores
compreendam que os algoritmos (os tradicionais e outros) envolvem o conhecimento de
fundamentos matematicos inerentes a sua utilizacdo, pelo que é fundamental que se reconheca
a importancia das propriedades das operagdes como ferramenta util na pratica de

procedimentos de calculo.

Bobis (2006) afirma que a fluéncia de célculo, quer mental quer através de
procedimentos escritos, e 0 sentido de nimero estdo interligados e devem ser desenvolvidos

em conjunto.

Desenvolvimento do sentido de nimero e o Célculo mental

A literatura tem vindo a enfatizar a necessidade de se incluir o calculo mental no
curriculo da Matematica, uma vez que promove o sentido de namero (eg. Heirdsfield, 2000;
Heirdsfield e Cooper, 2004).

Segundo Ponte et. al (2007), nos primeiros dois anos do ensino béasico deve ser
valorizado o calculo mental na representagdo horizontal, permitindo que seja desenvolvido
um trabalho consistente com os alunos no que se refere a capacidade de compreender
nameros e operagdes permitindo um melhor desenvolvimento do sentido de nimero. Deve,
portanto, proporcionar-se situacdes diversas que permitam desenvolver o célculo mental,
trabalhando varias estratégias de calculo baseadas na composicdo e decomposicdo dos

nameros, nas propriedades das operagdes e nas relacdes entre nimeros.
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Heirdsfield (2000) propde que existem relacdes especificas entre o calculo mental e
aspectos do sentido de nimero como o0s factos numéricos e a estimacdo, as operacdes e 0
valor de posigdo. Segundo Brocardo, et. al (2005) o desenvolvimento do sentido de niamero
esta intimamente relacionado com as capacidades de calculo mental, isto porque as
capacidades necessarias para que se seja eficaz a realizar tarefas de calculo mental implicam
se conheca 0 nimero e que se seja capaz de compreender 0s nimeros e as relaces que sdo
estabelecidas entre eles. Varios estudos indicam que criangas que tém um bom desempenho
ao nivel do calculo mental adquirem uma nogéo de namero bem desenvolvida (Bobis, 2006).
Heirdsfield (2002) refere que o calculo mental ird promover uma melhor compreensdo e uma
maior flexibilidade relativas quer aos nimeros quer as operacgdes. Ou seja, a hogao de nimero
é mais desenvolvida quando as criangas estdo envolvidas em actividades que impliquem o
calculo mental. E de referir que criancas (e adultos) com uma nocdo de nimero mais
desenvolvida sdo capazes de utilizar variadas estratégias para diferentes combinacdes de
ndmeros.

Reys e Reys (1998) afirmam que o desenvolvimento do sentido de namero esta, de
forma geral, intimamente relacionado com a flexibilidade e performance na realizacdo de
tarefas de calculo mental e de estimativa. No entanto, Heirdsfield (2004) estabelece que a
relacdo entre calculo mental e sentido de numero é bastante complexa. Estas complexidades
devem-se ao facto de, por um lado, o calculo mental poder facilitar a aquisicao de sentido de
namero, quando os alunos sdo encorajados a ser flexiveis, por outro lado, nem esta
flexibilidade nem o sentido de nimero sdo condi¢bes necessarias para que se seja eficaz a
realizar tarefas de calculo mental. E possivel que a utilizagio de uma estratégia com a qual os
alunos j& estdo familiarizados compense a lacuna que existe quer ao nivel do sentido de
namero quer ao nivel da utilizacdo de processos pouco eficazes (Heirdsfield, 2004).

Varios autores tém vindo a sugerir que o calculo mental deve ser introduzido no
curriculo da matematica enquanto meio para auxiliar e promover o desenvolvimento do
sentido de numero, sempre que os alunos sdo encorajados a desenvolver as suas préprias
estratégias de calculo (e.g. Heirdsfiel, 2004; Heirdsfield & Cooper, 2004; Reys e Reys, 1998;
Cebola, s.d.). Quando as criangas sdo encorajadas a inventar as suas estratégias de calculo
aprendem a forma como os nimeros funcionam ganham mais experiéncia a lidar com os
nimeros e desenvolvem o sentido de nimero. Desta forma as criangas irdo adquirir mais
confianca na sua capacidade de compreender o nimero e fazer sentido das operagdes
(Heirdsfield, 2000).
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Reys e Reys (1998) apresentam uma proposta para um curriculo de calculo que inclui
calculo mental, calculo escrito, estimativa e o uso de calculadoras. Segundo os autores, 0s
alunos que frequentam os primeiros anos de escolaridade devem ser estimulados e
incentivados a inventar as suas proprias estratégias de calculo baseando-se na sua
compreensdao emergente de nUmero e operacdao. Por norma, estas estratégias sdo realizadas
mentalmente mas, por vezes, sdo auxiliadas por notas, ou apontamentos que os estudantes
fazem em papel.

Como ja foi referido, o célculo mental é uma das formas através das quais se pode
chegar ao sentido de nimero. Isto ocorre porque este método de calculo permite que os
conceitos de numero e de operagdes sejam aplicados de forma flexivel, para que possam ser
inventados novos processos para solucionar problemas, e para reflectir acerca dos nimeros e
do seu significado no contexto de um dado problema (Cebola, s.d.). Porém, para que tal
acontecga, os alunos deverdo ser encorajados a explorar diferentes formas para resolver um
dado problema e a discuti-las, sendo que estas discussdes devem ser orientadas por forma a
que as razbes da utilizacdo de uma determinada estratégia (a partida mais eficaz) em
detrimento de outra, sejam justificadas (Cebola,s.d.) .De acordo com Ponte e Serrazina (2000)
a utilizagdo de diferentes estratégias de calculo para chegar a um mesmo resultado vai ajudar
os alunos a compreender o sentido de numero e a desenvolver estratégias de calculo mental.

O célculo mental exacto e flexivel pode ser o resultado da aplicacdo de estratégias que
mostram ser mais eficazes e que revelam sentido de nimero. Esta exactiddo também pode ser
o0 resultado de se ser capaz de aplicar de forma eficaz os procedimentos de célculo escritos
ensinados. Neste caso, o célculo mental pode ser considerado exacto mas ndo flexivel
(Heirdsfiel & Cooper, 2004).

Varios estudos tém vindo a demonstrar que muitos alunos acabam por realizar calculos
“na cabeg¢a”, ou seja, sem compreenderem os procedimentos que estdo a utilizar, o que mostra
que se pode ser bem sucedido em calculo mental sem se conhecer estratégias mais eficazes e
sem que o sentido de numero seja adquirido (Heirdsfield, 2004).

Varias investigacdes tém vindo a propor que o calculo mental e alguns aspectos do
sentido de numero se relacionam, como, por exemplo, as propriedades do nimero, operacdes
e a numeracdo e ainda os factos numéricos e a estimativa. Num estudo realizado por
Heirdsfield (1996, cit. por Heirdsfield & Cooper, 2004) com alunos do 4° ano de escolaridade
verificou-se que criangas que eram mais exactas e mais flexiveis em calculo mental tinham

adquirido capacidades avancas de factos numéricos. Estas criangas eram capazes de, por
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exemplo, utilizar estratégias que tinham origem em factos numéricos (por exemplo: 10-
6+9=6+10-1=15).

Desenvolvimento do Sentido de Nimero e o Algoritmo

Bobis (2006) afirma que o algoritmo é um procedimento que envolve varias etapas
especificas, que produz uma resposta exacta para um conjunto de problemas e que é
caracterizado por uma prética a longo termo.

Ponte e Serrazina (2000) referem que o algoritmo é uma sequéncia de passos que
permite realizar certas operagfes de forma mecanica, permitindo uma “economia” de
pensamento, visto que ndo se tem, obrigatoriamente, de pensar sobre 0 que se esta a fazer mas
sim, seguir as regras e passos pré-determinados.

Segundo Brocardo, Serrazina e Kraemer (2003) os algoritmos continuam a ser
introduzidos muito precocemente no curriculo e, desta forma, ndo é dada oportunidade aos
alunos para que desenvolvam o sentido de nUmero ou para serem capazes de pensarem de
forma critica as operacdes que utilizam prejudicando, assim, o desenvolvimento de outras
estratégias de célculo.

Reys e Reys (1998) referem que, na Australia, os professores tém vindo a receber uma
mensagem diferente através curriculos da disciplina da Matematica, que sugerem que 0
calculo através do algoritmo seja introduzido e desenvolvido num determinado ano de
escolaridade. Acrescentam que o algoritmo escrito s6 deve ser introduzido no curriculo
quando as operacOes ja foram trabalhadas através da introducdo de estratégias de calculo
mental, tendo por base a composic¢do e decomposicdo do nimero, levando em consideracao o
sistema numérico de valor de posicdo. Ponte e Serrazina (2000) afirmam que ndo se deve
ensinar o algoritmo formal de uma operacdo a um aluno que ainda ndo compreendeu essa
mesma operacado como conceito matematico. No mesmo sentido, é possivel verificar que no
Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et. al, 2007) é referido que a compreensao
dos algoritmos das quatro operacdes (adicdo, subtraccdo, multiplicacdo e adi¢do) deve ser
desenvolvida gradualmente, pelo que os alunos devem ter a possibilidade de usar formas mais
informais de calculo e construir os seus proprios algoritmos ou de realizar os algoritmos
usuais com alguns passos intermédios, antes de serem confrontados com o algoritmo escrito
tradicional. Ainda de acordo com o Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte, et. al

2007), quanto maior for o desenvolvimento das estratégias de calculo mental, mais
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confortavel o alunos estardo no uso de estratégias de calculo mais convencionais, como o
algoritmo das quatro operagdes.

Na Australia, muitas investigacbes tém procurado que o ensino do algoritmo seja
adiado com o objectivo de permitir uma concentracdo nas estratégias de calculo mental
durante o maximo tempo possivel (Bobis, 2006).

A medida que os alunos vio aprendendo métodos de calculo tradicionais (algoritmo
tradicional de papel e lapis) vao adoptando estes métodos como os seus preferidos, uma vez
que, assim, podem executar tarefas de calculo de forma automatica sem terem de pensar no
contexto e nos nimeros que estdo envolvidos nos problemas (Reys e Reys, 1998). Os erros
cometidos pelos alunos aquando da aplicacdo do algoritmo escrito tém sido alvo de
investigacdo. Na tabela 6 estdo representados alguns dos erros mais frequentes aquando a

utilizacdo dos algoritmos escritos.

Tabela 6: Exemplos de erros comuns cometidos pelos alunos na utilizagdo do algoritmo

Adicao Subtraccao Multiplicacdo

37 — (8-6=2) 113 (3x5=15), vai 1
+15 (5-1=4) X5 (1+1=2; 5x2=10)
A1 —> (7+5=12) 142 105

Kamii e Dominick (1997) afirmam que estes erros séo comuns 0 que demonstra que, a
medida que os alunos vao realizando a operacdo através do algoritmo, focam a sua atencao
em tentar relembrar 0s passos ou regras que tém de seguir e, desta forma, o sentido de numero
ndo é tido em consideracdo. Neste sentido, sdo varios o0s autores que tém vindo a propor que
ndo se continue com o ensino do algoritmo escrito e que o algoritmo é prejudicial para o
desenvolvimento do sentido de nimero nas criancas (Kamii e Dominick, 1997).

Reys e Reys (1998) consideraram que o ensino do algoritmo numa idade precoce pode
ser prejudicial para o desenvolvimento do sentido de nimero e afirmam que alunos que tém
grandes capacidades de realizar algoritmo podem, ou ndo, vir a desenvolver o sentido de
namero. Isto porque, quando os alunos estdo perante um determinado calculo tentam aplicar o
algoritmo aprendido e ndo estdo a reflectir acerca do sentido do nimero (Reys e Reys, 1998).
Ponte e Serrazina (2000) referem a importancia de se ser capaz de interpretar o resultado
obtido através do algoritmo, verificando se este constitui uma solu¢do adequada para o

problema proposto. Neste sentido, Bobis (2006) afirma que a principal preocupacdo no que
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concerne a introducdo precoce do algoritmo prende-se com o facto dos alunos centrarem a sua
atencdo em procedimentos convenientes e ndo na compreensdao da Matematica. Assim, a
crescente atencdo que tem vindo a ser dada ao sentido de nimero surge como reac¢do ao
elevado énfase que tem vindo a ser colocado nos procedimentos de calculo algoritmicos
desprovidos de sentido de nimero (Bobis, 2006).

Segundo Kamii e Dominick (1997) os algoritmos séo prejudiciais por duas razdes. A
primeira refere-se ao facto do algoritmo fazer com que as criancas se esquecam do que ja
sabem sobre o valor de posicdo na escrita dos nimeros, impedindo o desenvolvimento do
sentido de nimero. A segunda razdo pela qual o algoritmo é considerado prejudicial deve-se
ao facto da utilizacdo do algoritmo encorajar as criancas a desistirem do seu proprio
pensamento, ou seja, as criangas acabam por utilizar um procedimento rotineiro que parece

impedir 0 seu pensamento, e acabam por “desaprender” a posi¢ao de valor.

Apesar de terem vindo a ser focadas algumas desvantagens do algoritmo que possam
levar a ideia de que este é prejudicial e que ndo devera ser incluido no curriculo da disciplina
da matematica, importa referir que o algoritmo tem vantagens. Segundo Brocardo, Serrazina
& Kraemer (2003) estas vantagens prendem-se com o facto de o algoritmo ser valido para
qualquer numero, recorrendo a utilizacdo das mesmas regras. Uma outra vantagem do
algoritmo esta relacionada com a sua eficacia. Ou seja, o algoritmo pode sempre levar a uma

resposta correcta caso as regras que Ihe estdo subjacentes sejam bem utilizadas.

No caso do Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et. al 2007), portugués,
é possivel verificar que a introducdo do algoritmo foi, de facto, adiada para o terceiro ano de
escolaridade e é referido que, nos anos anteriores, o énfase deve estar na realizagéo de tarefas
de céalculo mental. Esta foi uma das grandes diferencas da adaptacdo do Programa de
Matematica do Ensino Basico, isto porque no programa anterior referia-se a introducdo do
algoritmo, de todas as operacgdes excepto a divisdo, ao nivel do segundo ano de escolaridade

(Departamento da Educacédo Basica, 2001).

