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P e . I e oL

Resumo

O presente trabalho visa analisar a aprendizagem da adi¢@o mental pelos alunos de uma
escola primaria da Zambézia através da identificagio das estratégias de memorizagio e
recuperagio de numerais durante os calculos. Esta analise surge da necessidade de
percepgédo das causas que levam a que muitos alunos da 2* classe ndo consigam calcular
mentalmente somas do limite 50 e, consequentemente, da necessidade de sugestio de
propostas alternativas de clculo conducentes ao seu sucesso neste topico. Para o alcance
dos objectivos propostos nesta investigagdo seguiu-se uma abordagem de natureza
qualitativa combinada com uma metodologia de estudo de caso. Participaram da
investigagio 20 alunos escolhidos aleatériamente pelo método de amostragem aleatoria
simples. Os dados foram obtidos a partir de um questionério aplicado aos alunos, de
entrevistas e da observagio de seis aulas. A anlise dos dados recolhidos mostrou que a
aprendizagem da adigio mental pelos alunos realiza-se fundamentalmente baseada em
metodos de contagem para a maior parte dos alunos. Constatou-se uma variedade de
métodos de memorizagio e recuperagio de numerais envolvidos nos calculos,
nomeadamente o uso de numerais escritos imaginados, o uso de objectos mentais

imaginados € o uso da imagem auditiva de numerais obtida da sua verbalizagio.

O suporte tedrico baseou-se na literatura sobre a adigo mental, a relagio da adigiio
mental com a memoria e com a idade mental e a relagio existente entre o ensino da
Matematica, a lingua e a cultura. A partir desta literatura concluiu-se que a aprendizagem
da adi¢io mental esta relacionada com a idade cronolégica dos alunos e evolui das
contagens as estratégias relacionadas com a derivagio de factos aritméticos.
Relativamente ao papel da memoéria na aprendizagem da adigfio mental concluiu-se que
ela ¢ determinante no sucesso dos alunos naquele tépico uma vez que a determinagio
mental de somas desconhecidas exige o uso de conhecimentos armazenados
anteriormente. A relagfo entre a idade mental dos alunos e a aprendizagem, por estes, da

adigdo mental, mostrou que as estratégias usadas pelos que denotam défices cognitivos
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para resolver adigbes simples e complexas estio cerca de duas classes abaixo das dos
seus colegas € a capacidade de sua memoria de trabalho é cerca de uma classe abaixo
relativamente as criangas normais. Finalmente, a relagdo entre o ensino da Matematica, a
lingua e a cultura, mostrou que o aspecto cultural interfere no ensino da Matematica

fundamentalmente na contagem.

A conclusido desta pesquisa ¢ de que ha razdes para considerar abordagens diversificadas
de memorizagio € recuperagdo de numerais durante as adigdes mentais para tornar os
alunos cada vez mais competentes no calculo mental.

Em face das constatagdes, o estudo recomenda a necessidade dos professores terem em

conta as diferentes estratégias de controlo mental de somas pelos alunos.




CAPITULO 1

INTRODUCAO

O objectivo central deste estudo é contribuir com novos conhecimentos sobre maneiras
de uso racional da memoria durante o cdlculo mental. Esta pesquisa foi motivada pelas
constatagdes do fraco desempenho na adigdo mental por alunos da 1° classe do curriculo
anterior ¢ da 2° classe do programa em vigor obtidas pelo investigador a partir de
observacdo de aulas e de entrevistas.

O presente capitulo ¢ constituido por 5 secgoes. A secgdo 1.1 apresenta os antecedentes
que levaram ao desenvolvimento da investigagdo e o objecto de estudo; a secgdo 1.2 na
qual se declara o problema; a secgdo 1.3 que apresenta os objectivos e as perguntas de
pesquisa; a secgdo 1.4 que providencia a justificagdo da importincia da pesquisa e a

secgdo 1.5 que apresenta a estrutura da dissertacdo.

1.1 Introdugio

O calculo mental na escola priméria tem sido um dos temas que exige muito esforgo por
parte dos alunos. O mesmo consiste na realizagdo de calculos matematicos utilizando
apenas a mente. A importincia do calculo mental tem sido destacada por varios autores
(Baroody, 1988; Hatano, 1992; Kilborn, 2000) como sendo um pré-requisito para uma
compreensdo do sistema de numeragdo ¢ suas propriedades bem como do
estabelecimento de estimativas nas actividades praticas quotidianas. Além disso, as
habilidades no célculo mental podem fornecer uma grande contribuig@o a aprendizagem
de conceitos matematicos e ao desenvolvimento da antmética assim como na obtengao
rapida de resultados. A importdncia do calculo mental reside no facto de que um mesmo
calculo pode ser realizado de diferentes formas. O mais importante € a reflexio sobre o
significado dos calculos intermedidrios que facilitam a compreensio das regras que

determinam os algoritmos do calculo escrito.

As estratégias de calculo mental utilizadas por pessoas no seu dia-a-dia, na maioria das

vezes, sio diferentes das dos métodos de céalculo aprendidos em aritmética na escola.




Estas estratégias frequentemente representam uma série de acgdes a fim de alcangar um

objectivo especifico que € o de resolver mentalmente um calculo.

Neste contexto, o presente trabalho de investiga¢io analisa como ¢ que os alunos da 2°
classe aprendem o calculo mental de somas no limite 50, envolvendo duas parcelas.
Trata-se de uma analise sobre como € que os alunos processam as parcelas dos exercicios
até a obtengdo da soma. O nivel da 2* classe foi escolhido neste estudo porque é nesta
classe que o programa em vigor trata de somas do limite 50 o qual abrange todos os casos
da adi¢do mental que sdo a base para os calculos mais complexos estudados em limites
superiores nas classes posteriores. Isto vai de encontro ao contexto mogambicano em que,
de um modo geral, os professores ddo pouca atengéo nas suas aulas aos processos pelos
quais passam os alunos durante os calculos mentais até o anuncio das suas respostas
(Kilborn, 2000). Portanto, a investigagdo analisa como € que os alunos utilizam a

memoria nestes exercicios e sugere solugdes alternativas e eficazes de seu uso.

1.2 Declarac¢io do problema
O calculo mental € um dos temas da matematica que garante o alcance de niveis
superiores de pensamento nos alunos. Para que o mesmo produza os efeitos esperados ¢é

necessdrio que seja feito sem a utilizagdo de objectos.

Um dos factores para a efectivagio de tal propésito pode estar associado a valorizagido da
lingua e cultura dos alunos que poderia tornar mais relevante o que estio a aprender. As
criangas quando entram para a escola a lingua com que se deparam para a aprendizagem
€ o Portugués que ¢ uma lingua segunda para muitas e com uma estrutura de numeragao
diferente da das suas linguas maternas. Muitas destas criangas utilizam nas suas casas
linguas com uma estrutura de numeragio de base 10 e auxiliar 5 nas quais apenas os
numerais de 1 a 5, 10, 100 e 1000 sdo simples sendo os restantes a composigio daqueles.
Este facto faz com que o nimero de numerais a memorizar na aprendizagem da contagem
numa lingua de base auxiliar 5 seja menor relativamente a lingua usada no ensino nas

escolas mogambicanas. Por outro lado, o célculo feito nas linguas de base auxiliar 5




oferece possibilidades especificas tais como o facto de com a ajuda da base 5 as adigdes
dificeis poderem ser decompostas em unidades ja conhecidas que podem ser manipuladas
mentalmente. Provavelmente o uso de objectos concretos pelas criangas para a resolugao
de adicbes cujas somas deveriam ser obtidas mentalmente deve-se ao facto delas nao

usarem as suas linguas maternas durante a aprendizagem.

O programa de Matemética da 2° classe tem como um dos objectivos gerais “desenvolver
capacidades e habilidades de resolver mental ¢ rapidamente as adigdes e subtracg¢oes
simples” (INDE/MINED, 2003:233). No mesmo programa este objectivo ¢ ainda
especificado nos seguintes termos: O aluno deve ser capaz de “calcular mental e
rapidamente os exercicios basicos de adigdo e subtracgdo no limite 50” (INDE/MINED,
2003: 260). No entanto, o que se observa é que os alunos ao concluirem esta classe, ainda
denotam muitas dificuldades para determinar mentalmente todas as adigdes do limite 50.
Muitos deles nio conseguem obter os resultados sem o uso de objectos, tragos e/ou seus

dedos.

Um estudo realizado por Kilborn (2000) sobre a avaliagdo de livros escolares de
matematica do ensino primério, no qual foram entrevistados 267 alunos da 1° a 3® classes,
sobre como resolviam os exercicios da adigiio e subtracgdo, nos exercicios 3 + 9,2+ 11 e
8 + 27, constatou-se que 51%, 49% ¢ 73% dos alunos da 2° classe ndo usaram o calculo
mental para o primeiro, segundo e terceiro exercicios, respectivamente. Estes alunos
usaram como estratégia a contagem de dedos das mios € dos pes, do uso de tragos ¢ de
objectos. Apenas 6%, 5% e 11% respectivamente dos alunos desta classe usaram o
calculo mental para os exercicios dados. Destes, dois, trés e quatro alunos

correspondentes respectivamente a 2%, 4% e 5% erraram nos célculos.

A dificuldade relativa ao calculo mental de somas por alunos da escola primaria, também
foi constatada pelo investigador durante as assisténcias as aulas de matematica na 1°
classe numa escola primaria decorridas num periodo de um ano. Nestas assisténcias aos
varios temas leccionados, o do calculo mental foi o mais dificil para os alunos. Apenas

cerca de 20 dos 60 alunos no fim do ano conseguiam processar mentalmente as parcelas




até obter o resultado correcto da maior parte das somas do limite 20, que era o intervalo
que os alunos deviam dominar nesta classe. Neste limite, a maior dificuldade verificava-
se nos exercicios cuja soma se encontrava no intervalo de 10 a 20. Presentemente, o
calculo mental de somas na 1* classe foi reduzido para o limite 10, passando a 2° classe a
incluir os exercicios do limite 20 que eram aprendidos no programa anterior na 1* classe.
Apesar da redugdo do limite para a adigdo mental, muitos alunos que frequentam a 2°
classe do programa em vigor mostram ter dificuldades mesmo com exercicios do limite
10. Em entrevistas a 10 alunos da 2* classe do programa em vigor, o investigador
constatou que mais de metade dos alunos para o exercicio 2 + 2 deram como resposta 3.
Em entrevistas feitas a alguns professores que leccionam esta classe, de igual modo,
confirmaram que os alunos tinham dificuldades com este tema porque nuns casos
preferiam dar respostas rapidas sem o devido processamento mental e noutros preferiam

contar os seus dedos para dar a resposta.

Assim, com base nestas constatagdes, o investigador considerou ser legitimo e (til
investigar a problematica do célculo mental. O problema central colocado por este estudo
€: Porque ¢ que os alunos da 2° classe ndo conseguem calcular mentalmente somas do

limite 507

O estudo desta problematica trard como vantagens para a aprendizagem dos alunos o
diagnéstico das suas dificuldades neste tema e leva-los-4 a conhecer estratégias de
calculo mental mais econémicas € que aumentem as suas probabilidades de éxito. Os
alunos competentes no calculo mental tém a vantagem de poderem usar uma variedade de
diferentes estratégias de pensamento, o que faz com que tenham maior probabilidade de
€xito nas varias disciplinas escolares e nos problemas do seu dia-a-dia. O facto dos
alunos ndo serem capazes de resolver mentalmente as adigdes do limite 50 traz
implicagdes negativas na aprendizagem da matematica nas classes subsequentes, pois o
calculo mental desempenha um importante papel na resolugido eficiente dos diferentes
algoritmos. O cdlculo mental também estd presente na maior parte dos ramos da
matematica, como por exemplo, na Aritmética, Algebra, Trigonometria, Estatistica. Na

Aritmética como ja foi mencionado, ele é usado durante o processo do calculo nos




diferentes algoritmos. Na Algebra usa-se o cilculo mental para a determinagdo de somas
algébricas de monémios ou polindomios. Na Trigonometria o calculo mental € usado nas
operagdes com fungdes trigonométricas. Na Estatistica, este ¢ utilizado com frequéncia
na determinagio dos valores de varias medidas estatisticas. Estes s3o alguns exemplos de

de algumas das areas onde ¢ usado o calculo mental.

Em todos os ramos referidos, ele tem como objectivo permitir a obtengio de resultados
correctos € em menos tempo.
Tendo-se apresentado o problema a ser investigado, a seguinte sec¢fio formula os

objectivos e as perguntas de pesquisa.

1.3 Objectivos e perguntas de pesquisa
O objectivo geral desta pesquisa € contribuir com novos conhecimentos sobre maneiras
de uso racional da memoria durante o calculo mental.
Constituem objectivos especificos da mesma os seguintes:
e Analisar as diferentes dificuldades enfrentadas pelos alunos da 2 classe no
calculo mental da adi¢3o de niimeros naturais no limite 50.

¢ Propdr estratégias de aprendizagem alternativas.

Como foi dito na seccio 1.1, os alunos, no fim da 2° classe, denotam muitas dificuldades
para determinar mentalmente somas situadas no limite 50. A principal questdo, objecto
desta pesquisa, foi porque é que isto acontece? Sabe-se que o célculo mental exige que se
arquivem alguns numerais na memoria para depois usa-los no prosseguimento da
resolugdo da tarefa. Estas exigéncias conduziram & formulagao das seguintes perguntas de
pesquisa:

= Como € que os alunos memorizam os numerais participantes nos calculos?

* Como € que os alunos actuam na recuperagio dos numerats memorizados a fim de

usa-los no calculo mental?

* Que estratégias a sugerir de modo a facilitar a aprendizagem do calculo mental?




Acredita-se que a resposta a estas questdes podera ser um meio que permitird aos

professores ajudar os seus alunos a dominar o calculo mental.

1.4 Justificacgiio e importincia da pesquisa

Constituem elementos importantes para esta pesquisa o facto de muitos pais mostrarem
msatisfagdo com o dominio de calculo mental dos seus filhos ao fim da 2° classe
(Kilborn, 2000). O calculo mental ¢ de extrema importincia porque exercita as varias
fungdes da mente, permitindo a facilitagdo da aprendizagem das varias disciplinas. A
aten¢do € uma dessas fungdes que é desenvolvida e que € extremamente importante para
a memorizagio, compreensdo e raciocinio 16gico-dedutivo exigidos pela matematica. A
pesquisa é também importante para os alunos pois permite contribuir para o
conhecimento do funcionamento da memoria através do fornecimento de dados sobre
como os alunos pensam quando realizam o célculo mental. Nido obstante haver estudos
que indicam que ¢ possivel manter na memoria de trabalho 5 a 9 unidades de informagao
num intervalo de tempo de 10 a 20 segundos, ndo estd ainda claro como se pode reter o
maximo dessa informagdo na memoria de trabalho enquanto se realizam os calculos. A
partir do estudo do calculo mental dos alunos que participaram da pesquisa procurou-se

dar algumas respostas aquela limitagdo de conhecimento.

O célculo mental tem também uma aplicagdo de destaque nas actividades do dia-a-dia.
Por exemplo, nas situagdes de compra e venda em que se requer respostas rapidas os
alunos nio sdo bem sucedidos uma vez que muita gente ndo tem condigdes econdomicas
para possuir maquinas de calcular ¢ tais situagdes devem ser realizadas mentalmente.

O interesse pelo dominio do calculo mental pelos alunos tem sido evidenciado também
pelo Ministério de Educagdo e Cultura que, no ambito da melhoria da qualidade do
ensino, através do projecto de desenvolvimento curricular, privilegiou a realizagdo de
testagens em alguns alunos de algumas escolas primarias do pais sobre o tema (Assis et
al., 1999). Pelo facto de o mesmo poder influenciar negativamente no aproveitamento
dos alunos na matematica e por esta ser uma das disciplinas nucleares para a transigéo de

classe, esta situa¢do concorre para a importancia que lhe é atribuido.




Assim, os resultados desta pesquisa constituem, para os alunos, uma contribui¢io para a
divulgagio de maneiras de uso racional da memoria durante o calculo mental. Para os
professores, ¢ uma ajuda na elevagio do seu conhecimento sobre as diferentes estratégias
de calculo mental que os alunos habitualmente usam ¢ as vantagens e desvantagens que

tem cada uma.

1.5 Estrutura da dissertacio

Esta dissertagdo apresenta-se em cinco capitulos:

O capitulo I introduz a pesquisa, indicando os antecedentes que levaram ao investigador a
desenvolver a pesquisa e, a seguir, apresenta-se o problema de investigagio, 0s objectivos
e perguntas de pesquisa, a justificagio da importincia da pesquisa e a estrutura da
dissertagdo. O capitulo II que trata da Revisdo Bibliogrdfica, faz uma abordagem
relacionada a aprendizagem da aritmética mental. O capitulo III, que aborda a
Metodologia, discute as estratégias que foram usadas para a obtengdo das respostas as
questdes de pesquisa, considerando o tamanho da amostra seleccionada, a descri¢do das
caracteristicas socio-geograficas do local onde decorreu a pesquisa, os instrumentos
empregues na recolha de dados para o tépico pesquisado e os procedimentos de trabalho
que foram adoptados. O capitulo 1V aborda a Apresentacio e Discussio dos Resultados,
no qual se apresentam os dados das entrevistas, das observacdes as aulas e dos
questionarios que se relacionam com as questdes de pesquisa e discutem-se os
significados desses dados. O capitulo V apresenta as Conclusbes e Recomendagdes, no
qual se apresentam as principais ligdes e algumas sugestdes aos educadores sobre como

podem abordar, de forma mais produtiva, este tema com os seus alunos.