Podemos, desta forma, concluir que se quisermos desenvolver nas criancas a
capacidade de calcular mentalmente através de varios métodos e de decidir qual o melhor
método a utilizar em cada contexto, ndo se pode continuar a incluir no curriculo apenas o

ensino do algoritmo escrito (Bocardo, Serranzina & Kraemer, 2003).
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Objectivos e Hipdteses

Tendo por base a teoria referida anteriormente, o objectivo geral do presente estudo é
caracterizar o perfil dos alunos do 4° ano do ensino basico relativamente ao calculo mental.
No que se refere aos objectivos especificos pretende-se, relativamente a estes alunos:
1. Caracterizar as suas preferéncias pela utilizacdo de calculo mental em
detrimento de outro tipo de calculo;
2. Caracterizar as suas atitudes relativas aos calculos mental e escrito;
3. Caracterizar o seu desempenho em tarefas de calculo mental;
4. Relacionar as suas preferéncias por calculo mental, afirmadas no questionario,
com a sua utilizacéo efectiva no teste de calculo mental,
5. Caracterizar as estratégias de calculo mental, iniciais e alternativas, utilizadas

pelos alunos de desempenho médio e de desempenho superior.

Com o objectivo de verificar se os resultados obtidos por Reys, Reys, Nohda e Emori
em1995 com alunos Japoneses também sdo encontrados em escolas na regido de Lisboa sdo

colocadas quatro hipéteses.

Hipdtese 1: As preferéncias por calculo mental afirmadas pelos alunos diferem

consoante o seu desempenho em tarefas de calculo mental.

Hipdtese 2: As estratégias utilizadas para a realizagdo das tarefas de calculo mental sdo

maioritariamente reflexo do algoritmo mental do calculo escrito.

Hipdtese 3: A utilizacdo de estratégias de algoritmo mental € mais frequente em
alunos cujo resultado no teste de céalculo mental é médio por oposicdo aos alunos que
obtiveram um resultado elevado.

Hipdtese 4: A existéncia de estratégias alternativas de resolucdo dos problemas

propostos é minoritaria, mais concretamente é inferior a 50%.
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Método

Delineamento do estudo

O presente estudo € uma abordagem quantitativa, descritiva e relacional. Pretende
analisar as atitudes face ao calculo mental e escrito, as preferéncias por calculo mental ou
outro tipo de célculo, o desempenho em tarefas de calculo mental, as estratégias de céalculo
mental utilizadas pelos alunos do 4° e 5° anos de escolaridade e, ainda, relacionar as
preferéncias de calculo e o nivel de desempenho dos alunos em tarefas de calculo mental. A
aplicacdo dos instrumentos decorreu nos meses de Junho (com alunos do 4° ano) e Novembro
(com alunos ja no 5° ano) de 2009.

O estudo segue o método utilizado por Reys e Reys (1993).

Participantes

No presente estudo participaram 46 alunos de trés turmas do quarto ano do Ensino
Basico, idades entre 0s 9 e 0s 10 anos, de duas escolas, uma do concelho de Lisboa e outra do
concelho de Oeiras, de niveis socioecondmico e cultural médio médio-alto, onde 52,2%
pertencem ao género masculino e 47,8% ao feminino. A amostra foi seleccionada por

conveniéncia, procurando manter constante o nivel sécio-econémico médio.

Instrumentos e Procedimentos

Numa fase inicial foi solicitada a colaboracdo das escolas, para que o0s alunos
pudessem participar no estudo. O objectivo do estudo foi também comunicado aos
encarregados de educacgdo dos alunos e foi-lhes pedida autorizacdo para que o seu educando
participasse no estudo (Anexo A — carta enviada aos encarregados de educacgéo).

Neste estudo foram utilizados quatro instrumentos, para avaliar o desempenho em

tarefas de calculo mental foi utilizado o Teste de Calculo Mental (Anexo B), as preferéncias

relativamente aos célculos mental e escrito foram avaliadas através do Questiondrio de

Avaliacdo de Preferéncias de Calculo (Anexo C), as atitudes dos participantes relativamente

ao calculo mental foram avaliadas através de um Questionario de Atitudes Face ao Calculo

Mental (Anexo D). Com o objectivo de caracterizar as estratégias de calculo foram realizadas
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entrevistas a parte da amostra (Anexo E: Guido de Entrevistas). Os instrumentos utilizados
neste estudo sdo uma adaptacao dos instrumentos utilizados por Reys e Reys no seu estudo de

1993, alguns deles ja utilizados em Portugal por Cruz (2008) e por Ramalho, M. (2009).

O Teste de Céalculo Mental (Reys & Reys, 1993) foi elaborado para ser aplicado em grupo

e é constituido por 30 itens.

Os itens que constituem este teste sdo desprovidos de qualquer contexto, permitindo,
assim, que os alunos se foquem apenas na tarefa de calculo que lhes é apresentada. Desta
forma, é eliminada a necessidade de decidir qual a operacdo a utilizar. Sdo, também,
eliminadas dificuldades relacionadas com a interpretacdo das questdes apresentadas.

Uma vez que o modo de apresentacdo dos problemas de calculo mental pode
influenciar significativamente o desempenho dos estudantes e que no estudo realizado por
Reys e Reys (1993) e por Reys, Reys, Nohda e Emori (1995) se concluiu que o desempenho
dos estudantes na resolucdo de problemas de calculo mental € superior quando os itens sdo
apresentados visualmente, neste estudo optou-se por apresentar os itens do teste de calculo
mental visualmente. Existe, portanto uma diferenca relativamente ao estudo de Reys e Reys
(1993), durante o qual os itens sdo apresentados em diferentes modalidades (oral e visual).

Os itens foram apresentados em formato de papel, um de cada vez, tendo sido
controlado o tempo entre a apresentacdo de um item e do seguinte. Para a resolucdo do
exercicio proposto e por forma a todos os participantes conseguirem ver, a medida que o teste
ia decorrendo, os exercicios de calculo mental foram afixados, com um intervalo de 20
segundos entre cada item.

E importante referir que quatro dos itens (Y2 + Y ¥ - Y5, % + % 1 — 1/3) que
constituem este teste ndo foram apresentados aos sujeitos uma vez que a adicdo e subtraccédo
de fracgbes ndo fazem parte do curriculo da disciplina de matematica do 4° ano do ensino
basico. Consequentemente, o instrumento utilizado é constituido por 26 dos itens originais.

O registo das respostas a este teste foi feito pelos participantes numa folha de resposta
(Anexo F) disponibilizada para o efeito. As respostas ao teste de calculo mental foram
avaliadas individualmente e, posteriormente, cotadas. As respostas de cada participante

podem ser cotadas como correctas (1) ou incorrectas (0).

No questionario de avaliacdo de preferéncias, os participantes foram relembrados da

existéncia de diferentes métodos de calculo e que cada pessoa deve escolher qual o método
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que ira utilizar para cada exercicio de calculo. O questionario é constituido por 12 itens, sendo
que o item 10 (1 — 1/3) foi retirado aquando da analise de dados, visto os alunos ainda ndao
estarem familiarizados com esta nomenclatura. Em cada item é apresentado um exercicio de
calculo e foi pedido aos participantes que decidissem se resolveriam, ou ndo, 0 exercicio
mentalmente. Nao lhes era pedido que resolvessem 0s exercicios propostos nem que, caso
afirmassem que ndo resolveriam o problema mentalmente, indicassem qual o método que
utilizariam. Este questionario teve como principal objectivo avaliar as preferéncias dos alunos
face ao célculo mental. Para tal os participantes expressaram a sua opinido relativamente a
questdo “Resolveria este problema mentalmente? Sim ou Nao”, ao longo dos varios itens

apresentados.

O questionario de atitudes permite, atraveés de um conjunto de afirmacdes, avaliar as

atitudes dos participantes relativamente ao calculo mental e ao célculo escrito. Este
instrumento é constituido por 26 itens.

Este questionario teve como objectivo ilustrar a forma como os participantes
percepcionam o calculo mental, sendo que os itens apresentados podem ser divididos em duas
categorias. A primeira diz respeito as afirmacgdes relativas ao calculo mental que séo
acompanhadas por afirmacdes idénticas relativas ao calculo escrito. A segunda diz respeito a
afirmacdes que explicitam uma comparacdo de valor entre os dois tipos de calculo.

Os itens que constituem este questiondrio sdo incluidos em cinco dimensoes:
percepcdo de competéncia em tarefas de calculo mental (se € desafiante, se sente que € bem
sucedido); percepcdo da fonte de aprendizagem de calculo mental (se € a propria crianga ou a
escola); percepcdo de utilizagdo do célculo (quando utiliza / utilizara mais o célculo mental e
o calculo escrito); percepgdo da importancia do calculo mental (se € importante ser bem
sucedido quando realiza tarefas de céalculo mental e calculo escrito); e a percepcdo do
interesse relativamente ao calculo mental e da funcdo ludica do célculo (se vé o célculo

mental e o calculo escrito como sendo interessantes e como actividades ludicas).

O ultimo instrumento utilizado foi uma entrevista constituida por 8 itens, realizada
individualmente. No entanto, um dos itens (1/2 + %) foi excluido da entrevista, uma vez que a
soma de fraccdes ndo se encontra no programa da disciplina de matematica para o 4° ano de

escolaridade. As entrevistas tiveram, em média, a duracdo de 30 minutos, 0 que vai ao
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encontro das indicacdes de Reys e Reys (1993). Os procedimentos utilizados, assim como 0s
itens apresentados nesta entrevista, tiveram por base o estudo de Reys e Reys (1993)

As entrevistas relativas as estratégias de célculo utilizadas, foram realizadas com 12
dos participantes do estudo cujo desempenho no teste de calculo mental foi médio ou
superior, 4 de uma escola e 8 de outra escola. Os entrevistados foram seleccionados
aleatoriamente a partir do quintil superior e médio no teste de calculo mental, sendo que para
um dos grupos foram ainda incluidos participantes que se encontravam no quarto quintil.

Cada item foi apresentado oralmente e repetido sempre que necessario. Ao longo da
entrevista, foi pedido ao aluno que respondesse utilizando calculo mental e que explicasse
como chegou a essa resposta, ou seja, quais as estratégias de calculo por ele utilizadas.
Durante a entrevista, 0s participantes puderam pensar em voz alta a medida que iam
resolvendo o problema proposto ou dizer o que fizeram depois de terem dado a resposta. Foi
dado o tempo necessario aos alunos para responderem e explicarem 0S processos que
utilizaram. A medida que as entrevistas decorriam néo foi dado qualquer feedback aos alunos
relativamente as suas respostas.

Todas as entrevistas foram gravadas em formato dudio para posterior analise, embora

no estudo de Reys e Reys (1993) as entrevistas tenham sido filmadas.
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Resultados

Apos concluida a recolha de dados, procedeu-se ao tratamento ao seu tratamento
através de andlise estatistica dos questionarios de preferéncias e atitudes face ao calculo e do

teste de calculo mental e de analise de contelddo das entrevistas.

Preferéncias em Céalculo Mental

De forma a avaliar as preferéncias relativamente ao calculo mental e a outros tipos de
célculo, foi apresentado aos alunos do 4° ano um questionario (Anexo B) constituido por 12
questdes. No questiondrio era perguntado aos alunos se resolveriam um determinado
problema mentalmente ou nao (por exemplo 60 + 80) e foi-lhes pedido que assinalassem a sua
opcao.

Para analisar as respostas dos alunos foi elaborada uma tabela (tabela 6) descritiva das
percentagens de respostas dos alunos para cada um dos itens. Na tabela 6 encontram-se 0s
resultados globais da amostra e ainda os resultados em cada uma das turmas que participaram

no estudo.

Tabela 7: Percentagem de respostas “Sim” e “Nao” dos alunos de 4° ano no questionario de

Preferéncias em célculo mental.

4°ano Turma A | TurmaB | TurmaC

Item (n=46) (n=8) (n=13) (n=25)

S N S N S N S N

500 + 300 100) O J100| O J100] O |100] O
58 + 34 935|1 6511001 O 75 |1 25 1100] O
60 + 80 97,81 221100 O J100] O ]96,2] 3,8
165 + 99 82,6]117,41875]125] 75 | 25 |84,6]15,4
74 — 30 87 | 13 {100}] O 75 | 25 |885]11,5
80 — 24 89,11109])100| O |83,3]16,7|885]111,5
Dobro de 26 87 | 13 [ 100] O |83,3]116,7]84,6]15,4
60 x 70 73,8126,1]1875112,5]83,3]16,7|65,4]34,6
14 x 83 39,1160,9]375162,5]16,7]83,3] 50 | 50
100 x 35 87 | 13 {100] O |91,7] 8,3 180,8]19,2
7 X 25 87 | 13 {100} O 91,7 8,3 180,8]19,2
Média 84 | 16 [92,1] 7,9 179,5]20,5]83,6]16,4
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Ao observar a tabela 7 é possivel verificar que os alunos do 4° ano demonstram maior
preferéncia pela resolucao de problemas através de calculo mental, sendo que 84% dos alunos
respondem que resolveriam mentalmente os problemas que lhes foram apresentados. Esta
preferéncia é mais evidente quando os problemas envolvem a adi¢do de multiplos de 10 ou
100, como nos itens 60 + 80 (97,8%) e 500 + 300 (100%). Esta preferéncia também ¢é
evidente nos itens que envolvem a adicdo de dois nUmeros de dois algarismos com transporte,
como no item 58 + 34 (93,5%).

Através da observacdo da tabela pode também verificar-se que os alunos referem que
ndo gostariam de resolver mentalmente itens que envolvessem a multiplicacdo de dois
nameros de dois algarismos, como é o caso dos itens 14 x 83 (39,1%) e do item 60 x 70
(73,8).

No que diz respeito a turma A, verifica-se que os alunos preferem resolver
mentalmente a maioria dos exercicios que lhes foram apresentados, sendo esta preferéncia
superior ao padrdo encontrado nas trés turmas. Porém, existe uma excepg¢do: os alunos desta
turma demonstraram que, quando se tratasse de multiplicacdo de dois numeros diferentes,
presente no item 14 x 83 (37,5%), ndo iriam optar por resolver os exercicios mentalmente.

Relativamente a turma B, pode verificar-se que as preferéncias dos alunos vao ao
encontro do padrdo encontrado na totalidade da amostra. No entanto, é de referir que nesta
turma existe uma grande discrepancia entre o item 14 x 83 e 0s restantes itens, visto que mais
de 75% dos alunos afirma que resolveria mentalmente todos os itens que lhes foram
apresentados, com excepc¢do do item 14 x 83, ao qual apenas 16,7% dos alunos responde que
o resolveria mentalmente.