CAPITULO 11
REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo € constituido por 2 secgdes. 4 secgdo 2.1 que apresenta uma breve
introdugdo do contetdo do capitulo e a secgdo 2.2 que contém uma revisdo da literatura

sobre a aprendizagem da adigdo mental.

2.1 Introdugdo

O célculo mental ¢ um dos temas no qual muitos alunos da escola primaria tém encarado
dificuldades para o seu dominio. Tal facto deve-se a muitos factores tais como as
exigéncias da memodria para a efectivagio bem sucedida dos calculos, a idade cronoldgica
¢ mental dos alunos e a nio utiliza¢do das potencialidades existentes nas linguas maternas
das criangas durante o ensino. Assim, em revisdo de literatura, abordam-se diferentes

conceitos e pontos de vista de vérios autores que se debrugaram sobre o tema de pesquisa.

2.2 Revisiao de literatura

Como ja foi dito na sec¢do 2.1 deste capitulo, a revisdo da literatura visa discutir os
conceitos € os varios pontos de vista dos autores que se debrugaram sobre as varias
questdes relativas ao problema a ser investigado na pesquisa. Assim, sera discutida a
aprendizagem da adi¢do mental ligada a evolug3o cronolégica do aluno numa situagio de
desenvolvimento normal, a aprendizagem da adigdo mental relacionada com a idade
mental do aluno, o papel da memoria de trabalho na aprendizagem da adigiio mental e a
relagdo entre o ensino da Matematica com a lingua € a cultura. A questdo da idade é
importante no estudo do desempenho na adigdo mental porque alguns estudos mostram
que criangas mais novas e com dificuldades de aprendizagem da matematica tendem a
privilegiar a contagem durante os calculos mentais contrariamente &s outras criangas que
privilegiam os processos baseados na memoria (Baroody, 1987; Geary et al., 1987; Geary
et al., 2004) . De igual modo, Geary e Brown (1991) mostram a importancia do estudo da
aprendizagem do calculo mental uma vez que muitas das caracteristicas associadas a
estas dificuldades aritméticas, tais como erros de célculo e uso de estratégias imaturas de

contagens lentas {por exemplo, a contagem de dedos) sdo o resultado de pobres recursos
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de memoria de trabalho, o que tem como implicagdo a pobre representagdo de factos
aritméticos na memoria, a longo prazo. Paralelamente, Gerdes et al. (1993) considera
extremamente importante o uso da lingua materna na aprendizagem inicial da matematica
uma vez que deste modo os alunos aproveitam integralmente os conhecimentos nela

contidos.

2.2.1 Aprendizagem da adicdo mental

Antes de abordar o processo da aprendizagem da adigdo mental pelos alunos da escola
primaria, torna-se relevante discutir as diferentes concepgdes da aprendizagem. A este
respeito, Baddeley (1990), considera que o termo “aprendizagem” pode ser usado em
quatro situagdes: Nas situagdes em que ocorre a recuperagdo da memoria de incidentes e
eventos ocorridos no passado; nas situagdes em que héd aquisi¢do de nova informagdo; nas
situagdes em que ha dominio de nova habilidade; e nas situagdes em que se desenvolve
um novo habito. A primeira situagfo corresponde a concepgdo da aprendizagem como
uma modificagio do comportamento pelo aluno a fim de satisfazer as demandas do meio
ambiente. A segunda a concepgdo da aprendizagem como registo € armazenamento de
informag@o. A terceira corresponde a visio da aprendizagem como desenvolvimento de
competéncias através da experi€ncia e a quarta corresponde a visdo da aprendizagem
como resultado de uma conexdo estimulo-resposta. No entanto, para este autor a
definicio mais comum daquele conceito € a que realca o terceiro aspecto, isto €
“aprendizagem como a aquisi¢io de nova informagao” (Baddeley, 1990:145). Como se
pode constatar, esta definicdo deixa patente o facto da aprendizagem ser encarada como
um fenémeno que se evidencia por adi¢ao de informagao em alunos que antes ndo estava
neles presente. Para a aquisi¢do da nova informacio, este autor considera que o elemento
decisivo para a sua efectivagdo € o aluno que deve prestar a aten¢io necessaria ao que
deve aprender, praticar a novidade, organiza-la ¢ consolidar o novo conhecimento ou
habilidade. A definigdo apresentada deixa igualmente transparecer que ha aprendizagem
nas situagdes em que ha aquisi¢do de informagio, para um periodo de tempo significativo

que possibilita o seu uso nas situagdes em que ela for necessaria.



De acordo com Smith e Ragan (1999), a concepgio da aprendizagem variou ao longo dos
tempos, podendo-se destacar as seguintes perspectivas: a que considera a aprendizagem
como mudanga de comportamento observavel (perspectiva behaviorista) ¢ a que a encara
como um processo de integragdo mental de novas informagdes através do seu
relacionamento com experiéncias anteriores (perspectiva construtivista). Na primeira, a
aprendizagem ¢ vista como algo externo ao aluno que pode ser transmitido por exemplo,
por um professor, cabendo ao aluno o papel de receber a informagao passivamente para
posteriormente reproduzi-la tal e qual a recebeu. Assim, o aluno é um agente passivo
comparavel a um recipiente que inicialmente estd vazio o qual vai sendo enchido com
informagéo sem o devido processamento por este. Para a matematica, este facto faz com
que o aluno se preocupe apenas com resultados em detrimento da compreensio dos
passos intermédios que levam as respostas finais. Na segunda, a aprendizagem é um
processo de construgdo activa individual do conhecimento que sc¢ manifesta pela
compreensdo baseada em conhecimentos ja existentes adquiridos pela experiéncia, pela
observagio ¢ pela pratica motivada. Nesta forma de aprendizagem, como foi dito
procura-se estabelecer uma ligagdo entre informagdes posteriores as recentes, construgio
de significados e construgdo de novos conhecimentos. Nesta perspectiva a motivacio do
aluno assume um papel fundamental para a realizagiio da aprendizagem.

Este ultimo paradigma é o que nos dias de hoje se acredita que permite a efectivagio de

aprendizagens significativas nos alunos.

Relativamente & aprendizagem da adigdo mental as estratégias utilizadas pelas criangas
em geral estio relacionadas com a sua idade cronolégica. Como foi dito na introdugdo
desta secgdo, em geral, as criangas mais novas privilegiam estratégias de contagem ao
passo que as mais velhas privilegiam os processos de recuperagio de resultados da
memoéria (ou uso de resultados previamente memorizados). De acordo com Thompson
(1999), as estratégias de calculo mental que as criancas mais comumente usam para a
adigio no limite 20 durante a sua aprendizagem da adi¢io mental agrupam-se em duas
categorias: as que envolvem a contagem ¢ as que envolvem a decomposigio e derivagdo
de factos numéricos. Segundo este autor, nas estratégias de contagem destacam-se a

estratégia de contagem a partir da primeira parcela ¢ a de contagem a partir da parcela
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maior. Estas estratégias de contagem tém as suas exigéncias para a memoria de trabalho,
sendo por isso a segunda cognitivamente mais econdémica do que a primeira, por requerer
um nimero menor de passos de calculo o que resulta numa menor sobrecarga da meméria
de trabalho. Considera-se que nas estratégias de célculo através do uso ou derivagio de
factos, destacam-se a estratégia da decomposi¢io de parcelas, nomeadamente, a do uso
de cincos, a da passagem a dezena, a do uso de dobros, a da compensagio ¢ a da
equilibragdo. Ainda para Thompson (1999), a estratégia do uso de cincos, consiste na
decomposigdo de cada parcela em duas partes em que pelo menos uma delas € cinco. A
estratégia da passagem a dezena consiste em decompdr uma das parcelas em duas partes
de modo que uma delas complete dez na outra parcela. O mesmo autor afirma que a
estratégia do uso de duplos consiste em usar o dobro de uma das parcelas como soma
parcial ¢ finalmente retirar desta a parte a mais ou acrescentar a parte a menos. A da
compensacgao consiste em acrescentar a uma das parcelas um certo valor de modo a ter
uma soma fécil de calcular e depois da obtengdo desta soma, retirar o valor a mais
acrescentado. Finaimente, a de equilibrio consiste em retirar um valor a uma das parcelas
¢ acrescentar na outra de modo a transformar a soma inicial numa outra relativamente
mais facil. As estratégias de calculo baseadas na derivagio de factos aritméticos tém uma
relativa vantagem sobre as baseadas em contagem por néo exigirem elevados recursos de
memoria de trabalho uma vez que servem-se de um modo geral de resultados parciais

memorizados armazenados na meméria de fongo prazo.