No que respeita a turma C, observa-se que as preferéncias dos alunos vdo ao encontro
do padréo encontrado na amostra.

Através da tabela 7 ¢é possivel verificar que os alunos, de forma geral, parecem estar
motivados para realizar tarefas de calculo mental, uma vez que a maioria (84%) assinala a
op¢do “sim, resolveria este problema mentalmente”, sendo esta aparente motivacdo mais

evidente nos alunos da turma A (92,1%).

Por forma a analisar se as preferéncias dos alunos por célculo mental em oposicéao a
outro tipo de célculo difere consoante o nivel de desempenho dos alunos (superior, médio ou
inferior) no teste de calculo mental, os participantes foram divididos em cinco grupos iguais

de acordo com os resultados obtidos no teste de calculo mental, de que adiante se falara
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(Anexo G — definicdo dos quintis do Teste de Calculo Mental). Foram, entdo, considerados
para esta analise os alunos do primeiro grupo (quintil superior), os alunos do terceiro grupo
(quintil médio) e os alunos do quinto grupo (quintil inferior). O questionario de preferéncias
foi analisado de acordo com os quintis superior, médio e inferior, de acordo com o

desempenho no Teste de calculo mental.

Tabela 8: Percentagem de respostas “Sim” no questionario de Preferéncias em calculo mental

dos alunos dos quintis superior, inferior e médio de acordo com o teste de calculo mental

- Quintil
S M I
500 + 300 100 100 100
58 + 34 100 88,9 66,7
60 + 80 100 88,9 88,9
165 + 99 100 100 88,9
74 — 30 100 88,9 88,9
80 — 24 100 88,9 100
Dobro de 26 100 66,7 22,2
60 x 70 50 44 .4 11,1
14 x 83 100 77,8 55,6
100 x 35 90 88,9 44,4
7 X 25 100 77,8 77,8
Média 94,55 | 82,85 | 67,68

Ao observar a tabela 8, é possivel verificar que as preferéncias dos alunos
relativamente ao calculo mental diferem consoante o seu desempenho no teste de calculo
mental. Na tabela 8 pode verificar-se que, em média, 94,55% dos alunos do quintil superior
optam por resolver mentalmente os calculos que Ihes sdo apresentados. No que respeita ao
quintil médio, observa-se que 82,85% dos alunos, optam por resolver mentalmente o0s
calculos propostos. A média de alunos do quintil inferior que opta por resolver os calculos
mentalmente € de apenas 67,68%.

Estas diferencas sdo mais evidentes nos céalculos que envolvem a multiplicacdo, como
€ 0 caso do item dobro de 26 ao qual respondem de forma afirmativa 100% dos alunos do
quintil superior, 66,7% dos alunos do quintil médio e apenas 22,2% dos alunos do quintil
inferior, e do item 14x83, ao qual respondem de forma afirmativa 100% dos alunos do quintil
superior, 77,8% dos alunos do quintil medio e 55,6% dos alunos do quintil inferior. Num dos

itens que envolve a adicdo esta diferenca também é evidente, visto que 100% dos alunos do
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quintil superior respondem que resolveriam o céalculo 58+34 mentalmente. Esta mesma
resposta € dada por 88,9% dos alunos do quintil médio e por 66,7% dos alunos do quintil
inferior.

Apesar de, na maioria dos itens, os alunos do quintil médio afirmarem que resolveriam
0s exercicios propostos mentalmente de forma mais evidentedo que os alunos do quintil
inferior, existe uma excep¢do. No item 80-24, 88,9% dos alunos do quintil médio afirmam
que resolveriam o calculo mentalmente e a mesma resposta € dada pela totalidade de alunos
do quintil inferior.

Desta forma, verifica-se que, por norma, os alunos mais bem sucedidos na realizacéo
de tarefas que envolvem o calculo mental sdo os que mais dizem optar pelo calculo mental
como o seu método de calculo preferido e que esta preferéncia diminui de acordo com o0s

resultados no teste de calculo mental.

Atitudes dos alunos relativamente ao calculo

Para avaliar as atitudes dos alunos relativamente ao célculo foi realizada uma analise
de frequéncias. Desta forma as afirmagdes relativas as atitudes dos alunos face ao calculo
foram organizadas de acordo com as categorias ja referidas: Gosto e Interesse, Percep¢édo de
Competéncia, Percepcao de Valor, Percepcdo de Uso e Percepcdo de Fonte de Aprendizagem.

De seguida serdo apresentadas as tabelas com as percentagens de respostas dos
participantes, sim (S), ndo (N) e ndo sei (N/s), organizadas por turma e de acordo com as
categorias referidas.

2

Tabela 9: Percentagem de respostas “sim”, “ndo” e “nao sei” dos alunos do 4° ano de
escolaridade, as afirmacdes que reflectem a atitude face ao calculo, na categoria “Gosto e

Interesse”

Atitudes face ao célculo: categoria gosto| 4°ano (n=46) | Turma A (n=8) | Turma B (n=13) | Turma C (n=25)

e interesse

S N | Ns| S N | Ns| S N | Ns| S N | N/s
Gosto de fazer célculo escrito. 76,11 13 |10,9| 75 |125|12,5]58,3133,3| 8,3 |188,5| 7,7 | 3,8
Gosto de fazer calculo mental. 80,4 13 | 6,5625|375] 0 [833]83]|83]|846|77]|77
Acho o calculo mental interessante. 76,1110,9| 13 |62,5|125]| 25 |58,3]|16,7] 25 |885] 7,7 | 3,8
C,alculo escrito € mais interessante do queolS]2 652|196 25 | 50 | 25 0 75 | 25 |19.2]654] 154
calculo mental.
Caéleul tal &€ mais int te d
alculo menial € mas Interessante do Al 55 5239 23,9(37.5| 25 |37,5|58,3[16.7] 25 [53.8]26.9] 19,2
calculo escrito.
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Relativamente a categoria gosto e interesse (tabela 9) pode verificar-se que os alunos
do 4° ano manifestam gosto, quer na realizacdo de calculo escrito (76,1%), quer na realizacéo
de calculo mental (80,4%) e que consideram o calculo mental interessante (76,1%), sendo que
metade dos alunos afirma que o calculo mental é mais interessante do que o calculo escrito
(52,2%), em oposicao a afirmacdo oposta a qual aderem apenas 15% dos alunos.

No que respeita os alunos da turma A, é possivel observar que os alunos afirmam
gostar mais de fazer calculo escrito (75%) do que calculo mental (62,5%). No entanto, metade
dos alunos desta turma afirma que o célculo escrito ndo é mais interessante do que o calculo
mental. E de referir que a percentagem de alunos desta turma que afirma gostar de calculo
mental (62,5%) € inferior ao padrdo verificado na totalidade da amostra (80,4%). J& os alunos
da turma B afirmam que gostam de fazer calculo mental (83,3%) mais do que célculo escrito e
esta preferéncia so se verifica nesta turma. Os alunos desta turma afirmam de forma evidente
que o célculo mental & mais interessante do que o célculo escrito (58,3%), por oposigdo a
afirmacdo oposta a qual nenhum aluno responde de forma positiva. Relativamente aos alunos
da turma C constata-se que as suas respostas vdo ao encontro do padrdo encontrado na
amostra.

2

Tabela 10: Percentagem de respostas “sim”, “ndo” e “ndo sei” dos alunos do 4° ano de
escolaridade, as afirmacdes que reflectem a atitude face ao calculo, na categoria “Percepcao

de Competéncia”

Atitudes face ao calculo: categoria de 4°ano (n=46) | TurmaA (n=8) | TurmaB (n=13) | Turma C (n=25)
percepcdo de competéncia

S N | N/s S N | N/s S N | N/s S N | N/s

O célculo escrito desafia-me. 2831609109 ]|375(625] O 25 1667 83 |269| 577|154
O célculo mental desafia-me. 87 | 87| 43| 75 |125]125]191,7| 83| O [885]| 77| 38
Sou bom em célculo escrito. 826 22 | 152 | 75 0 251 75 0 25 185] 38| 77
Sou bom em célculo mental. 63 | 174|196 50 | 375125583 83 |333]692]| 154 | 154

Acho o cdlculo escrito mais desafiante do
que o calculo mental.

Acho o célculo mental mais desafiante do que
o célculo escrito.

Sou melhor em célculo escrito do que em|
célculo mental.

Sou melhor em célculo mental do que em|
célculo escrito.

6,5]826(109(125|875| O 0 |833]16,7| 7,7 |80,8]11,5

848|109 43| 75| 25| 0 |833]83]|83885]| 77|38

54,3121,71239| 75 | 25 | O |33,3]16,7| 50 |57,7]23,1|19,2

15,2139,1|45,7] 0 |375]625|16,7]|41,7|41,7]119,2|38,5]42,3
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No que diz respeito a categoria de percepcdo de competéncia (Tabela 10) é possivel
verificar que os alunos do 4° ano afirmam que o calculo mental os desafia mais do que o
calculo escrito (84,8%). Porém, afirmam que sdo melhores a desempenhar tarefas de calculo
escrito do que de calculo mental (54,3%).

Relativamente a turma A, é de salientar que nenhum dos alunos se percepciona como
sendo melhor em calculo mental do que em calculo escrito. No que respeita a turma B,
verifica-se que apenas um quarto dos alunos se sente desafiado pelo célculo escrito e que
nenhum dos alunos considera o calculo mental mais desafiante do que o calculo escrito. No
entanto, estes alunos percepcionam-se como sendo melhores em célculo escrito do que em
calculo mental (33,3%), pois apenas 16,7% dos alunos afirma o contrario. No que diz respeito
a turma C, € importante referir que 88,5% dos alunos acha que o céalculo mental € mais
interessante do que o célculo escrito, sendo este valor superior ao encontrado no padrdo da
amostra.

2

Tabela 11: Percentagem de respostas “sim”, “ndo” e¢ “ndo sei” dos alunos do 4° ano de

escolaridade, as afirmacdes que reflectem a atitude face ao calculo, na categoria Percepcao de

valor
Atitudes face ao célculo: categoria 4°ano (n=46) | TurmaA (n=8) | TurmaB (n=13) | Turma C (n=25)
percepcdo de Valor
S N | Nis| S N | Nis| S N | Nis| S N | N/s
E importante ser bom em calculo escrito. 756 89 | 156|857 O |143| 50 | 167|333 |846| 7,7 | 77
Eimportante ser bom em célculo mental. 87 | 43| 87 | 100 0 0 75| 831167185 38| 7.7
E mais |mpo!rtante ser bom em célculo escrito| 65 | 587 | 48| o 75| 25 | 83| 50 |ar7| 77 | 577 346
do que em célculo mental.
E mais importante ser bom em célculo mental
i , . 45,7123,9130,4| 75 |125|125| 25 |16,7|58,3|46,2]30,8]23,1
do que em calculo escrito.

No que respeita a categoria percepcao de valor (Tabela 11) verifica-se que a maioria
dos alunos considera importante ser bom em céalculo escrito (75,6%) e em calculo mental
(87%). Para 45,7 % dos alunos é mais importante ser bom em célculo mental do que em
calculo escrito. Relativamente a turma A € de referir que trés quartos dos alunos afirmam que
é mais importante ser bom em calculo mental do que em calculo escrito. Em relagdo a turma
B, € de referir que apenas 25% dos alunos considera ser mais importante ser bom em célculo
mental do que em calculo escrito, sendo esta média inferior a encontrada na totalidade da
amostra (45,7%). Os alunos da turma C destacam-se do padrdo da amostra, quando afirmam

que é importante ser bom a calculo escrito (84,6%).
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Tabela 12: Percentagem de respostas “sim”, “ndo” ¢ “ndo sei” dos alunos do 4° ano de
escolaridade, as afirmacdes que reflectem a atitude face ao célculo, na categoria Percepcéao de

uso

Atitudes face ao calculo: categoria 4° ano (n=46) Turma A (n=8) | TurmaB (n=13) | Turma C (n=25)
percepcdo de uso

S N [Ns| S N [Ns| S N INs| S N | N/s

Penso que irei fazer mais célculo escrito do
que calculo mental

Penso que irei fazer mais calculo mental do
que célculo escrito

Na escola fago mais célculo escrito do que
célculo mental.

Na escola faco mais calculo mental do que
calculo escrito.

Fora da escola fago mais célculo escrito do
que célculo mental.

Fora da escola fago mais calculo mental do
que célculo escrito.

239]478]28,3|125| 50 |37,5]|16,7]41,7|41,7130,8] 50 |19,2

45,7115,2139,1| 50 |12,5]37,5(58,3| 8,3 [33,3|38,5]/19,2]42,3

739]65]196]100| O 0 |66,7] 0 [333]69,2]115]19,2

13 1 50 | 37 |125] 50 |37,5] 8,3 |58,3]33,3[15,4|46,2]38,5

31,1]51,1]17,8(28,6|429|28,6| 25 |58,3]|16,7|34,6] 50 |154

50 |28,3]|21,7|37,5| 25 |375| 75 | 83 |16,7|42,3]138,5]19,2

No que diz respeito a categoria percepcao de uso (Tabela 12) é possivel verificar que a
maioria dos alunos faz mais calculo escrito do que mental na escola (73,9%), sendo este facto
mais evidente na turma A na qual todos os alunos afirmam fazer mais calculo escrito na
escola do que calculo mental. E de referir que fora da escola metade dos alunos afirma fazer
mais calculo mental do que célculo escrito. Quando os alunos pensam no futuro as suas
opinides ndo sdo claras e dividem-se pelas trés opgdes (“Sim”, “Nao” e “Nao sei”), o que
significa que os alunos do 4° ano ainda ndo sdo capazes de dizer claramente qual o tipo de
calculo que irdo utilizar mais. E existe, todavia, uma ligeira tendéncia por parte dos alunos
para afirmar que fardo mais calculo mental do que escrito (45,7%). No entanto, verifica-se
uma excepcdo na turma B onde os alunos afirmam com mais clareza que pensam que irdo
fazer mais calculo mental do que escrito (58,3%), por oposicao a afirmacdo oposta.