Correa e de Moura (1997) no seu estudo sobre as estratégias que as criangas utilizam para
a adigio mental envolvendo limites superiores a 20, identificaram as seguintes
estratégias: as de contagem, a da decomposigao, as do procedimento usado no algoritmo
escrito e as mistas. De acordo com estes autores, a estratégia da contagem envolve a
contagem a partir de uma das parcelas sem o uso de recursos externos. Ainda para estes
autores, a estratégia da decomposigéo consiste na transformagio dos termos da soma por
sua decomposigdo em niimeros que facilitem a operagdo. Correa ¢ de Moura afirmam que
a estratégia do uso do procedimento usado no algoritmo escrito consiste no uso de uma
estratégia de calculo baseada na manipulagio mental de numeros imaginados dispostos

na forma vertical ¢ alinhados na forma de colunas por valores posicionais. Finalmente, as
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estratégias mistas de acordo com estes autores consistem no uso durante os calculos de
mais de uma das estratégias ja descritas. Correa e de Moura (1997) concluiram nos seus
estudos sobre a adi¢do mental realizada por criangas que para alem de se constatar uma
alta variabilidade de estratégias de calculo mental para diferentes criangas num mesmo
problema, as estratégias usadas por uma mesma crianga em diferentes problemas podem
variar. “Elas seleccionam esses procedimentos numa forma adaptativa como fungio de
sua probabilidade de sucesso do tempo levado para a resolugéo do problema ¢ o custo de

sua implementagdo” (Barrouillet & Fayol, 1998 :356).

Referindo-se a estratégia de calculo mental baseada na contagem, Baroody (1987)
considera que aquela realiza-se gragas ao controlo mental de duas contagens progressivas
nomeadamente, a da continuagdo da contagem de uma das parcelas e a da contagem da
outra parcela, cuja soma se obtém apés o término do nimero de passos correspondentes

ao cardinal da parcela contada.

Reflectindo sobre os varios estudos o investigador concorda com o facto da
aprendizagem da adigio mental nas criangas evoluir das contagens as estratégias
relacionadas a derivacdo de factos aritméticos em que para casos de limites inferiores séo
recuperados da memoria de longo prazo para participarem na solugdo de um determinado
‘problema. No entanto, este facto nfio se pode generalizar pois cada crianga ¢ um caso. De
acordo com os contextos em que cada uma se insere, das suas praticas € da sua idade

mental, certamente isto pode determinar o tipo de estratégias que cada uma usa.

2.2.2 Adicdo mental ¢ memoria

A memdria é encarada como um elemento bastante importante na realiza¢do da adigdo
mental. Durante a execugdo de uma adigio mental através de contagem ou de calculo, em
muitas situagdes varios resultados parciais precisam de ser armazenados e recuperados
para garantir a determinago correcta dos resultados. Quando se utiliza como método de
calculo o uso de factos numéricos derivados, factos numéricos conhecidos séo
recuperados da memoria de longo prazo para a memoria de trabalho permitindo assim a

continuagdo das opera¢des na mente. De acordo com Geary et al. (2004), a recuperagao
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de factos aritméticos da memoria de longo prazo para ajudar a continuag¢do dos calculos,
reduz as demandas da meméria de trabalho. Por outro lado, quando se usa como método
de cdlculo a contagem verbal, muitas vezes duas contagens simultineas sdo efectuadas
exigindo lembrar os numerais contados numa das parcelas, os que nela falta contar e os
resultados parciais, actividade cognitiva que € realizada pela memoria de trabalho ¢ pelo
cérebro. Este método pode sobrecarregar a memoria de trabalho quando o nimero de
passos da contagem simultinea for maior. Como Timmers e Claeys (1990) afirmam, o
numero de itens arquivados na memoria de trabalho durante as adigdes mentais contribui
para a probabilidade de obtengdo de resposta correcta ou nio pois, os erros em problemas
complexos de adi¢do sio devidos muitas vezes ao esquecimento de informacgdes
provisorias ou resultados parciais. Por sua vez Barrouillet e Fayol (1998), afirmam que a
memoéria de trabalho fica com uma alta sobrecarga se o numero de itens atinge 4,
afectando deste modo o processo de recuperagio. Esta sobrecarga da memoria de
trabalho, verifica-se muitas vezes em exercicios de adi¢do que envolvem transporte e os
que envolvem vérios digitos nas suas parcelas. Como forma de melhorar o desempenho
da memoria de trabalho, Baddeley (1990) sugere o uso da repeti¢do oral dos itens
armazenados na memoria de trabalho durante os calculos para a sua retengdio por mais
tempo. Timmers ¢ Claeys (1990), sugerem para adi¢bes mentais complexas uma
resolugdo que evita o transporte nas unidades, realizando os calculos na ordem das
centenas as unidades. De acordo com estes autores, esta estratégia diminui a sobrecarga
da memdria de trabalho relativamente a sua realiza¢ido na ordem inversa uma vez que a
soma total pode ser construida imediatamente depois da recuperagio da soma das

unidades.

Relativamente ao armazenamento e recuperagdo de factos numéricos na memoria,
Butterworth ef al. (2001) consideram que aqueles podem ser armazenados na memoria na

forma de numerais verbais, numerais escritos ou na forma de magnitudes.

Da analise da literatura sobre o papel da memoria na aprendizagem da adiciio mental
pode-se concluir que ela ¢ de extrema importiincia na efectivagio da adicio mental uma

vez que a determinagdo mental de somas desconhecidas exige o uso de conhecimentos
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armazenados anteriormente, facto que acelera a obtengio dos resultados e reduz a
dificuldade do problema. Sem o uso da memoéria cada problema de adigdo ¢ visto como
nio tendo qualquer relagdo com resultados de outros problemas nos quais se poderia
basear, o que faz com que ndo haja progressos na aprendizagem do calculo mental. A
deficiente retengdo de conhecimentos na memoria faz com que se recorra a contagem de
objectos. E de reconhecer a extrema importincia da estratégia sugerida por Timmers e
Claeys (1990) para o uso racional da meméoria de trabatho em adigdes complexas quanto
a reducdo do erro relativo da resposta obtida mentalmente quando comparada ao
resultado correcto, uma vez que a parte mais susceptivel de erros situa-se provavelmente
‘no resultado nas posi¢des de menor valor relativo. No entanto, alguma diivida pode-se
colocar quanto a exactidio do resultado final assim como dos algarismos intermédios da
soma. Baddeley (1990), afirma que uma das dificuldades na retengdio de um niimero de
varios algarismos apresentados oralmente por partes reside essencialmente nos da parte
intermédia. E de concordar ainda com a afirma¢io de Barrouillet e Fayol (1998)
relativamente a diminuigdo do desempenho na adigdo mental quando o niimero de itens
na memdria de trabalho ¢ elevado. A aritmética mental e a adigdo mental em particular, é
uma tarefa que envolve a realizagio de varias tarefas mentais em tempos muito préximos,
nomeadamente operagbes mentais de calculo, retengdo de resultados parciais e algumas
vezes retengio de transportes. A saturagdo da memoria de trabalho impede que se preste
atengdo aos varios itens para manté-los neste tipo de memoria de modo a participarem
nos calculos, o que origina o seu esquecimento afectando deste modo o resultado final do

calculo.

2.2.3 Adicdo mental e idade mental
Estudos sobre o desempenho em tarefas de aritmética mental por criangas com diferentes
niveis cognitivos s@o levados a cabo por varios investigadores em varias partes do mundo
(Baroody, 1988; Geary ef al., 2004, McLean & Hitch, 1999). As constata¢des do estudo
de McLean ¢ Hitch (1999) mostram que as criangas com dificuldades de aprendizagem

ndo sdo tdo bem sucedidas quanto as suas colegas da mesma idade em tarefas que
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envolvem a memoria de trabalho. No dmbito da adigdo mental, Geary et al. (2004)
afirmam que estas criangas mostram possuir uma memoéria de trabalho com menor
capacidade o que faz com que retenham um nimero muito reduzido de itens neste tipo de
memoria durante os calculos. Por outro lado, de acordo com estes autores, elas tém
dificuldades de aplicar a estratégia da decomposig¢do durante os calculos devido ao facto
de demonstrarem elevadas dificuldades de recuperagio de factos numéricos da memoéria
de longo prazo. Fazendo uma avaliagio das capacidades destas criangas, Geary et al.
(2004), afirmam que as estratégias usadas por elas para resolver adi¢des simples e
complexas estdo cerca de duas classes abaixo das dos seus colegas e a capacidade de sua
memoéria de trabalho ¢ cerca de uma classe abaixo relativamente as criangas normais, nio

obstante as suas competéncias melhorarem de classe para classe.

Baroody (1988) constatou que criangas com o coeficiente de inteligéncia entre 31 e 66
quase nunca recuperavam da memoria de longo prazo a resposta quando fossem pedidas
para resolver problemas de adigio tdo rapidamente quanto possivel, nio obstante algumas

vezes usarem o método de contagem a partir de uma das parcelas.

Com base nos estudos apresentados, o investigador conclui que ha uma relagio entre o
tipo de estratégias utilizadas pelas criangas e a sua idade mental. Este facto sugere que se
deve prestar maior atengao a aprendizagem destas criangas. Uma vez que elas baseiam os
seus calculos em contagens, é importante que o professor as permita uma maior pratica
nesta estratégia e as proporcione situagdes que acelerem estas contagens. Para a pratica
de estratégias baseadas em processos de recuperagio de resultados provisorios da
memoria de longo prazo, ¢ importante que o professor apoie alguns dos passos do calculo
mental com a visualizagdo. Como Adams e Hitch (1997) constataram no seu estudo sobre
o papel da meméria de trabalho na adigio mental, a disposigio visual das parcelas da

soma a calcular melhora o desempenho das criangas.