No que diz respeito aos alunos da turma B, € de salientar que a maioria dos alunos
(75%) faz mais calculo mental do que escrito fora da escola, sendo que apenas um quarto dos

alunos afirma o contrario.
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Tabela 13: Percentagem de respostas “sim”, “ndo” ¢ “ndo sei” dos alunos do 4° ano de
escolaridade, as afirmacdes que reflectem a atitude face ao célculo, na categoria Percepcdo de

Fonte de Aprendizagem

percepcdo de fonte de aprendizagem

Atitudes face ao calculo: categoria 4°ano (n=46) | TurmaA (n=8) | TurmaB (n=13) | Turma C (n=25)

S N |[Ns| S N [Ns| S N INs| S N | N/s
Aprendi a fazer calculo escrito na escola. 87 | 87| 431100 O 0 |833|167]| 0 |846]| 7,7 | 77
Aprendi a fazer calculo mental na escola. 5871348 | 65 |875|125] 0 |417]|583] O |57,7]308] 115
Aprendi a fazer calculo escrito sozinho. 13 | 804 | 65 0 100 0 |167]833| O |154]731] 115
Aprendi a fazer calculo mental sozinho. 37 |565| 65 25 | 75 0 |583|417] 0 |308]|577]115

No que respeita a categoria Percepcéo da fonte de aprendizagem (Tabela 13) a
maioria dos alunos afirma ter aprendido célculo escrito na escola (87%), relativamente a
aprendizagem do célculo mental, mais de metade dos alunos afirma ter aprendido célculo
mental na escola (58,7%). De referir ainda que apenas 13% dos alunos afirma ter aprendido
calculo escrito sozinho, por oposicdo a 37% dos alunos que afirma ter aprendido calculo
mental sozinho.

Relativamente a turma A, verifica-se que 87,5% dos alunos afirma ter aprendido a
fazer calculo mental na escola, contrastando com o padrdo encontrado no conjunto das trés
turmas, sendo que apenas um quarto dos alunos afirma ter aprendido calculo mental sozinho.
E de salientar o caso da turma B uma vez que mais de metade dos alunos (58,3%) afirma ter
aprendido calculo mental sozinho, destacando-se do padrdo da totalidade da amostra. Mais de

metade dos alunos da turma C (57,7%) afirma ter aprendido a fazer calculo mental na escola.

Através da observacdo das tabelas 9, 10, 11, 12 e 13 € possivel verificar que os alunos
consideram o calculo mental mais interessante e desafiante, no entanto, afirmam que sdo
melhores a realizar tarefas de calculo escrito do que tarefas de calculo mental. Os alunos
referem que na escola passam mais tempo a fazer calculo escrito. E de referir que os alunos
do 4° ano dizem ter aprendido calculo escrito na escola, ja no que respeita ao calculo mental
existe uma maior percentagem de alunos a afirmar que o aprenderam sozinhos. Para os alunos

é igualmente importante ser-se bom a realizar calculo escrito e mental.
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Desempenho em célculo mental

Para que fosse possivel caracterizar os alunos do 4° ano no que diz respeito ao
desempenho em calculo mental foi realizado um Teste de Calculo Mental (TCM), constituido
por 26 itens (Anexo C).

Com o objectivo de analisar os resultados obtidos pelos participantes no teste de
calculo mental foi elaborada uma tabela (Tabela 13) na qual constam as médias de
desempenho dos alunos das 3 turmas participantes e a média de todos os alunos do 4° ano que

fizeram parte deste estudo.

Tabela 14: Média de desempenho e desvio padrdo no TCM geral e por turma

4°ano Turma A Turma B Turma C

N° de alunos 46 8 13 25

Média de desempenho (Valor max.=26) 17,57 = 20,75 19,1 15,88
Média de desempenho (%0) 67,58 79,8 73,5 61,07
Desvio padrao 4,87 4,6 4,76 4,43

Ao observar a tabela 14 pode verificar-se que os alunos do 4° ano tiveram uma média
de desempenho de 67,58% no teste de calculo mental. A turma A teve a média mais elevada
no teste (79,8%), seguindo-se a Turma B com uma média de desempenho de 73,5%. A turma
com desempenho mais baixo foi a turma C, que apresenta uma média de desempenho de
61,07%. E de salientar que em nenhuma das turmas que participaram no estudo se verifica

uma média de desempenho inferior a 50%.

Com o objectivo de analisar o desempenho dos alunos em calculo mental foram ainda
elaboradas trés tabelas de frequéncias de acordo com o tipo de operacédo (adi¢do, subtraccédo e
multiplicacdo), nas quais se encontram os resultados de todos os alunos da amostra e os
resultados por turma. Assim, foi possivel compreender quais os itens em que os alunos

tiveram maior e menor sucesso.
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Tabela 15: Percentagem de respostas correctas em itens do TCM referentes a adi¢do, em

geral e por turma

Itens referentesa | 4°ano | Turma A| Turma B | Turma C
adicao (n=46) | (n=8) | (n=13) | (n=25)

60 + 80 91,3 100 91,7 88,5
300+5 95,7 87,5 100 96,2
150 + 25 93,5 87,5 91,7 96,2
450 + 15 89,1 87,5 91,7 88,5
3500 + 35 87 75 83,3 92,3
4200 + 60 93,5 87,5 100 92,3
58 + 34 89,1 100 100 80,8
68 + 32 93,5 100 91,7 92,3
79 + 26 76,1 87,5 91,7 65,4
165 + 99 63 75 83,3 50

182 + 97 71,7 75 75 69,2
6,2+4,9 67,4 100 66,7 57,7
0,5+0,75 39,1 75 25 34,6

No que respeita os itens que envolvem a adicdo (Tabela 15) é possivel verificar,
através da tabela 14, que a maioria dos alunos responde correctamente aos itens que envolvem
a adicdo de multiplos de cinco, dez e cem. Como € o caso dos itens 300 + 5 (95,7%), 150 + 25
(93,5%) ou 4200 + 60 (93,5%). Verifica-se ainda que os alunos tiveram mais dificuldade nos
itens relativos a adicdo de nimeros decimais, como em 0,5 + 0,75 (39,1%).

Ao observar a tabela 15 verifica-se que os alunos da turma A se destacam nos itens
relativos a adicdo de niameros decimais quando comparados com a totalidade da amostra, uma
vez que 100% dos alunos responde correctamente ao item 6,2 + 4,9 e que 75% dos alunos
responde correctamente ao item 0,5+0,75. Os alunos da turma B sdo 0s que apresentam piores
resultados no item 0,5 + 0,75, ao qual responderam correctamente apenas 25% dos alunos. No
que diz respeito a turma C esta apresenta mais insucesso nos itens 165+99, no qual metade
dos alunos respondem de forma incorrecta, e 79+26, ao qual respondem correctamente 65,4%

dos alunos, quando comparados com os resultados da totalidade da amostra.
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Tabela 16: Percentagem de respostas correctas em itens do TCM referentes a subtraccdo, em

geral e por turma

Itens referentesa | 4°ano | Turma A| TurmaB | TurmaC
subtraccéo (n=46) (n=8) (n=13) | (n=25)

80-24 65,2 875 83,3 50

74 - 30 69,6 875 66,7 65,4
100 - 68 52,2 75 66,7 38,5
105 - 26 435 875 58,3 23,1
105 - 97 435 62,5 41,7 38,7
140 - 60 739 875 75 69,2
Tirar metade a 52 39,1 50 50 30,8

A tabela 16 refere-se aos itens que envolvem a subtrac¢do. Nestes itens os alunos do
4° ano apresentam melhores resultados a resolver 140 — 60 (73,9%) e 74 — 30 (69,6%). Os
alunos apresentam maiores dificuldades nos itens 105 — 26 (43,5%), 105-97 (43,5%) e tirar
metade a 52 (39,1%). E de salientar que nos itens referentes a subtracgio os alunos
apresentam um pior desempenho do que nos itens relativos a adi¢do. Os alunos da turma A
destacam-se na resolucdo do item 105 — 26, ao qual respondem correctamente 87,5% dos
alunos, quando comparados com a totalidade da amostra. Ao comparar o desempenho das trés
turmas, verifica-se que as turmas A e B tém resultados mais préximos apesar dos alunos da
turma A terem melhor desempenho. Ja a turma C destaca-se por ter um desempenho mais

baixo, quando comparada com as restantes turmas.

Tabela 17: Percentagem de respostas correctas por item do TCM para itens referentes a

multiplicacéo, geral e por turma

Itens referentesa | 4°ano | Turma A| TurmaB | TurmaC
multiplicagdo (n=46) (n=8) (n=13) (n=25)
60 x 70 30,4 50 33,3 231
100 x 35 76,1 875 83,3 69,2
300 x 40 50 50 83,3 34,6
7x25 63 875 66,7 53,8
38 x50 239 375 41,7 115
Dobro de 26 76,1 875 66,7 76.9

Ao observar a tabela 17, verifica-se que os itens relativos a multiplicacdo sdo os que

apresentam piores resultados quando comparados com os itens relativos a adicdo e a
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subtraccdo, sendo que esta diferenca é mais evidente quando se compara o desempenho dos
alunos em itens relativos a adicdo com o desempenho em itens referentes a subtraccdo e a
multiplicacdo. Na tabela 17 verifica-se que os alunos do 4° ano tiveram melhores resultados
nos itens 100x35 (76,1%) e dobro de 26 (76,1%) e que os alunos demonstraram ter mais
dificuldade a resolver os calculos 38x50 (23,9%) e 60x70 (30,4%). E de referir que os alunos
da turma A se destacam na resolucéo do item 7 x 25, uma vez que 87,5% dos alunos responde
correctamente a este item, sendo que apenas 63% dos alunos na totalidade da amostra
responde correctamente. J& os alunos da turma B destacam-se no item 300 x 40 ao qual
respondem correctamente 83,3%. Os alunos da turma C s8o 0s que apresentam maiores
dificuldades a resolver o item 38 x 50, ao qual respondem correctamente, apenas, 11,5% dos

alunos.

Ao observar as tabelas 15, 16 e 17, verifica-se que os alunos obtiveram melhores
resultados nos itens referentes a adicdo do que nos itens referentes a subtraccdo e a
multiplicacdo. Quando se trata da adicdo de nameros decimais, os alunos tém resultados
semelhantes aos que obtém quando se trata de itens relativos a multiplicacdo. E de referir que
os alunos sentem mais facilidade na resolucé@o de tarefas de calculo mental quando se trata de

maltiplos de cinco, dez e cem.

Entrevistas aos alunos

As entrevistas realizadas com os alunos do 4° ano sdo constituidas por 7 itens. Os
alunos foram seleccionados para participar nas entrevistas de acordo com os resultados
obtidos no teste de calculo mental. Desta forma, as entrevistas foram realizadas com 4 alunos
da turma A (2 do quintil superior e 2 do quintil mediano) representados por S ou M, e com 8
alunos da turma B (2 do quintil superior e 6 do terceiro e quarto quintis — quintis medianos),
representados por S ou M.

As estratégias de célculo utilizadas pelos participantes no decorrer das entrevistas
foram organizadas de acordo com as categorias definidas por Reys e Reys (1993).

Para cada item da entrevista é apresentada a primeira forma que os participantes
utilizaram para resolver o problema proposto, “estratégia inicial”’, ¢ a forma alternativa
através da qual os participantes podem resolver o mesmo problema, “estratégia alternativa”.

Em determinadas situacfes, os participantes respondem de forma incorrecta ao calculo
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proposto. Nestes casos, quando a estratégia utilizada é coerente a sua resposta € considerada.
Noutras situacdes os alunos sugerem uma estratégia alternativa igual a estratégia inicial. Aqui
as respostas ndo sdo consideradas. Existem ainda algumas situacdes em que o aluno, apesar
do auxilio do entrevistador, ndo foi capaz de concluir a descrigdo da estratégia utilizada. Neste
tipo de situacdes, é tido em conta o raciocinio do aluno e a sua estratégia € incluida numa das
categorias. No entanto, a sua resposta ndo é considerada, e é assinalada como incompleta
através das siglas Mi (para um aluno do quintis medianos) ou Si (para um aluno do quintil
superior). Os casos em que a resposta final estd errada devido a um erro num céalculo
intermédio, mas em que a estratégia descrita é coerente, sdo assinalados com as siglas Me
(para um aluno dos quintis medianos) ou Se (para um aluno do quintil superior).

Neste estudo sédo apresentados os resultados obtidos por Reys e Reys no estudo
realizado com estudantes japoneses e sdo, ainda, apresentados os resultados obtidos por
Ramalho e Cruz (2009) e por Ramalho, M. (2009) em dois estudos realizados com estudantes
portugueses.

De seguida serdo apresentadas as tabelas de analise das entrevistas. As tabelas sdo
constituidas por seis colunas, sendo a primeira a constituida pelas “estratégias iniciais” e a
segunda pelas “estratégias alternativas” referidas pelos participantes neste estudo, a terceira
coluna diz respeito aos resultados obtidos por Ramalho, M. (2009), a quarta refere-se aos
resultados de Ramalho e Cruz (2009) e a ultima aos resultados do estudo realizado por Reys e
Reys (2009).
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Tabela 18: Estratégias de calculo utilizadas pelos participantes para resolver o Item 1 (79 +

26)

Estratégias
Item1: 79 + 26

Estratégia
Inicial

Estratégia
Alternativa

Ramalho, M.
(2009)

Ramalho e
Cruz, 2009

Reys e Reys,
1993

A. Agrupar por dez e uns

Al. Da esquerda para a
direita (Dez primeiro):
(70+20=90; 9+6=15;
15+90=105)

SM

SM

S

A2. Da Direita para a
esquerda (uns primeiro):
(9+6=15; 70+20=90;
15+90= 105)

A3.  Soma
(70+20...+9...+6
70+20...+10...+5)

cumulativa
ou

SMM

MM

B. Manttm uma parcela
constante

Mi

B1. Primeira parcela:
(79+20=99; 99+6=105) ou
Neste estudo:

(79 6= 85; 85+20=105)

B2. Segunda Parcela
(26+70=96; 96+9=105)

C. Arredonda uma ou ambas
as parcelas para miltiplos de
dez e depois ajusta

C1. Primeira parcela
(80+26=106; 106-1=105)

C2. Segunda parcela
(79+30=109; 109-4=105)

C3. Ambas as parcelas
(80+30=110; 110-1-4=105)

C4. Arredonda as parcelas
para mukiplos de cinco e
depois ajusta. (75+25=100;
100+1+4=105)

E. Imagem mental do

algoritmo de papel e lapis

SSSMMeMe
Me

M

SSSSMM

SSMMMMM

SM

G. Néo consegue explicar.

M

SSMMMM

SMMMM

SMM
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Através da andlise da tabela 18 podemos verificar que, no que diz respeito as
estratégias iniciais, 0s estudantes referem trés tipos de estratégias para resolver o problema
que Ihes foi apresentado (79+26). A maioria dos participantes resolve o problema recorrendo
a “imagem mental do algoritmo”. Esta estratégia é utilizada por 3 alunos do quintil superior
(75%) e por 2 alunos dos quintis medianos (12,5%). Pode assim, verificar-se que a estratégia
“Imagem mental do algoritmo” ndo ¢ utilizada por 25% dos alunos que pertencem ao quintil
superior nem por 37,5% dos alunos pertencentes aos quintis medianos. Dois dos participantes
(1 do quintil superior e 1 dos quintis medianos) utilizam a estratégia “agrupa por dez e uns”.
A estratégia “mantém a primeira parcela constante” ¢ utilizada por um dos alunos dos quintis
medianos. Outra estratégia utilizada por um dos alunos dos quintis medianos ¢ “arredonda a
primeira parcela para multiplos de dez e depois ajusta”. Ainda no que diz respeito as
estratégias iniciais utilizadas podemos verificar que todos os alunos da turma A utilizaram
como estrategia a imagem mental do algoritmo. J& os alunos da turma B utilizaram uma maior
variedade de estratégias para resolver o calculo que Ihes foi proposto. E de referir que 33,3%

dos alunos ndo conseguem explicar a estratégia utilizada para resolver o célculo.