2.2.4 Ensino da Matemadtica, cultura e lingua
A légica do pensamento matemaético do aluno é fortemente influenciada pelo seu modelo

cultural. Cada grupo cultural tem as suas maneiras de matematizar (D’ Ambrésio, 1990).

15




Em Mogambique, um numero consideravel de criangas tem como lingua materna, uma
lingua Bantu. E nesta lingua que antes de freqiientar a escola aprendem a contar e a
realizar alguns calculos. No entanto, na escola onde o investigador assistiu aulas os
professores ndo recorrem as linguas maternas dos alunos para estimular e facilitar a
aprendizagem da adi¢io mental. O ensino da contagem e dos calculos é realizado em
portugués, uma lingua com uma estrutura de numeragio diferente da da maioria das
linguas Bantu. De acordo com Gerdes ef al. (1993) a maior parte das linguas Bantu
mogambicanas tém um sistema de numeragdo de base 10 e auxiliar 5. Os numerais sio
simples de 1 a 5 € compostos de 6 a 9 contrariamente ao que acontece em Portugués onde
os numerais de 1 a 9 sdio simples, isto €, sdo palavras diferentes e nio relacionadas, Na
composi¢do dos diferentes numerais verbais das linguas com um sistema de numeragio
de base 10 e auxiliar 5 os numerais para os niimeros 10 e 5 sdo dominantes (Gerdes et al.,
1993). Nas linguas com base 5, 6 é dito como 5+ 1, 7como 5+ 2, 8 como 5 +3e9
como 5 + 4. Este facto faz com que para a aprendizagem da contagem de 1 a 9 nestas
linguas seja suficiente dominar a sequéncia dos cinco primeiros numerais uma vez que os
quatro seguintes resultam da composigio da base 5 com a sequéncia dos quatro numerais
iniciais. Para a aprendizagem da adi¢do mental, no dominio de 1 a 9 nestas linguas
verifica-se também uma redugdo substancial de exercicios a memorizar uma vez que os
exercicios 5 +1, 145, 5+2, 245, 543, 345, 5+4 e 4+5 ndo necessitam de calculo, pois a
soma de cada um destes resulta da verbalizagdo sequenciada dos numerais das parcelas
que os constituem a partir do numeral para a base cinco. A aprendizagem da contagem
até 19 nas linguas Bantu de base auxiliar 5 ¢ de igual modo relativamente mais facil
comparada com a realizada em Portugués uma vez que aquelas apresentam melhor
regularidade na sua estruturagdo (Kilborn, 2000). Nas linguas Bantu de base 10 e auxiliar
5 a contagem de 11 a 19 realiza-se através do pronunciamento de numerais resultantes da
composi¢do do numeral correspondente a base 10 com a sequéncia dos numeraisde 1 a2 9.
No entanto, em Portugués, a composi¢do da dezena com as diferentes unidades através da
adigdo de 11 a 15 nio se realiza claramente através da lingua. Apenas de 16 a 19 é que o
processo de construgdo destes numerais permite ouvir a dezena e o numeral das unidades
durante o seu pronunciamento. Comparando a quantidade de numerais a memorizar de 1

2 19 em Portugués e numa lingua Bantu de base auxiliar 5, constata-se que na primeira
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lingua € necessario memorizar os 15 primeiros numerais contrariamente a segunda onde a
crianga necessita dominar apenas os numerais para os numeros 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 10. Esta
vantagem das linguas Bantu relativamente ao Portugués é extensiva ao limite 100 que é o
dominio numérico de contagem que os alunos da 2° classe devem dominar. Neste
dominio, as criangas que utilizam uma lingua Bantu de base auxiliar 5 necessitam
aprender apenas 7 numerais para poderem com sucesso contar correctamente até 100. Em
Portugués, pelo contrario, precisam aprender a sequéncia de 1 a 15 e todas as dezenas de

20 a 100.

Relativamente a determinagiio de somas, o processo de obtengio do resuitado numa
adi¢do de uma dezena com qualquer dos nimeros de 1 a 9 ¢ trivial nas linguas Bantu uma
vez que € construido através da lingua facto que em Portugués apenas se¢ verifica nas
somas 10+6, 10+7, 10+8 e 10+9. No limite 20, para somas envolvendo dois digitos
maiores do que 5, o calculo numa lingua Bantu de base auxiliar cinco realiza-se
aproveitando a decomposigio resultante da verbalizagdo de cada parcela na qual é audivel
duas vezes o numeral correspondente a base 5, o que indica que dez compde o resultado
ao qual € adicionado a soma das outras partes da decomposi¢do. Os calculos a realizar
ficam todos no limite 10 aproveitando-se deste modo os conhecimentos anteriores de
calculos adquiridos em limites inferiores. No entanto, em Portugués, a resolugdo deste
tipo de exercicios pode conduzir ao uso da contagem pelos dedos uma vez que o
resultado que se obtém é uma palavra nova que ndo tem nenhuma relagio com os
numerais das parcelas (Draisma, 1998). No limite 50, a realizagdo dos calculos pode de
igual modo em alguns casos ser vantajosa numa lingua de base 10 ¢ auxiliar S uma vez
que esta permite ouvir com clareza o nimero de dezenas que compde cada parcela ¢ a

decomposigio das unidades através da base auxiliar 5.

Nao obstante a interferéncia do aspecto cultural no ensino da matematica, especialmente

na contagem, a presente pesquisa limita-se a verificar a aplicagdo do curriculo em vigor.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

O presente capitulo é constituido por 9 sec¢bes. A secgdo 3.1 apresenta a descri¢do e
Justificagdo das opgoes metodologicas subjacentes ao estudo e, a seguinte (3.2), a
seleccdo da populagdo e da amostra. A descrigdo dos participantes, os instrumentos de
recolha de dados utilizados, o modo como a sua recolha foi efectuada e o tipo de dados
recolhidos sdo apresentados nas sec¢oes 3.3 e 3.4 respectivamente. Nas 4 sec¢oes
seguintes sdo indicados os procedimentos usados para a garantia da validade dos
métodos utilizados no estudo e da fiabilidade dos dados recolhidos (3.5), o processo de
andlise de dados (3.6), as limitagées do estudo (3.7} e os aspectos éticos tidos em conta
para protecgdo das fontes de informagdo (3.8). Finalmente, a sec¢do 3.9 apresenta o

cronograma de actividades que espelha as diferentes fases do estudo.

3.1 Introdugio
Neste capitulo apresentam-se € se explicam a abordagem e o procedimento
metodoldgicos que nortearam o estudo, incluindo as técnicas de amostragem que foram

usadas no desenho da amostra sobre a qual se realizou a pesquisa.

A metodologia que foi usada na presente investigagdo foi orientada pelas perguntas de
pesquisa € pelos objectivos apresentados no capitulo [, sec¢io 1.2. Atendendo a que neste
estudo pretendeu-se investigar como ¢é que os alunos pensam em situagdes de aritmética

mental, um método de investigagio qualitativo foi 0 que se mostrou mais apropriado.

Como Bell (1993:20) afirma, “os pesquisadores que adoptam uma perspectiva qualitativa
estdo mais interessados em compreender as percep¢des individuais do mundo”. Para
Patton (1990), uma investigag¢io deste tipo permite ao investigador, por um lado, estudar
as questdes seleccionadas com profundidade e detalhe e, por outro, investigar toda a
complexidade dos fenémenos em contexto natural. Bogdan e Biklen (1994) destacam

cinco caracteristicas da investigagdo qualitativa: (i) a fonte directa de dados é o ambiente
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natural € o investigador ¢ o instrumento principal de recolha de dados; (ii) os dados
recolhidos sdo descritivos; (iii} o interesse do investigador centra-se sobretudo nos
processos; (1v) a analise dos dados € feita pelo investigador de uma forma indutiva; (v) o
investigador interessa-se por compreender o significado que os participantes atribuem as

suas experiéncias.

Para a concretizagdo dos propositos desta investigagao foi utilizada uma abordagem que
permite uma exploragdo aprofundada das ideias dos alunos. Yin (1989) sugere que para a
identificagfio da abordagem de investigagio a seguir numa pesquisa deve-se ter em conta
os seguintes aspectos: o tipo de questdes de estudo, o grau de controlo que o investigador
tem sobre os acontecimentos € o foco situar-se ou ndo em acontecimentos que ocorrem
no momento de estudo. Ainda para Yin o estudo de caso € a estratégia mais adequada
quando se verificam as vérias caracteristicas relativas a cada um dos aspectos levantados
anteriormente. Para este autor, as questdes de estudo devem ser “como” e “porqué” e nio
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“quem”, o “qué”, “quantos” ou “quando”.