Relativamente as estratégias alternativas € possivel verificar que a maioria dos alunos
ndo é capaz de explicar uma forma alternativa para resolver o problema que Ihes foi proposto.
Isto acontece com 2 participantes do quintil superior e com 4 do quintil mediano. Dos alunos
que referem uma estratégia alternativa para a resolucdo deste item, 1 do quintil superior e 1 do
quintil mediano alegam a estratégia “agrupar por dez ¢ uns” (da esquerda para a direita). Um
aluno do quintil mediano refere a estratégia “agrupar por dez e uns” (da direita para a
esquerda). A estratégia “Mantém a primeira parcela constante” ¢ utilizada por 1 aluno do
quintil superior e por 1 aluno dos quintis medianos. A estratégia “imagem mental algoritmo”
é referida por 1 aluno dos quintis medianos, como alternativa a estratégia inicial. E importante
referir que todas as estratégias alternativas foram referidas por alunos da turma B, sendo que
apenas 2 alunos dessa turma ndo conseguiram encontrar uma forma alternativa para resolver
este calculo.

Assim pode verificar-se que 2 alunos do quintil superior e 4 do quintil mediano séo
capazes de utilizar uma estratégia alternativa a inicial para resolver o calculo proposto. Isto

significa que metade dos alunos consegue resolver o calculo de forma diferente da inicial.
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A maioria dos alunos que participaram no estudo realizado por Ramalho, M. (2009) e
no estudo de Ramalho ¢ Cruz (2009) utilizaram a “imagem mental do algoritmo” como
estratégia para resolver o problema que lhes foi apresentado. No estudo realizado por
Ramalho, M. (2009) verifica-se ainda, a utilizacdo por parte dos alunos, das seguintes
estratégias: “Agrupar por Dez e uns” (da esquerda para a direita e através de soma
cumulativa) e ainda “Mantém a primeira parcela constante” e “mantém a segunda parcela
constante”. No estudo realizado por Ramalho e Cruz (2009) pode notar-se que 0s estudantes
usam ainda as seguintes estratégias: “Agrupar por Dez e uns” (da esquerda para a direita),
“Mantém a primeira parcela constante” e ainda “Arredonda as parcelas para multiplos de
cinco e depois ajusta”. Como se pode verificar, as estratégias utilizadas, excluindo a imagem

mental do algoritmo, ndo sdo as mesmas nos trés estudos realizados com alunos portugueses.

Relativamente ao estudo de Reys e Reys verifica-se que 4 alunos utilizam as
estratégias “agrupa por dez e uns” e “Mantém uma parcela constante”. Ao contrario do que
acontece nos estudos realizados com estudantes portugueses nos quais se repara que a maioria
dos alunos utiliza a imagem mental do algoritmo, no estudo de Reys e Reys (1993) realizado
com estudantes japoneses apenas dois dos participantes utilizam como estratégia a imagem

mental do algoritmo.
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Tabela 19: Estratégias de calculo utilizadas pelos participantes para resolver o Item 2 (165 +

99)

Estratégias
Item 2: 165 +99

Estratégia
Inicial

Estratégia
Alternativa

Ramalho, M.
(2009)

Ramalho e
Cruz, 2009

Reys e Reys,
1993

A. Agrupar por dez e uns

Al. Da esquerda para a direita
(Dez primeiro): (60+90=150;
5+9=14; 100+150+14=264)

No estudo de Ramalho, M.
(2009): 160 + 90= 250;
5+9=14; 250+24= 264

SMM

A2. Da Direita para a esquerda
(uns primeiro):
(5+9=14,;60+90=150;14+150+1
00= 264)

Neste estudo e no estudo de
Ramalho, M. (2009):
99+65=164... +100=264

A3. Soma cumulativa
(100+60...+90...+5...+9)

Neste estudo: (165+9=174...
+90=264) ou (9+5=14; 14+90=
104...+60=264)

No estudo de Ramalho, M.
(2009): 160+40=200...+50=
250...49= 264

B. Mantém uma parcela constante

B1. Primeira parcela:
(165+90=255; 255+9=264)

SS

B2. Segunda Parcela
(99+100=199; 199+60=259;
259+5=264)

Neste estudo:

(100+99= 199; arredonda o
resultado da adicao para 200;
200+65=265...-1= 264)

MS

C. Arredonda uma ou ambas as
parcelas para muttiplos de dez e
depois ajusta

C1. Primeira parcela (170+99-5)
ou 200+99-35

C2. Segunda parcela (165+100)-
1

SM

C3. Ambas as parcelas
(170+100=270; 270-5-1=264)

E. Imagem mental do algoritmo de
papel e lapis

SSSMMM

M

SSSSSMMM

SSMMMMM

SMM

G. Néao consegue explicar

Me

SSMMMMM
M

SMMMM

48




Na tabela 19 observa-se que, no que diz respeito ao segundo problema proposto, a
maioria dos participantes, 3 alunos do quintil superior (75%) e 3 dos quintis medianos
(37,5%), utilizaram como estratégia inicial a imagem mental do algoritmo de papel e lapis. Ou
seja, esta estratégia nao € utilizada por 25% dos alunos do quintil superior nem por 50% dos
alunos dos quintis medianos. Através da analise da tabela 19, pode, ainda notar-se que 1 dos
participantes do quintil mediano utiliza a estratégia “agrupa por dez e uns da direita para a
esquerda”, 1 participante do quintil mediano utiliza a estratégia “agrupa por dez e uns”
(através da soma cumulativa) e 1 aluno do quintil mediano utiliza a estratégia “mantém a
primeira parcela constante”. A estratégia “arredonda a segunda parcela para multiplos de dez
e depois ajusta” € utilizada por 1 aluno do quintil superior e por 1 do quintil mediano. Ao
observar as estratégias iniciais utilizadas, pode verificar-se que todos os alunos da escola A
optam pela estratégia “Imagem mental do algoritmo” e que esta estratégia é utilizada por 3
alunos do quintil mediano da turma B. Os restantes alunos da turma B optam por estratégias
de calculo mais variadas. Importa ainda referir que 8,33% dos alunos nao é capaz de explicar

a estratégia que utiliza para resolver o célculo.

Relativamente as estratégias alternativas, é possivel verificar que a maioria dos alunos
ndo é capaz de explicar uma estratégia alternativa. Isto acontece com 2 alunos do quintil
superior e com 6 alunos dos quintis medianos. Ao observar a tabela 18 é possivel verificar que
a estratégia “agrupa por Dez e Uns” (através da soma cumulativa) € referida por 1 participante
do quintil mediano. Um dos alunos do quintil superior refere a estratégia “Mantém a primeira
parcela constante”. O outro aluno do mesmo quintil que foi capaz de referir uma estratégia
alternativa e utiliza a estratégia “Arredonda a segunda parcela”. A estratégia da “Imagem
mental do algoritmo de papel e lapis” € utilizada por um aluno do quintil mediano. Ou seja,
dos 12 alunos, 8 ndo sdo capazes de referir uma estratégia alternativa a inicial para resolver
este calculo. Dos alunos que utilizam estratégias alternativas, 2 pertencem ao quintil superior
e 2 ao quintil mediano. No que diz respeito as estratégias alternativas, verifica-se que nenhum
dos alunos da turma A consegue resolver o calculo de forma diferente da inicial. Esta situacao
também ocorre em 4 alunos do quintil mediano da turma B, o que significa que as estratégias
alternativas anteriormente descritas foram referidas por 2 alunos do quintil superior e por 2
alunos do quintil mediano da turma B. Apenas 33,3% dos alunos referem estratégias

alternativas para este item.
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A semelhanca do que acontece neste estudo, também nos estudos realizados por
Ramalho, M. (2009) e por Ramalho e Cruz (2009) a maioria dos alunos utiliza a estratégia de
“Imagem mental do algoritmo de papel e lapis”. No estudo de Ramalho, M. (2009) esta
estratégia é utilizada por 5 alunos do quintil superior e por 3 alunos do quintil mediano e no
estudo de Ramalho e Cruz (2009) por 2 alunos do quintil superior e por 5 alunos do quintil
mediano. Verifica-se, portanto, que as estratégias utilizadas pelos alunos portugueses que
participaram nos trés estudos sdo semelhantes. Todavia, € possivel verificar que a estratégia
“Agrupa por dez e Uns — da esquerda para a direita” s6 ¢ utilizada no estudo realizado por
Ramalho, M. (2009). Verifica-se também que no estudo realizado por Ramalho e Cruz (2009)

foi utilizada uma menor variedade de estratégias para resolver o calculo apresentado.

No estudo realizado por Reys e Reys (1993), podemos verificar que apenas 3 dos
alunos (2 do quintil superior e um do quintil mediano) utilizam como estratégia de calculo a

“Imagem mental do algoritmo de papel e lapis”.

Relativamente aos céalculos que envolvem a adi¢do, é de referir que neste estudo a
maioria dos alunos utiliza a “imagem mental do algoritmo”. No entanto, ao observar as
tabelas 18 e 19, verifica-se que esta estratégia € mais frequente na turma A do que na B, uma
vez que a “imagem mental do algoritmo” ¢ a Unica estratégia utilizada pelos alunos da turma
A como forma inicial de resolver o calculo proposto. Ja os alunos da turma B referem uma
maior variedade de estratégias. E ainda de notar que os alunos da turma A ndo referiram
nenhuma estratégia alternativa para resolver os calculos que envolvem a adi¢do. O mesmo
ndo aconteceu com os alunos da turma B que, na maioria, foram capazes de utilizar uma
estratégia alternativa para resolver os célculos que Ihes foram apresentados.

Pode, entdo, verificar-se que, no que respeita a adicdo, a maioria dos alunos
portugueses que participam nos estudos referenciados opta pela estratégia “imagem mental do
algoritmo”. Tal ndo acontece com os alunos japoneses que participaram no estudo de Reys e

Reys (1993), que na maioria optam por utilizar outras estratégias de calculo.
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Tabela 20: Estratégias de calculo utilizadas pelos participantes para resolver o Item 3 (105 -
97).

Estratégias Estratégia | Estratégia |Ramalho, M.] Ramalhoe |Reys e Reys,
Item 3: 105 — 97 Inicial Alternativa (2009) Cruz, 2009 1993
A. Problema aditivo relacionado.
97+...=105
Al. Conta “para cima” (por uns S

até 105)

A2. Conta “para cima” (por uns
até 100 e junta 5)
A3. Facto conhecido
A4. Supde e confirma S
B. Arredonda 0s nimeros e
depois ajusta

B1. Primeira (107-97=10; 10- S M SMM
2=8) ou (100-97=3; 3+5= 8)
B2. Segunda (105-95=10; 10- M S SS
2=8) ou (105-100=2;5+3=8)
B3. Ambas (100 — 90 =10; 10- |SeMi Me M
2=8);

Neste estudo e no estudo de
Ramalho, M. (2009):
Mantem uma parcela
constante

Primeira parcela: 105-7=98; 98 MeMM S
90=8 ou 105-90=15; 15-7=8

Segunda parcela: 97-5=92; 100 M S
92=8
E. Imagem mental do algoritmo de|Se S SM SSMMMe  |SSSMMMM |SSSMM
papel e lapis MeMeMM M
G. Nao consegue explicar SSSMMMM |SMMMMM
M

Ao observar a tabela 20, é possivel verificar os alunos utilizam trés estratégias
diferentes para resolver o calculo 105-97. A maioria dos alunos utiliza como estratégia inicial
a “Imagem mental do algoritmo de papel e lapis”. Esta estratégia ¢ utilizada por 1 aluno do
quintil superior (25%) e por 2 alunos dos quintis medianos (25%). Da totalidade dos alunos
apenas 25% dos alunos do quintil superior e 25% dos quintis medianos ndo utilizam a
estratégia “Imagem mental do algoritmo”. A estratégia “Mantém a primeira parcela
constante” é utilizada por 2 alunos dos quintis medianos. As duas Ultimas estratégias referidas
foram utilizadas pelos alunos da turma B. E importante referir que 71,42% dos alunos nao

foram capazes de explicar a estratégia que utilizaram para resolver o calculo 105-97.
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No que se refere as estratégias alternativas, é possivel verificar que 3 alunos do quintil
superior e 5 dos quintis medianos ndo sdo capazes de explicar uma estratégia alternativa para
a resolucdo deste calculo (105-97). A estratégia “Arredonda os nimeros da segunda parcela e
depois ajusta” é utilizada por 1 aluno dos quintis medianos. Um aluno dos quintis medianos
refere a estratégia “mantém a segunda parcela constante” como estratégia alternativa para
resolver o problema proposto. A estratégia de “Imagem mental do algoritmo de papel e lapis™
é referida por 1 aluno dos quintis medianos e por 1 aluno do quintil superior como forma
alternativa para a resolucdo do calculo. Do que foi apresentado, ressalta que a maioria dos
alunos ndo é capaz de resolver o problema de forma alternativa a utilizada inicialmente. Entre
os alunos que o conseguem fazer encontram-se 1 aluno do quintl superior e 3 alunos dos
quintis medianos. E importante referir que apenas os alunos da turma B utilizaram estratégias
alternativas e que estas s séo referidas por 33,3% dos alunos.