A analise destes trés aspectos, nomeadamente o tipo de questdes de estudo, o grau de
controlo que o investigador tem sobre os acontecimentos e o foco situar-se ou ndo em
acontecimentos que ocorrem no momento de estudo relativamente a presente pesquisa
mostrou a necessidade da opgdo de uma metodologia de estudo de caso. O estudo de
caso tem a vantagem de permitir uma exploragdo aprofundada das ideias dos sujeitos a
investigagdo. A exploragdo aprofundada constitui um meio til para a constru¢do de uma

explicagdo (Krathwohl, 1998).

Com base nos argumentos apresentados, a pesquisa seguiu uma abordagem de
investigagdo de natureza qualitativa e utilizou uma metodologia de estudo de caso porque
pretendia-se um estudo aprofundado e detalhado do modo como cada um dos sujeitos
integrantes na amostra realiza o clculo mental por forma a permitir a construgio das

diferentes explicagdes das causas por detras das dificuldades dos alunos.
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3.2 Populagiio e amostra

A populagdo de onde se retirou a amostra da presente pesquisa ¢ constituida por todos os
alunos da 2° classe de uma Escola Primaria na Zambézia. A amostra foi constituida por
20 alunos escolhidos usando o método de amostragem aleatéria simples. O uso deste
método visou garantir a representatividade da amostra no universo o que permitiu
extrapolar os resultados obtidos a partir desta a populagdo dos alunos que frequentam
aquela classe naquela escola. Tendo em conta que a pesquisa teve em vista obter
informag@o com maior profundidade do pensamento dos alunos perante o calculo mental,
o tamanho da amostra ¢ relativamente reduzido comparado a um estudo cuja metodologia
privilegiada fosse a quantitativa. Como Denscombe (1998) afirma, na investigago
qualitativa os investigadores normalmente trabalham com amostras pequenas porque os
metodos de recolha de dados conduzem a um trabalho intenso, uma vez que o objectivo é
a obtengdo de respostas e explicagdes através da exploragio com maior profundidade das
questdes sob investigagdo, contrariamente & investigagdo quantitativa em que os
investigadores usam amostras maiores com o objectivo de generalizar as constatagdes das
pesquisas.

A populagdo da qual se extraiu as 20 criangas componentes da amostra, de acordo com o
levantamento feito pelos seus professores, tem como lingua materna o Chuabo, uma
lingua Bantu de base auxiliar 5. Este facto poderia influenciar positivamente a
aprendizagem da contagem e do calculo mental pelos alunos que participaram deste
estudo se o ensino fosse realizado naquela lingua uma vez que estes teriam a

possibilidade de explorar as ideias matematicas da mesma.

3.3 Contexto lﬁcal
O local onde a pesquisa teve lugar ¢ uma Escola Primaria Completa localizada algures na

cidade de Quelimane. Segundo dados estatisticos do Ministério da Educagdo e Cultura
(MEC) na Direcgio de Planificagio € Cooperagio referentes ao ano de 2008, trabalham
nesta escola 67 professores dos quais, 33 sdo professoras e 34 sdo professores (MEC,
2008). Do total de 67 professores, 55 tém formagdo profissional que se distribui entre
basica ¢ média. Destes, 3 professoras e 3 professores tém a qualificagio de CPPP 6° + 1,

3 professoras e 2 professores tém a de CFPP 6* + 3, 21 professoras e 23 professores, a de
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IMAP 10° +2. Doze destes professores ndo t€m formagdo psico-pedagdgica, dos quais 6

séo professoras e 6 professores.

Segundo os dados do mesmo ano fornecidos pela Direcgdo Pedagogica daquela escola,
estudaram nela 4371 alunos. Destes, 375 alunos séo da 2° classe, sendo 176 do sexo
feminino e os restantes 199, do sexo masculino. Dos alunos da 2° classe, repetem a classe
10 do sexo feminino € 3 do sexo masculino. A escola tem 5 turmas da 2° classe tendo
cada uma 75 alunos. Sdo turmas compostas maioritariamente por alunos do sexo
masculino. E uma escola com 18 funcionarios dos quais 6 sdo serventes, & trabalham na
secretaria e 4 sio continuos. Relativamente 4 composi¢do das turmas, estas incluem
alunos com diferentes capacidades cognitivas. Sdo turmas onde se pode encontrar desde
alunos com dificuldades de aprendizagem da matematica, até alunos talentosos, sendo a
maioria os de aproveitamento médio. As idades dos alunos desta classe situam-se entre os
6 e os 12 anos ¢ a sua média é de 7,5 anos. Especificamente, 36 tém 6 anos, 126 tém 7
anos, 127 tém 8 anos, 63 tém 9 anos, 14 tém 10 anos, 7 tém 11 anos e 2 t€ém 12 anos.
Socialmente muitos destes alunos tém poucas posses. Por este motivo, alguns ajudam os
pais no comércio informal o que lhes leva a estar em contacto constante com situagdes de
calculo mental. No entanto, parece que estes conhecimentos néo sao transferidos para o
nivel formal da escola, dado o seu desempenho pouco brilhante neste tema. Por outro
lado, um numero significativo sdo alunas que se ocupam com actividades domésticas o
que thes retira tempo para a aprendizagem da matematica, ndo obstante algumas dessas
lides domésticas envolverem alguns calculos que também parece que ndo sio transferidos

para a escola.

Alguns destes alunos nio tém luz eléctrica nas suas casas 0 que lhes impede de preparar
as suas ligdes nas noites. Todos os alunos desta classe beneficiam de material escolar que
o Ministério da Educagiio e Cultura oferece gratuitamente, o qual é devolvido a escola no
fim de cada ano lectivo. Os alunos provém de familias com condigao socio-econdmica
diversa, destacando-se as de origem camponesa, funcionalismo plblico, empresariado ¢
auto-emprego no sector informal. Em geral, as profissdes dos pais destes alunos variam

entre carpinteiros, policias, professores, funcionarios da educagdo, camponeses,
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electricistas, motoristas, comerciantes, vendedores informais, canalizadores, pedreiros,

agentes de seguranga privada, mecanicos, contabilistas e enfermeiros.

Um outro aspecto que importa realgar € o facto de, apesar de todos os alunos da 2° classe
terem como lingua materna o Chuabo ¢ hoje em dia permitir-se o uso da lingua materna
na sala de aula, nas primeiras classes do ensino priméario, estranhamente nio ocorreu
nenhuma situagdo durante as aulas em que o professor tivesse recorrido a lingua que o

aluno domina para explicar algum célculo.

3.4 Dados e instrumentos de recolha de dados

Na presente investigag@o utilizaram-se¢ como instrumentos de recolha de dados a grelha
de observagio de aulas, entrevistas e questionarios. Com estes instrumentos colheram-se
dados verbais relativos ao armazenamento e recuperagio da memoria de numerais
intervenientes durante o processo da adigdo mental, identificagdo das provaveis causas
das dificuldades dos alunos e dos factores que influenciam no seu desempenho naquele

topico.

Relativamente ao tipo de dados, pretendeu-se recolher e analisar transcri¢des de cassetes
audio e notas que se tomaram durante o decurso da investigagio. Ainda para a recolha
dos dados usaram-se entrevistas semi-estruturadas, obedecendo ao tipo entrevistas sobre
solugdo de problemas. Usaram-se entrevistas semi-estruturadas porque estas permitem a
realizagio de perguntas adicionais relacionadas a ideia central sob pesquisa. De igual
modo, as entrevistas semi-estruturadas conduzidas obedeceram ao tipo entrevistas sobre
solugdo de problemas porque cada entrevistado explicitou oralmente o seu raciocinio
durante o calculo das tarefas de adigdo no limite 50 que lhe foram dadas. Também
utilizaram-se como dados as respostas ao questiondrio e as constatagdes obtidas das
observages as aulas. No que se refere ao questionario, uma vez que os alunos
evidenciaram imensas dificuldades na escrita e leitura, o investigador optou por
transcrever as suas respostas dadas oralmente apds a apresentagio verbal por aquele de

cada questdo e respectivas alternativas as quais eram clarificadas pontualmente na lingua
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Chuabo. Em resumo, os dados recolhitdos sdo as respostas dos alunos constituintes da

amostra a entrevista, ao questionario e as constatagdes obtidas das observagdes as aulas.

Quanto as entrevistas, estas foram gravadas em cassetes-dudio e posteriormente
transcritas. Devido a constrangimentos temporais e de recursos financetros, foram
seleccionados aleatériamente 20 alunos para as entrevistas, sendo estes 0os mesmos que
fizeram o questionario. No entanto, outros 10 alunos foram seleccionados constituindo
um grupo de reserva para prevenir possiveis indisponibilidades. Durante as entrevistas
foram anotados todos os gestos € outros comportamentos susceptives de auxiliar a analise
dos dados, assim como foram registados em cassete-audio os didlogos entre o
investigador e o aluno. Os dados foram recolhidos pelo proprio investigador recorrendo
ao uso de equipamento audio e registo de todos os comportamentos relativos aos calculos
que os alunos evidenciaram tais como gestos € outros dados impossiveis de obté-los
através de registo magnético. Os dados recolhidos pelo gravador-audio foram transcritos
¢ enrtquecidos com os registos dos dados ndo captados pelo gravador, obtidos através do

registo manual.