E ainda possivel verificar que todos os alunos da turma A utilizam como estratégia
inicial a “Imagem mental do algoritmo de papel e lapis” e que nenhum deles consegue

explicar uma forma alternativa de resolver o calculo proposto.

Ramalho, M. (2009) verifica que a estratégia mais utilizada pelos alunos (2 do quintil
superior e 2 do quintil mediano) para resolver 105-97 ¢ a “imagem mental do algoritmo de
papel e lapis”. No entanto, neste estudo também se verifica a utilizagdo das estratégias
“arredonda os numeros e depois ajusta” (utilizada por 1 aluno do quintil superior e por 1
alunos do quintl mediano) e “mantém uma parcela constante” (utilizada por 2 alunos do
quintil superior).

No estudo realizado por Ramalho e Cruz (2009) também se verifica que a maioria dos
alunos (3 do quintil superior ¢ 5 do quintil mediano) opta por utilizar a estratégia “Imagem
mental do algoritmo de papel e lapis”. Dois dos alunos que participaram no estudo de
Ramalho e Cruz (2009) utilizaram a estratégia “Arredonda os numeros e depois ajusta”.
Como se pode constastar, as estratégias utilizadas, excluindo a imagem mental do algoritmo,

n&o sdo as mesmas nos trés estudos realizados com alunos portugueses.

Relativamente ao estudo realizado por Reys e Reys (1993) verifica-se que metade dos
participantes utiliza a “Imagem mental do algoritmo” e que os restantes alunos utilizam ou a

estratégia “Arredonda os nimeros e depois ajusta” ou “Problema aditivo relacionado”.
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E de referir que, de forma geral, os alunos tendem a utilizar a imagem mental do
algoritmo para resolver o calculo proposto neste item. Porém, esta tendéncia é mais evidente

entre os alunos portugueses do que entre os alunos japoneses.

Tabela 21: Estratégias de calculo utilizadas pelos participantes para resolver o Item 4 (100 -
68)

Estratégias Estratégia | Estratégia |Ramalho, M.] Ramalhoe |Reys e Reys,
Item4: 100 - 68 Inicial Altemativa (2009) Cruz, 2009 1993
A. Deze Uns
Al. Parcial (100-60=40; 40-8= SMMe SM S SSSS SSMMM

32) ou (100-8=92; 92-60=23)

B. Problema aditivo relacionado
(68+...=100)
B1. Conta “para cima” (por uns)

B2. Conta “para cima” (por uns
até 70 e depois dez até 100)
B3. Facto conhecido
C. Arredonda os nimeros e
depois ajusta

C1. Primeira --- N&o aplicavel --
C2. Segunda  (100-70=30; M S
30+2=32) ou (100-65= 35; 35-
3=32)

Neste estudo: Decompde em S
ndmeros decimais (10,0 - 6,8;
10-7= 3; 7-6,8= 0,2;
3+0,2=3,2...=32)

No estudo de Ramalho, M. M Se
(2009): 70 — 68= 2; 100 — 70=
30; 30+2=32
E. Imagem mental do algoritmo de| SSSMMe Me M SSMM SMMMMM SSSMM
papel e lapis Me MeMe
G. Néo consegue explicar SSMMMMM
M

Relativamente as estratégias iniciais utilizadas pelos alunos para resolver o calculo
100-68 (Tabela 21), verifica-se que a maioria dos alunos utiliza a estratégia “Imagem mental
do algoritmo de papel e lapis”, tendo sido utilizada por 3 alunos do quintil superior (75%) e
por 2 do quintil mediano (25%). Isto significa que apenas 25% dos alunos do quintil superior
e 25% dos alunos dos quintis medianos ndo utilizam a estratégia “Imagem mental do

algoritmo”. Esta estratégia foi, mais uma vez, a escolha de todos os alunos da turma A para a
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resolucdo do calculo, e de 1 aluno da turma B. Um aluno do quintil superior e outro dos
quintis medianos adoptam a estratégia “Dez ¢ Uns (parcial)” para resolver o calculo que lhes é
proposto. A estratégia “Arredonda os numeros da segunda parcela e depois ajusta” foi
utilizada por 1 aluno do quintil mediano. Estas duas estratégias foram referidas por alunos da
turma B. Importa referir que 57,14% dos alunos ndo foram capazes de explicar a estratégia

utilizada para resolver o calculo que lhes foi proposto.

No que concerne as estratégias alternativas, € possivel observar que a maioria dos
alunos ndo é capaz de resolver o calculo proposto de forma diferente. 1 aluno do quintil
superiror e 1 aluno do quintil mediano referem a estratégia “Dez e uns” como alternativa a
estratégia utilizada inicialmente. A estratégia “Arredonda os numeros e depois ajusta” ¢
utilizada por 1 aluno do quintil superior. Pode ainda observar-se que 1 aluno do quintis
medianos utiliza a estratégia da imagem mental do algoritmo. Isto significa que 4 dos 12
alunos (33,3%) sdo capazes de apresentar alternativas para a resolucdo do célculo, sendo 2
desses 4 alunos do quintil superior e os outros 2 dos quintis medianos. E de referir que todas

as estratégias alternativas sdo mencionadas por alunos da turma B.

Relativamente ao estudo de Ramalho, M. (2009) verifica-se que a maioria dos alunos
adoptou a estratégia de imagem mental do algoritmo, sendo que também esta presente a
utilizacdo das estratégias “Dez ¢ Uns” e “Arredonda os nimeros e depois ajusta”.

Nos estudos de Ramalho e Cruz (2009) e de Reys e Reys (1993) verifica-se que 0s
alunos optaram pelas mesmas estratégias para resolver o célculo que lhes foi proposto,
existindo, no entanto, algumas diferencas, uma vez que no estudo de Reys e Reys (1993)
metade dos alunos utilizam a imagem metal do algoritmo e a outra metade utiliza a estratégia
“Dez e uns”, ja no estudo de Ramalho e Cruz (2009) a maioria dos alunos utiliza a “imagem
mental de papel e lapis” e apenas 3 utilizam a estratégia “Dez e Uns”.

Através da observacdo da tabela 20 pode-se, ainda, verificar que as estratégias

utilizadas nos estudos realizados com alunos portugueses sdo as mesmas.

Através da observacdo das tabelas 20 e 21, pode verificar-se que os alunos da turma A,
optam pela imagem mental do algoritmo para a resolucdo dos itens que envolvem a
subtracc@o. Ainda no que diz respeito a turma A, é possivel observar que nenhum dos alunos

propGe uma estratégia alternativa para a resolucdo dos itens que envolvem a subtraccao.
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Relativamente a turma B, verifica-se que, apesar de alguns alunos utilizarem a imagem mental
do algoritmo, os alunos utilizam uma maior variedade de estratégias do que os alunos da
turma A. Pode ainda notar-se que os alunos da turma B conseguem resolver os itens relativos

a subtraccéo de formas diferentes as utilizadas inicialmente.

Assim, verifica-se que, nos dois itens que envolvem a subtraccdo, a maioria dos
alunos, resolve os calculos utilizando a imagem mental do algoritmo. Apesar desta tendéncia
ser comum aos alunos portugueses e japoneses, constata-se que os segundos recorrem com

mais frequéncia a estratégias de calculo diferentes.

Através das tabelas 18, 19, 20 e 21, é possivel verificar que os alunos turma A sé
referem a estratégia “Imagem mental do algoritmo™ para resolver os calculos que envolvem a
adicdo e a subtraccdo, o que significa que os alunos da turma B foram os que utilizaram uma

maior variedade de estratégias para resolver os exercicios propostos.

Tabela 22: Estratégias de calculo utilizadas pelos participantes para resolver o Item 5 (38 x
50)

Estratégias Estratégia | Estratégia |Ramalho, M.] Ramalhoe |Reys e Reys,
Item 5: 38 x 50 Inicial Altemativa (2009) Cruz, 2009 1993

A. Arredonda os factores e
depois ajusta
ALl. Primeiro factor (40 x 50= Se
2000; 2 x 50=100; 2000- 100=
1900)
A2. Segundo factor (38 x 100=
3800; 3800: 2= 1900)

B. Produtos parciais SM
B1. Distributividade S
(30x50)+(8x50) ou (30x5+8X5)
x10
E. Imagem mental do algoritmo de|f SSSSMMM SSSSSMMM SSSSS SSSMMMM
papel e lapis MM MeMe MMMMM
G. Néo consegue explicar MMM SSSMMMM | SSMMMMM S
MMMM

Na tabela 22 é possivel verificar que os alunos entrevistados utilizam apenas uma
estratégia inicial para resolver o calculo 38x50. A estratégia “Imagem mental do algoritmo de

papel e lapis” € utilizada por 4 alunos do quintil superior (100%) e por 5 alunos dos quintis

95



medianos (62,5%). E de referir ainda que 3 alunos da turma B dos quintis medianos nio sio

capazes de explicar a estratégia utilizada.

No que diz respeito as estratégias alternativas, apenas 1 aluno do quintil superior
(8,33%) pertencente a turma B utiliza a estratégia “Produtos parciais” (distributividade). Os
restantes alunos ndo sdo capazes de referir uma estratégia alternativa a inicial para realizar

este calculo.

Nos estudos de Ramalho, M. (2009) e de Ramalho e Cruz (2009) verifica-se que 0s
alunos referem apenas com estratégia a utilizacdo da “imagem mental do algoritmo” para
resolver o problema proposto. Pode constatar-se que as estratégias utilizadas pelos alunos
portugueses nos trés estudos aqui referenciados sao idénticas. J& no estudo de Reys e Reys
(2009), apesar de também predominar esta estratégia, 1 aluno do quintil superior e 1 do quintil
mediano referem a estratégia “produtos parciais” (distributividade) para a resolucdo do
célculo 38x50.

Pode, entdo, verificar-se que neste primeiro item que envolve a multiplicacdo a
estratégia mais utilizada pelos estudantes, quer japoneses quer portugueses, ¢ a “Imagem

mental do algoritmo de papel e lapis”.
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Tabela 23: Estratégias de calculo utilizadas pelos participantes para resolver o Item 6 (7 x 25)

Estratégias
Item 6: 7x25

Estratégia
Inicial

Estratégia
alternativa

Ramalho, M.
2009

Ramalho e
Cruz, 2009

Reyes e
Reys 1993

A. Produtos parciais
(Distributividade)

Al. Adicdo (7x20 + 7x5)=175
Neste estudo: Adicoes
sucessivas. 25+25=50...+ 25 =
75...425= 100...+25=125...+25
=150...+25=175

No estudo de Ramalho, M S
(2009): 7x2=14...140, 7x5=35;
140 + 35=175
A2. Subtraccdo (7x30-7x5=175)

SM SM

B. Arredonda os factores e
poténcias de dez e depois ajusta
B1. Primeiro factor (10x25=250;
3x25=75; 250-75=175)

Neste estudo: (8x25=200; 200- S
25=175)

B2. Segundo factor (7x100=700;
700:4=175)

E. Imagem mental do algoritmo de
papel e lapis

G. Néo consegue explicar

SSSMMeMM
Me
M

SM SSSSSMMM|SSSSSMMM
MM MMM

SSMMMMM S

SSSMMMM

SSMMMMM
MM

Através da observacado da tabela 23, nota-se que a estratégia adoptada pela maioria dos
alunos é a “Imagem mental do algoritmo”. Esta estratégia foi utilizada por 3 alunos do quintil
superior (75%) e por 4 do quintil mediano (37,5%). Verifica-se também que um aluno do
quintil mediano da turma B ndo consegue explicar a estratégia que utilizou para resolver o
calculo. A estratégia “Imagem mental do algoritmo” ndo ¢ utilizada por 25% dos alunos do
quintil superior, nem por 25% dos alunos dos quintis medianos. 1 aluno do quintil superior e 2
alunos do quintil mediano utilizam a estratégia “Produtos parciais™ (distributividade) através
da adicdo. E de referir que esta estratégia é utilizada por 1aluno da turma A e por 2 da turma
B. 16.66% dos alunos ndo foram capazes de explicar a estratégia utilizada para realizar o

calculo 7x25.

No que diz respeito as estratégias alternativas, verifica-se que 2 alunos do quintil
superior e 7 alunos do quintil mediano ndo sdo capazes de identificar uma forma alternativa

para a resolucdo do calculo que Ihes foi proposto. Dos alunos que conseguem utilizar uma
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estratégia alternativa a inicial, 2 (1 do quintil superior, que pertence a turma A e 1 do quintil
mediano, pertencente a turma B) referem a “Imagem mental do algoritmo” e outro (do quintil
superior, pertencente a turma B) refere a estratégia “Arredonda o primeiro factor e poténcias
de dez e depois ajusta”. E de referir que um quarto dos alunos foi capaz de referir estratégias

alternativas para a resolucéo deste item.

Nos estudos de Ramalho, M. (2009), de Ramalho e Cruz (2009) e de Reys e Reys
(2009), também se constata que a estratégia adoptada pela maioria dos alunos é a imagem
mental do algoritmo. Em Ramalho e Cruz (2009), esta estratégia é adoptada por todos os
alunos e nos estudos de Ramalho, M. (2009) e de Reys e Reys (1993) a estratégia “Produtos
parciais” (distributividade) ¢ referida por 3 alunos (1 aluno do quintil superior no estudo de
Ramalho (2009), por 1 aluno do quintil superior e por 1 do quintil mediano no estudo de Reys

e Reys).

Através da observacdo das tabelas 22 e 23 pode verificar-se que os alunos das duas
turmas optam, de forma geral, pela imagem mental do algoritmo e que ndo sdo capazes de
resolver os problemas propostos de forma diferente da inicial. Porém, ha algumas excepcdes,
uma vez que 1 aluno da turma A e 3 da turma B resolvem o calculo 7 x 25 através da
estratégia “Produtos parciais”. E de referir que destes alunos - 1 da turma A e 1 da turma B -
referem a imagem mental do algoritmo para resolver o0 mesmo calculo. Outra excepcao
encontrada diz respeito ao facto de 1 dos alunos da turma B ser capaz de referir estratégias

alternativas para os dois itens que envolvem a multiplicacéo.

No que respeita os itens que envolvem a multiplicacdo pode verificar-se que os alunos
optam, de forma geral, pela estratégia “imagem mental do algoritmo” para resolver os
célculos propostos. Isto acontece quer entre 0s alunos portugueses quer entre 0s japoneses. .
Notou-se ainda que os alunos apresentam mais dificuldades em referir estratégias alternativas
para os itens que envolvem a multiplicacdo, do que para os itens que envolvem a adicéo e a

subtraccao.
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Tabela 24: Estratégias de calculo utilizadas pelos participantes para resolver o Item 8 (0,5 +
0,75)

Estratégias Estratégia | Estratégia |Ramalho, M.] Ramalhoe |Reys e Reys,
Item 8: 0,5+ 0,75 Inicial Alternativa (2009) Cruz, 2009 1993
A. Décimas e centésimas SSSMM

(,5+,7=1,2+0,05= 1,25)
B. Decomposicao
B1.0,5+ 0,5+ 0,25
B2.0,5+1 -0,25

Neste estudo: 50+75=
125...1,25

SSMM

C. Conwerte para fraccdes e
calcula
ClLY%+%=1Y%

D. “Misconception” (Ignora o MMM SSSMMMM | SSSMM M
valor de posicéo e soma 5 e
75...0,8)

E. Imagem mental do algoritmo de] SSMMM SSM SSM SSMMM SMMS
papel e lapis
G. Néo consegue explicar SSMMMMM| SMMMM
MM

No que diz respeito ao item 8 (Tabela 24) desta entrevista, pode verificar-se que 3 dos
alunos do quintil mediano ignoraram o valor de posi¢do dos algarismos no namero, o que
levou a que fossem cometidos erros como somar 5 com 75. E de referir que apenas os alunos
da turma B ignoraram o valor de posicdo dos algarismos nos nimeros. Para realizar este
calculo os alunos utilizaram duas estratégias diferentes: “imagem mental do algoritmo”
(utilizada por 2 alunos do quintil superior, 50%, e por 3 alunos do quintil mediano, 37,5%) e
“Decomposi¢ao” (utilizada por 2 alunos do quintil superior e por 2 do quintil mediano). Isto
significa que a estratégia “Imagem mental do algoritmo” ndo ¢ utilizada por 50% dos alunos
do quintil superior nem por 25% dos alunos dos quintis medianos. Os alunos da turma A
optaram todos por utilizar a estratégia de imagem mental do algoritmo para resolver este
calculo, sendo que esta também foi utilizada por 1 aluno da turma B. Os 2 alunos que

utilizaram como estratégia a decomposicdo pertencem a turma B.

Relativamente as estratégias alternativas, pode verificar-se que 2 alunos do quintil
superior e 1 aluno do quintil mediano (25%), pertencentes a turma B, utilizam a “imagem
mental do algoritmo” para resolver o calculo. Os restantes alunos afirmam que ndo conhecem

ou que ndo sabem explicar outra forma para solucionar o problema que lhes foi proposto.
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Nos estudos de Ramalho, M. (2009), Ramalho e Cruz (2009) a maioria dos alunos
ignora o valor de posicdo dos algarismos no numero, 0 que s6 ndo acontece a alunos que
utilizaram a “Imagem mental do algoritmo” para obter o resultado deste calculo. Assim,
Constata-se que apenas os alunos que participaram no presente estudo referiram uma
estratégia diferente a “Imagem mental do algoritmo”. Desta forma verifica-se que, apenas
neste estudo os alunos portugueses referem uma estratégia diferente da “Imagem mental do
algoritmo de papel e lapis”.

No estudo de Reys e Reys (1993) metade dos alunos recorre a estratégia “décimas e
centésimas” para obter o resultado a este problema e fa-lo de forma correcta. Apenas 1 aluno
ignora o valor de posicdo dos algarismos no namero. Os restantes alunos utilizam a imagem

mental do algoritmo ou o soroban (4baco japonés) como estratégia para resolver este célculo.

Depois de uma anélise detalhada por item, por operacéo e por turma, apresenta-se em
seguida, uma caracterizacdo global dos resultados no que respeita aos aspectos que mais se

destacaram.

A partir de uma analise geral das entrevistas, verifica-se que a maioria dos alunos opta
pela estratégia de calculo “imagem mental do algoritmo de papel e lapis”, sendo que 0 mesmo
se verifica nos estudos realizados por Ramalho (2009) e por Ramalho e Cruz (2009). A
analise geral das entrevistas mostra que, em média, apenas 25% dos alunos do quintil superior
e 26,8% dos alunos dos quintis medianos nédo utiliza a “Imagem mental do algoritmo de papel
e lapis” para resolver os problemas propostos. Ja no estudo realizado por Reys e Reys (1993),
constata-se que os alunos japoneses tendem a contrariar os resultados encontrados nos estudos
referidos anteriormente, uma vez que optam por utilizar uma maior variedade de estratégias, a
n&o ser quando estdo perante uma tarefa que envolva a multiplicacao. No que concerne as
estratégias mais utilizadas pelos alunos neste estudo destaca-se a “Agrupar por Dez e Uns —
da esquerda para a direita” para solucionar calculos aditivos. Ja para solucionar os célculos
subtractivos, destaca-se a estratégia “Mantém a primeira parcela constante”. No que diz
respeito a calculos que envolvem a multiplicacdo, verifica-se que existe uma menor
variabilidade de estratégias utilizadas, visto a maioria dos alunos ter optado por resolver os

problemas apresentados atraves da imagem mental do algoritmo de papel e 1apis. No entanto é
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possivel destacar que trés alunos optaram por resolver um dos calculos relativos a
multiplicagao recorrendo a estratégia “Produtos parciais (distributividade) — Adi¢ao”.
Relativamente as estratégias alternativas, pode verificar-se que, em média, apenas
29,74% dos alunos é capaz de referir uma estratégia alternativa para resolver os calculos
propostos. E de referir que os alunos do quintil superior mencionam mais estratégias
alternativas (42,86%) do que os alunos que pertencem aos quintis médios (23,21%). O item
para o qual os alunos referem mais estratégias alternativas é o um (79 + 26), uma vez que
metade dos alunos entrevistados o consegue fazer. No que diz respeito aos itens relativos a
adicdo, verifica-se que a estratégia “Mantém a primeira parcela constante” é aquela que mais
alunos escolhem como alternativa para solucionar os problemas aditivos propostos. J& nos
itens relativos a subtraccdo, a estratégia alternativa mais utilizada foi “ Mantém a segunda
parcela constante”. Por ultimo, é importante referir que nos itens que dizem respeito a
multiplicacdo, os alunos que sdo capazes de utilizar estratégias alternativas para solucionar os
calculos propostos utilizam, na maioria, a estratégia “Imagem mental do algoritmo de papel e
lapis”. E, ainda, notar que dois alunos do quintil superior referem as estratégias “Produtos

parciais (distributividade) ” e “Arredonda o primeiro factor e depois ajusta”.
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Discussao

Neste capitulo os resultados obtidos sdo apresentados e contrastados com a literatura
cientifica existente. Em primeiro lugar, é feita uma breve referéncia aos resultados que se
obtiveram no que concerne as preferéncias dos alunos quanto a utilizacdo de calculo mental
em detrimento de outro tipo de célculo, seguindo-se uma sintese acerca das atitudes dos
alunos face aos calculos mental e escrito. De seguida, sdo abordados os resultados dos alunos
do 4° ano de escolaridade no teste de calculo mental. Serdo ainda contrastadas as preferéncias
dos alunos por calculo mental em detrimento de outro tipo de calculo com o desempenho dos
alunos (superior, médio e inferior) no teste de calculo mental. Por Gltimo, referem-se aspectos
centrais das entrevistas realizadas com alunos do 4° ano que permitam caracterizar as
estratégias de calculo mental utilizadas. As sinteses dos resultados sdo, sempre que possivel,

confrontadas com resultados obtidos noutros estudos.

Um dos objectivos do presente estudo consiste em caracterizar as preferéncias dos
alunos pela utilizacdo de calculo mental em detrimento de outros tipos de célculo. Os
resultados deste estudo indicam que a maioria dos alunos portugueses do 4° ano de
escolaridade preferem utilizar calculo mental para resolver a maior parte das tarefas de
calculo que Ihes foram apresentadas. No entanto, quando os alunos do 4°ano sdo confrontados
com céalculos que envolvem a multiplicacdo de dois nimeros de dois algarismos, afirmam que
optariam por utilizar outro tipo de calculo que ndo o calculo mental. No seu estudo, Ramalho,
M. (2009) encontrou resultados semelhantes.

No estudo realizado por Reys e Reys (1993) com alunos Japoneses 0s resultados
obtidos relativamente as preferéncias dos alunos do 4° ano de escolaridade também indicam
que a maioria dos alunos opta por resolver mentalmente os calculos apresentados. A
semelhanca do que acontece com os alunos portugueses que participaram no presente estudo,
os alunos japoneses também afirmam que ndo resolveriam mentalmente calculos que

envolvessem a multiplicacéo de dois nimeros com dois algarismos.

O segundo objectivo deste estudo prende-se com a caracterizacdo das atitudes dos
alunos face aos calculos mental e escrito. Os resultados obtidos revelam que os alunos do
4%no de escolaridade acham que o calculo mental é mais interessante e mais desafiante do

que o célculo escrito. Porém, pensam que tém melhor desempenho a realizar tarefas de
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calculo escrito do que tarefas que impliguem a utilizacdo de calculo mental. Os alunos
referem ainda que, na escola, passam mais tempo a fazer céalculo escrito do que calculo
mental. E de referir que estes alunos dizem ter aprendido calculo escrito na escola mas, no
que respeita o calculo mental sdo mais os que afirmam que o aprenderam sozinhos. Para 0s
alunos que participaram neste estudo é igualmente importante ser-se bom a realizar calculo
escrito e mental.

No estudo realizado por Cruz (2008), foram obtidos resultados semelhantes, existindo
uma excepcdo: neste estudo verificou-se que alunos do 4° ano consideram que ser bom em
calculo mental é mais importante do que ser bom em célculo escrito. Num outro estudo
realizado com alunos portugueses do 4° ano por Ramalho, M. (2009), os resultados
encontrados também sdo muito semelhantes aos deste estudo. Todavia, 0s alunos afirmam de
forma mais clara que o céalculo mental é mais importante do que o célculo escrito e que
quando adultos irdo utilizar mais calculo mental do que escrito.

Também Reys e Reys (1993) verificaram que, quando as afirmagdes sao
independentes, os alunos japoneses do 4° ano de escolaridade afirmam que € tdo importante
ser bom em calculo escrito como em calculo mental, o que vai ao encontro dos resultados
obtidos no presente estudo. Porém, metade dos alunos japoneses afirma que € mais importante
ser bom a realizar calculo mental do que calculo escrito, sendo que o mesmo e referido por
mais de quase metade dos alunos portugueses. Assim como 0 que acontece com 0s alunos
portugueses, os alunos japoneses afirmam que o calculo mental os desafia mais do que o
calculo escrito, mas que sdo melhores a realizar tarefas que envolvam calculo escrito.
Também a semelhanca do que acontece com os alunos portugueses que participaram neste
estudo, os alunos japoneses afirmam que na escola fazem mais calculo escrito do que célculo
mental. Do mesmo modo, os alunos Japoneses vdo ao encontro das afirmagdes dos alunos
portugueses quando afirmam que aprenderam calculo escrito mais na escola e calculo mental
mais sozinhos. Apesar destas semelhancas importa referir que para os alunos japoneses as
expectativas sdo mais claras quando afirmam que fardo mais calculo mental do que escrito

enquanto adultos.

No que diz respeito ao desempenho dos alunos em tarefas de calculo mental, terceiro
objectivo deste estudo, foi possivel verificar que os alunos que participaram neste estudo
tinham, em geral, melhor desempenho em calculos que envolvessem a adi¢do, quando

comparados com célculos que envolvessem a multiplicacdo e a subtraccdo. Todavia, os alunos
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apresentam maiores dificuldades em resolver calculos que envolvem a adicdo de nimeros
decimais, apresentando, nestes casos, um desempenho semelhante ao dos calculos que
envolvem a multiplicacdo. Os participantes neste estudo mostraram ter mais facilidade em
realizar calculo mental quando os calculos que Ihes sdo apresentados incluem mdltiplos de
cinco, dez e cem.

No estudo realizado por Reys e Reys (1993), verificou-se que a média de desempenho
dos alunos japoneses é ligeiramente superior a média dos alunos portugueses que participaram
neste estudo. No que respeita aos itens que envolvem a adicdo é possivel verificar que os
alunos japoneses obtém, em geral, melhores resultados do que os portugueses. Verifica-se
ainda que os alunos japoneses tém mais dificuldade nos itens relativos a adigdo de nimeros
decimais, sendo que 0 mesmo acontece com o0s alunos portugueses. Apesar destas
semelhancas, é de referir que enquanto os alunos portugueses tém dificuldades nos itens
165+99 e 79+26, que envolvem numeros muito proximos da dezena, 0 mesmo ndo acontece
com os alunos japoneses.

Estas semelhancas ja ndo sdo encontradas nos itens relativos a subtraccdo. Nestes
casos, verifica-se que o desempenho dos alunos japoneses é sempre superior ao desempenho
dos portugueses. Os alunos japoneses também demonstraram um melhor desempenho nos
itens relativos & multiplicagdo. Porém, no item 100 x 35, o desempenho dos alunos

portugueses é superior ao dos alunos japoneses.

Como quarto objectivo deste estudo, pretende-se relacionar as preferéncias pelo
calculo mental afirmadas no questionario com a sua utilizacdo efectiva no teste de calculo
mental. Ou seja, pretende-se verificar se o facto de os alunos preferirem resolver mentalmente
os calculos que lhes sdo propostos acompanha uma melhor resolucdo de tarefas de céalculo
mental. Os resultados obtidos no presente estudo indicam que os alunos de desempenho mais
elevado no teste de calculo sdo aqueles que mais optam por resolver mentalmente os calculos
que lhes sdo apresentados. Esta preferéncia vai diminuindo a medida que o desempenho dos
alunos no teste de calculo mental também diminui, 0 que mostra que os alunos portugueses
sdo consistentes no que diz respeito ao seu desempenho e as suas preferéncias.