E de salientar que os instrumentos de pesquisa utilizados na investigagio foram testados
antes de serem aplicados aos participantes a fim de minimizar a ambiguidade das
questdes neles constantes e permitir a recolha de dados relevantes para o estudo. Outro
aspecto do qual se teve consciéncia a partir da pré-testagem dos instrumentos de pesquisa
foi o tempo que era necessario para os alunos participantes da pesquisa realizarem as
tarefas constantes nos questionarios e nas entrevistas. Relativamente as aulas, a pré-
testagem da grelha de observagdo permitiu levar a consciéncia ao investigador que
aspectos relativos as questdes de investigagdo eram observaveis e quais ndo eram o que
conduziu a adopgdo dos tltimos. As constatagdes da pré-testagem foram acomodadas na
versdo final dos instrumentos de pesquisa 0 que permitiu o seu reajuste as questdes de

pesquisa.

23




3.5 Validade e fiabilidade

A validade ¢ a demonstragio de que um instrumento particular mede ou descreve o que
supostamente deve medir ou descrever (Bell, 1993). Para a garantia da validade de um
metodo utilizado numa investigagdo, Bell sugere que o pesquisador se pergunte a si
proprio se um outro investigador que utilizasse 0 mesmo instrumento de pesquisa obteria
as mesmas respostas ou semelhantes. Assim, para permitir que os resultados da presente
investigagio fossem validos, houve uma discussdo dos instrumentos a utilizar para a
pesquisa entre o investigador, seus colegas ¢ outros investigadores mais experimentados.
Fez-se em seguida a pré-testagem dos instrumentos de pesquisa € na analise dos
resultados fez-se uma triangulagdo dos dados obtidos pelos diversos instrumentos de

pesquisa aplicados.

“A fiabilidade de um teste ou outro processo de recolha de dados consiste na sua
capacidade de fornecer resultados semelhantes ao longo do tempo” (Bell, 1993:87). Para
garantir a fiabilidade dos dados e dos instrumentos, forneceu-se a outros pesquisadores as
metas da pesquisa € suas premissas basicas, como a pesquisa foi realizada e o raciocinio
por detras das decisdes-chave feitas para as diversas etapas da pesquisa. De igual modo,
foram usadas as seguintes estratégias: O uso da triangulagio e a explicitagio da posicdo
do investigador na pesquisa, visto que as pesquisas qualitativas sdo influenciadas em

grande medida pelas crengas, valores e atitudes do pesquisador.

Denzin (1994) identifica quatro tipos de triangulagdo: a triangulagio de fontes de dados, a
triangulagdo do investigador; a triangulago de teoria e a triangulagdo metodoldgica. A
variedade de fontes para a recolha de dados providencia triangulagio nos dados

(Merriam, 1988; Miles & Huberman, 1994).

A séric de actividades que faz parte desta pesquisa foi assim ordenada: A primeira
consistiu na selec¢do e andlise de documentos relativos a pesquisa e 4 posterior revisio
bibliografica. A segunda consistiu na observagio de seis aulas de adigio mental. A
terceira consistiu na selec¢do dos alunos que participaram das entrevistas e no

questionario. Para se garantir a fiabilidade das respostas, os alunos foram entrevistados
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individualmente ¢ em momentos diferentes. Bell (1993) refere-se a alguns métodos que
podem garantir a fiabilidade nomeadamente, a estratégia de testar-retestar, o método de
formas alternadas ou o método da divisio em metades. Assim, segundo a mesma autora,
a fiabilidade de um método surgira no momento da formulagio das questdes e no

processo experimental de recolha de dados.

3.6 Analise de dados

Durante o estudo, o interesse do investigador ndo se centrou apenas no “o qué” mas
também no “porqué” e no “como”. Nesta pesquisa, o investigador ndo pretendeu
simplesmente identificar quais os processos de pensamento utilizados pelos alunos
quando realizam calculos mentais, mas também perceber como ¢é que sdo armazenados e

recuperados da memdria os numerais envolvidos nos calculos.

Apos a recolha de dados, o investigador analisou-os partindo de dados especificos e
procurou descobrir relagdes entre eles, sempre numa perspectiva indutiva, com vista a
constru¢do de um todo com sentido a partir do particular. A estratégia que se privilegiou
na andlise fot a da triangulag@o dos dados obtidos das entrevistas, dos questionarios, das
observagdes as aulas e da comparagio dos comentarios neles feitos com as constatagdes
da literatura. Deste modo procurou-se inferir a validade dos resultados. O tratamento dos
dados obtidos das entrevistas seguiu as seguintes etapas: (i) codifica¢fio e categorizagio
dos dados, (i1) reflexdes sobre as codificagdes e categorizagdes feitas, (iii) identificagido
de padrdes e processos, (iv) similaridades e diferengas entre os dados e (v)
desenvolvimento de alguns conjuntos de generalizagdes a partir da reflexdo sobre o
material. Por outro lado, procurou-se realizar uma descrigio detalhada e aprofundada das
ideias dos alunos participantes nas entrevistas. Quanto aos dados resultantes desta
investigago estes sdo apresentados no texto nuns casos através de tabelas, noutros

através de graficos e noutros ainda, na forma de percentagens.

3.7 Limitacdes de estudo
Uma das limitagdes deste estudo, foi a dificuldade para generalizagdo dos dados uma vez

que o tamanho da amostra é reduzido e o facto do estudo ter tido lugar em apenas uma
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escola devido a escassez de tempo e de recursos financeiros para se efectuar em mais
escolas como seria desejavel. Para minimizar este constrangimento, o investigador
procurou aprofundar a percepg¢do da compreensdo dos alunos com mais facilidade de
exposi¢cido dos seus raciocinios, a comparagiio exaustiva de algumas constatagdes obtidas
nas entrevistas com a literatura de modo a confirmar algumas conclusdes que nela
aparecem e o acréscimo de alguns aspectos em falta. Apesar destes constrangimentos e
tendo em conta o que acima foi descrito, no fim da pesquisa foi possivel identificar (i) as
causas que dificultam a realizagdo eficaz da adigio mental e (ii) sugerir algumas formas

eficazes que facilitam a aprendizagem da adig¢do mental pelas criangas da 2° classe.

3.8 Questdes éticas

Antes do inicio do trabalho, o investigador apresentou-se aos participantes na pesquisa e,
num dialogo com eles, fé-los entender os objectivos e a justificagio da pesquisa. Foi-lhes
garantido o anonimato e confidencialidade dos resultados da pesquisa através da ndo
revelagdo da identidade dos participantes. De igual modo explicou-se aos sujeitos que a
participagdo na pesquisa era feita sob base voluntaria e que eles tinham o direito de
desistir sempre que as condigdes nfio lhes fossem favoraveis. Explicou-se também como
s¢ irlam abordar questdes ligadas a alteragio da rotina normal dos participantes e adaptar-
se as suas condigdes humanas e de trabalho. Quando ocorreu alteragdo da rotina normal
daqueles, negociou-se o seu consentimento, o que se obteve através de um acordo de

ambas as partes.

Para a realizagdo da pesquisa com sucesso pediu-se a permissio aos sujeitos da pesquisa
nomeadamente pais, professores, alunos e direcgdo da escola. Para o caso dos pais,
professores e direcc¢do da escola, tal efectivou-se através de cartas (ver os anexos 1, 2, 3)

€ para o caso dos alunos, o pedido foi feito verbalmente aos proprios.
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3.9 Cronograma das actividades
Na tabela 3.1 ilustra-se o cronograma de actividades que foram levadas a cabo pelo

investigador. O estudo teve o seu inicio em Fevereiro de 2008 ¢ terminou em Dezembro

do mesmo ano.
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Actividade

2008

Anilise documental e revisio
bibliografica

Selecgdo da amostra €
¢laboragdo dos instrumentos
de pesquisa

Pré-testagem dos
mstrumentos

Recolha de dados: aplicagdo
de questionarios, observagio
de aulas e conducdo de
entrevistas