No estudo que realizaram com alunos japoneses, Reys e Reys (1993) também
verificaram que o0s alunos japoneses sdo consistentes quanto as suas preferéncias e

desempenho em célculo mental. Os autores referem que quando os alunos afirmavam que
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preferiam resolver um determinado problema mentalmente, tinham um bom desempenho
nesse mesmo item.

Estes resultados vém confirmar a primeira hipétese colocada neste estudo na qual se
afirmava que as preferéncias por calculo mental dos alunos vdo ao encontro do seu

desempenho.

No que diz respeito as entrevistas realizadas com os alunos do 4° ano de escolaridade,
matéria do nosso quinto objectivo, verificou-se que a estratégia mais utilizada pelos alunos
para resolver os calculos propostos era a “Imagem mental do algoritmo de papel e lapis”. Isto
significa que, no decorrer das entrevistas, a maioria dos alunos utiliza estratégias de célculo
que sdo sobretudo um reflexo da aprendizagem do célculo escrito. Estes resultados também
foram encontrados noutros estudos realizados com alunos portugueses do 4° ano (Ramalho e
Cruz, 2009; Ramalho, M., 2009). Os mesmos resultados foram encontrados por Reys, Reys,
Nohda e Emori (1995) num estudo realizado com alunos japoneses. No seu estudo
verificaram que os alunos do 4° ano, no decorrer das entrevistas, utilizam maioritariamente
estratégias de célculo que reflectem a aprendizagem do célculo escrito, tendo sido raras as
situacOes em que foram utilizadas estratégias menos comuns para a realizacdo de tarefas de
calculo mental. No entanto, & importante referir que esta tendéncia para utilizar
maioritariamente a estratégia de “imagem mental do algoritmo de papel e lapis” ¢ mais
evidente nos estudos realizados com alunos portugueses do que no estudo realizado com
alunos japoneses, ha quinze anos.

Os resultados encontrados vém confirmar a segunda hipétese colocada neste estudo,
na qual se afirmava que as estratégias utilizadas para a realizacdo das tarefas de célculo

mental eram maioritariamente reflexo do algoritmo mental do calculo escrito.

A terceira hipotese deste estudo estabelecia que “a utilizagdo de estratégias de
algoritmo mental ¢ mais constante em alunos cujo resultado no teste de calculo mental é
médio por oposicdo aos alunos que obtiveram um resultado superior”. Ao analisar as
entrevistas realizadas com os alunos do 4° ano, foi possivel verificar que a utilizacdo da
estratégia “Imagem mental do algoritmo de papel e lapis” ¢ ligeiramente mais utilizada por
alunos que pertencem aos quintis medianos do que por alunos do quintil superior, 0 que

contraria a hipdtese estabelecida.
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No estudo realizado por Reys, Reys, Nohda e Emori (1995) verifica-se que os alunos
com resultados superiores no teste de calculo mental sdo capazes de utilizar abordagens
menos comuns para a resolucdo dos problemas do que alunos que se encontram num nivel de
desempenho médio.

As diferencas encontradas entre este estudo e o estudo realizado por Reys, Reys,
Nohda e Emori (1995), podem ser explicadas pelo facto de praticamente todos os alunos de
uma das turmas que participaram no estudo, quer do quintil superior, quer do quintil mediano,
apenas usarem a estratégia “Imagem mental do algoritmo de papel e lapis” para resolver os
calculos propostos a estratégia. Importa referir que esta foi a turma que revelou melhor
desempenho no teste de calculo mental. Pode, entdo, afirmar-se que, apesar dos alunos desta
turma serem eficazes na realizacdo de tarefas de célculo mental, ndo demonstram ser

flexiveis, visto ndo apresentarem um leque de estratégias variado.

Ainda no que concerne as entrevistas realizadas com os alunos do 4° ano, importa
referir que a maioria dos alunos entrevistados ndo foi capaz de apresentar estratégias
alternativas para resolver os calculos que lhes foram propostos, e que a maioria dos alunos
que o conseguiu fazer pertence ao quintil superior. Os mesmos resultados foram encontrados
por Reys, Reys, Nohda e Emori (1995) que, no decorrer do seu estudo, concluiram que foram
poucos os alunos que conseguiram oferecer estratégias alternativas de calculo para resolver 0s
calculos que Ihes foram apresentados.

Estes resultados vao ao encontro da quarta hipdtese colocada neste estudo, na qual se
afirma que a existéncia de estratégias alternativas de resolucdo dos problemas propostos é
minoritaria, mais concretamente inferior a 50%. Esta hipétese foi, portanto, confirmada, uma
vez que pouco mais de um quarto dos alunos foi capaz de referir uma estratégia alternativa

para resolver os calculos propostos ao longo da entrevista.

Em sintese, podemos afirmar que os alunos portugueses que participaram neste estudo
demonstram interesse pelo calculo mental, considerando-o mais desafiante e mais interessante
do que o calculo escrito. No entanto, ndo se percepcionam como sendo eficazes na realizacdo
de tarefas de céalculo mental. A maioria dos alunos afirma que na escola faz mais calculo
escrito do que mental. O calculo mental é bem recebido por estes alunos, uma vez que dizem
preferir realizar mentalmente calculos que envolvam a adicdo e a subtracgdo. Os alunos

revelam um desempenho razoavel em tarefas de calculo mental. Os alunos que tém melhor
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desempenho em tarefas de calculo mental sdo os que afirmam de forma mais clara preferir o
calculo mental como método para resolver 0s exercicios propostos em detrimento de outros
métodos de célculo. Os alunos que participaram neste estudo utilizam um leque de estratégias
pouco variado e, na sua maioria, recorrem a “Imagem mental do algoritmo de papel e lapis”
para resolver os calculos que lhes sdo propostos, independentemente do seu desempenho em
tarefas de calculo mental. Verificou-se ainda que apenas uma minoria dos alunos foi capaz de

propor estratégias alternativas para a realizagao dos calculos.

No que respeita as limitacbes do presente estudo, importa sobretudo referir quer a
pequena dimensdo da amostra, quer o facto de esta ter sido seleccionada por conveniéncia,
pelo que ndo é representativa dos alunos portugueses do 4° ano de escolaridade. Logo os

resultados obtidos neste estudo ndo podem ser generalizados.

Por ultimo, é relevante sugerir futuras investigagdes. Neste sentido, sugere-se que este
tipo de estudo realizado com alunos do 4° ano de escolaridade seja repetido, porque o
programa de matematica do ensino basico foi alterado e da, agora, mais atencdo ao calculo
mental. Seria, também, interessante que se realizasse um estudo longitudinal com alunos que
integrassem, desde 0 1° ano de escolaridade, um programa especifico de aprendizagem de
matematica que se focasse sobretudo no desenvolvimento do sentido de nUmero e,
consequentemente, no calculo mental, e que, no 4° ano de escolaridade, se repetisse com estes
alunos este tipo de estudo, e gque se contrastasse este grupo de alunos com outro grupo que

ndo tivesse sido submetido ao programa.
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Anexo A: Carta enviada aos Encarregados de Educacéo
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Exmo(a). Encarregado(a) de Educacao

Sou aluna do 5° ano do Mestrado Integrado em Psicologia — area de psicologia
Educacional — do Instituto Superior de Psicologia Aplicada. Estou neste momento a realizar a
tese de mestrado e venho pedir a sua autorizacdo para que 0 seu educando participe num
estudo que integra o referido mestrado. Neste estudo tenho como principais objectivos
analisar as estratégias de calculo mental utilizadas por alunos do 4° ano e compreender as suas
atitudes face ao mesmo. Para o efeito ser-lhe-4 proposto que realizem uma tarefa de célculo
mental, o preenchimento de dois questionarios relacionados com as suas atitudes face ao
calculo proposto, e, eventualmente, estas ac¢des serdo seguidas de uma entrevista. Assinalo
desde j& que os dados recolhidos no ambito deste trabalho sdo confidenciais, estando, por

iss0, 0 anonimato do aluno assegurado.

Agradeco desde ja a sua aten¢do

Maria Margarida furtado

(Pede-se que a autorizagdo seja entregue até dia 26 de Maio, terca-feira)

Eu, abaixo assinado, Encarregado de Educacéo do aluno

, autorizo/ ndo autorizo o0 meu educando a participar na realizacdo

de um estudo de investigacao sobre o calculo mental, a realizar na escola que este frequenta,

tendo-me sido garantida a total confidencialidade dos dados recolhidos

Lisboa,_ de Abril de 2009

(o encarregado de educacéo)
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Anexo B: Teste de Calculo Mental



1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

58 + 34

68 + 32

165 + 99

80-24

100 - 68

105 -26

O dobro de 26

300 X 40

7X25

10) Tira metade a 52

11) 3500 + 35

12) 450 + 15

13)6,2 + 4,9

14) 60 + 80

76

15) 79 + 26
16) 182 + 97
17) 74 - 30
18) 140 — 60
19) 105 — 97
20) 60 X 70
21) 100 X 35
22) 38 X 50
23) 300 + 5
24) 4200 + 60
25) 150 + 25

26) 0,5 + 0,75



Anexo C: Questionario de Avaliacdo de Preferéncias
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Nome: 4° Ano Turma:

O célculo esta habitualmente envolvido na resolucao de problemas do quotidiano. Para a
resolucao de problemas existem diversos métodos de célculo:

e Algumas vezes as pessoas usam a calculadora.

e Algumas vezes as pessoas usam papel e lapis.

e Algumas vezes as pessoas calculam mentalmente sem escrever.
NGs queremos aprender quais sao os problemas que tu preferes resolver mentalmente. Por
favor olha para cada um dos problemas abaixo e decide se preferes resolvé-lo mentalmente.

Circunda SIM ou NAO para indicares a tua resposta. N&o é necessario que resolvas 0s

problemas.
Problema Eu resolveria este
problema mentalmente

1. 500 + 300 Sim Nao
2. Dobro de 26 Sim Nao
3. 58 + 34 Sim Nao
4. 60 + 80 Sim Nao
5. 74 - 30 Sim N&o
6. 80 -24 Sim N&o
7. 60 x 70 Sim Néo
8. 14 x 83 Sim Néo
9. 100 x 35 Sim N&o
10. 1-1/3 Sim Nao
11. 165 + 99 Sim Nao
12. 7x25 Sim N&o
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Anexo D: Questionario de Atitudes Face ao Calculo
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SexoF[ ] M [] |dade Ano

Encontram-se aqui algumas frases sobre céalculo mental e calculo escrito. Assinale
com uma cruz (X) a coluna que melhor traduz o que pensa.

Nao Sei

2]
3

1 - Gosto de fazer calculo escrito.

2 - Acho o calculo mental interessante.

3 - Acho o calculo mental mais desafiante do que o célculo escrito.
4 — Sou melhor em calculo escrito do que em célculo mental.

5 - Na escola fago mais calculo escrito do que calculo mental.

6 - Fora da escola, faco mais célculo mental do que calculo escrito.

7 - Aprendi a fazer calculo mental sozinho.

8 - E mais importante ser bom em calculo mental do que em célculo escrito.

9 - Penso que irei fazer mais célculo escrito do que calculo mental como adulto.

10 - Aprendi a fazer calculo escrito sozinho.

11 - Fora da escola fago mais célculo escrito do que calculo mental.
12 - Sou bom em calculo escrito.

13 - Acho o calculo escrito mais desafiante do que o céalculo mental.
14 - Célculo escrito € mais interessante do que calculo mental.

15 — Gosto de fazer calculo mental.

16 — O célculo mental desafia-me.

17 - Sou bom em célculo mental.
18 - Na escola fago mais célculo mental do que calculo escrito.
19 - E importante ser bom em célculo escrito.

20 - Aprendi a fazer célculo mental na escola.

21 — O célculo escrito desafia-me.

22 - Sou melhor em céalculo mental do que em calculo escrito.

23 - Acho o célculo mental interessante.

24 — Penso que irei fazer mais célculo mental do que célculo escrito como
adulto.

25 - E importante ser bom em calculo mental.

26 - E mais importante ser bom em célculo escrito do que em célculo mental.

27 - Célculo mental é mais interessante do que céalculo escrito.

oD 0O dod dodod dodod dodod dodod
000 00 000 0Oo0Oo guood oogoo ooogo s

od b gd gogon gduuoo goood opoogd

28 - Aprendi a fazer calculo escrito na escola.
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Anexo E: Guido de Entrevista para Alunos do 4° Ano
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4.°ano

1-79+26
2-165+99
3-105-97
4 -100 - 68
5-38x50
6-7x25
7T-%+%
8-05+0.75

Linhas orientadoras para a entrevista de calculo mental:

1. Apresente cada item oralmente, um de cada vez. Repita caso seja necessario.

2. Deixe claro que esta interessado tanto nas respostas propriamente ditas como na
forma como a resposta foi produzida.

3. Peca ao aluno que responda usando o calculo mental e pergunte como chegou a
essa resposta. Eles podem pensar em voz alta a medida que vao fazendo ou dizer o
que fizeram depois de responderem.

4. Déaos alunos o tempo que precisarem para responder e explicar 0S processos

5. que utilizaram.

6. N&o dé nenhum feedback relativamente a correc¢do ou incorrec¢do da resposta ou
da estratégia descrita.

7. Depois de uma resposta ou de uma explicacdo ser dada, pergunte ao aluno
“Consegues pensar noutra maneira de resolver este problema mentalmente?”

8. Desencoraje 0s alunos de escrever ou anotar o que seja.

9. Utilize questbes de modo a encorajar na elaboracdo do processo de reflexdo. Estas
podem incluir, mas ndo sao limitadas a:

a. Como é que disseste que tinhas feito?
b. Como explicarias a um colega o que fizeste?

c. Diz-me novamente como é que fizeste exactamente?
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Como ultimo auxilio de clarificagdo do processo, o examinador pode dizer: “Deixa-me ver, se

eu percebi ....” (o examinador repete o que acha que o aluno disse).
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Anexo F: Folha de Respostas do Teste de Calculo Mental
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Nome:

Folha de respostas

10

11

12

85

4° Ano Turma:

13

14

15

16

17

18

19

21

22

23

24

25




Anexo G: Defini¢do dos Quintis do Teste de Calculo Mental

Statistics

scoretest2

N Valid 46
Missing 0

Percentiles 20 12,4000
40 15,8000
60 20,0000
80 23,0000
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