Analise dos dados das aulas
observadas

Analise dos dados dos
questiondrios

Analise dos dados das
entrevistas

Elaboragido da Dissertagio
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Como se mostra na Tabela 3.1 a primeira etapa consistiu na pesquisa e analise da
literatura referente ao tema da pesquisa. Esta fase mereceu primazia porque o objectivo
foi a aquisi¢io de uma base tedrica que tornasse possivel a discussdo e analise dos dados
que se obteriam das respostas as questdes de pesquisa. A selec¢io da amostra ¢
elaboragio dos instrumentos de pesquisa, nomeadamente o protocolo das entrevistas, dos
inquéritos € da grelha de observagio das aulas constituiram a 2° fase da pesquisa uma vez
que o suporte tedrico mostrou com clareza que estratégias deveriam ser adoptadas para
uma colecta eficiente de dados e que tipo de dados deviam ser recolhidos. A pré-testagem
das questdes a abordar nas entrevistas, nos questionarios e dos aspectos a observar nas
aulas constituiu a fase imediatamente a seguir a elaboragio dos instrumentos de pesquisa
porque assim foi possivel identificar os pontos fracos e fortes dos instrumentos
elaborados quanto 4 sua capacidade de obtengdo dos dados pretendidos, o que permitiu a
sua melhoria. Garantida a qualidade dos instrumentos de pesquisa, seguiu-se a fase da
assisténcia e a respectiva gravagdo de 6 aulas sobre o calculo mental de adi¢des na 2°
classe, na aplicagdo de questionarios e na conduc¢io de entrevistas com os alunos sobre
como cada um resolve mentalmente cada um dos problemas de adigdo. Apés a recolha de
dados seguiu-se a sua andlise comegando pelos das aulas e terminando pelos das
entrevistas porque pretendeu-se verificar os dados de diferentes perspectivas assim como
verificar até que ponto certas constatagdes produzidas por um método de recolha de
dados s@o corroboradas ou rejeitadas num outro método de recolha de dados. Este facto
fez com que a andlise dos dados para os diferentes instrumentos nio fosse realizada
simultaneamente. Finalmente, a elaBoragﬁo da Dissertagiio foi um processo continuo que
iniciou na fase da selecgdo da amostra ¢ da concepgdo dos instrumentos de recolha de
dados até a obtengido das respostas as perguntas de pesquisa e ao objectivo geral, uma vez
que se pretendia que a sua elaboragio fosse um resultado dos diferentes subsidios obtidos

das etapas anteriores.
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CAPITULO IV
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo os dados obtidos das assisténcias as aulas, das entrevistas e dos
questiondrios aos alunos sdo apresentados e discutidos com recurso a triangulacdo e
apoiados pela literatura consultada. A apresentacdo e discussdo dos resultados estdo
ordenados de acordo com os topicos emergentes das perguntas de pesquisa. Assim, o
presente capitulo compreende os seguintes assuntos: (4.1) Memorizagdo pelos alunos
dos numerais participantes nos calculos, (4.2) actuagdo dos alunos na recuperagdo dos
numerais memorizados, (4.3) sugestdo de estratégias susceptiveis de facilitar a

aprendizagem do cdlculo mental e (4.4) discussdo dos resultados.

4.1 Memorizag¢ao pelos alunos dos numerais participantes nos calculos

Para responder a primeira pergunta de investigagdo- Como € que os alunos memorizam
0s numerais participantes nos calculos?- sdo apresentadas as formas como os alunos
pertencentes a amostra raciocinaram durante a resolu¢do de tarefas de calculo mental
durante as aulas e entrevistas. Também sdo apresentadas as respostas & nmquestio

constante no questionario.

4.1.1 Resultados das aulas

As aulas assistidas pelo investigador caracterizaram-se de uma forma geral por uma
apresentagdo escrita de tarefas no quadro preto pela professora as quais os alunos deviam
calcula-las mentalmente. Este método pouco permitiu saber como é que muitos destes
pensavam durante a resolugio de tarefas de calculo mental uma vez que muitos recorriam
a tragos ou contagem dos seus dedos. No entanto, alguns alunos observados ¢ indagados
pelo investigador durante a sua passagem pelos seus lugares numa das aulas, mostraram
que durante os calculos uns utilizavam como estratégia de memorizagio dos numerais
envolvidos, o uso de imagens mentais de objectos reais tais como a imagem de pauzinhos
organizados e outros, imagens mentais de numerais escritos. Estes factos sdo ilustrados

pelos seguintes didlogos entre o investigador e alguns dos alunos:

Investigador (Iv): Quanto é trinta e sete mais nove?
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[Sem respostal

Iv: O que representa para si trinta e sete mais nove?

Aluno 1 (A1): 37 + 9 5do trés molhos de pauzinhos, cada molho com 10 pauzinhos
e 7 pauzinhos soltos e também nove outros soltos.

Iv: Quantos molhos e quantos pauzinhos soltos se pode formar com 7 pauzinhos
(dos que constituiam 37) e 9 outros soltos?

Al: Pode-se formar um molho de dez pauzinkhos.

Iv: E quantos restam?

[Sem respostal.

Este didlogo mostra que o aluno Al durante a resolugdo de tarefas de calculo mental
precisa de imaginar objectos reais (neste caso pauzinhos) para ajudar a memorizar 08
numerais participantes nos calculos.

O exemplo de memorizagdo de numerais envolvidos nos calculos recorrendo a imagens

de numerais escritos das parcelas € materializado no didlogo seguinte:

Iv: Quanto é vinte e seis mais cinco?

Aluno 2 (42): E igual a trinta e um (depois de cerca de um minute de reflexdo).
Iv: Como ¢ que vocé fez mentalmente o cdalculo?

A2: Reparei pontos no cinco (3) e depois disse que dd 31. Fiz: Vinte e sete (aponta
o extremo superior direito do algarismo 5 por si escrito no ar), vinte e oito (aponta
o extremo superior esquerdo do algarisme 5) , vinte e nove (aponta o extremo
superior do arco existente no algarismo 5), trinta (aponta o extremo inferior do
arco existente no algarismo 35), trinta e um (aponta ¢ ponto intermédio entre os

dois extremos do arco existente no algarismo 5),

Aqui se nota que alguns alunos apoiam os seus calculos recorrendo a imagens mentais de

numerais escritos traduzidos em alguns casos & sua forma cardinal.

4.1.2 Resultados e discussdo das entrevistas
Para a obten¢dio de dados efectivos sobre como cada um dos alunos componentes da
amostra pensava durante a resolugio de um problema de adicdo mental, os 20 alunos

foram entrevistados individualmente. Como foi dito na sec¢éo 3.2, as entrevistas foram
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registadas em cassete-dudio e simultaneamente acompanhadas de anotagbes para 0s

elementos ndo susceptiveis de gravagio e, posteriormente transcritas.

As principais questdes tratadas nestas entrevistas foram:
e Como é que os alunos da 2° classe armazenam e recuperam da memoria 08
numerais intervenientes durante o processo da adigdo mental?
e Quais as provaveis causas das dificuldades dos alunos na adigio mental?

¢ Quais os factores que influenciam o seu desempenho naquele topico?

A Tabela 4.1, mostra os resultados das entrevistas aos vinte alunos da amostra que
evidenciam como alguns alunos memorizam os numerais participantes nos calculos, com
base nas suas justificagdes sobre como pensaram para chegarem aos resultados por si

obtidos nas trés tarefas de calculo mental.

Tabela 4.1: Numero e percentagem de cada estratégia de memorizagao dos numerais

durante o calculo mental

Estratégias Nimero de | %
alunos
Pronunciamento alternado da soma e dos numerais que vdo surgindo durante a | 2 10%

realizagdo dos calculos

Uso de contagens ritmicas como forma de percep¢io do momento apropriado | 4 20%

para a sua interrupgio, em situagdes de cdlculo mental baseado na contagem

Uso de um minimo de expressdes matematicas durante os calculos 1 5%

Imaginagiio de objectos concretos como dinheiro ou dedos ou laranjas como 4 20%

representantes de numerais falados e/ou escritos

Concentragdo da atengao apenas no numeral mais dificil de reter i 5%

através de seu lento pronunciamento e /fou sua repetigiio

Relacionamento dos numerais verbais que se escuta durante os calculos 8 40%

-

baseados na contagem com os do exercicie dade

Uso de gestos da cabega ou da movimentagdo dos othos da direita para a | 2 10%

esquerda e vice-versa

Imaginagdo dos numerais escritos dos numerais verbais pronunciados 4 20%

Transformagio das somas noutras mais simples 2 10%
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A percentagem na Tabela 4.1 ultrapassa 100% porque alguns alunos usaram mais do que
uma estratégia de memorizagio de numerais envolvidos nos calculos. Dois alunos
utilizaram trés tipos diferentes de estratégias, seis usaram duas das estratégias e os

restantes, uma.

Relativamente as entrevistas, os dados apresentados na tabela indicam que os alunos
utilizam varias estratégias para a memorizagio dos numerais participantes nas adigdes
mentais, com privilégio as formas verbal, a da imaginagdo de objectos concretos ¢ da
imaginag@o de numerais escritos. Como se pode constatar, por um lado muitos dos alunos
(20%) que utilizam a contagem como método de calculo na adigdo mental memorizam os
numerais que participam nos calculos através do controle auditivo das mudancas de
tonalidade criadas em cada um dos ultimos numerais de cada uma das partes integradas
na sequéncia de contagem e outros (40%), obtém os seus resultados influenciados pela
imagem auditiva retida nas parcelas do exercicio dado. Estes resultados confirmam
algumas tendéncias identificadas em estudos (Dehaene & Cohen, 1995 citados em
Butterworth ef al. 2001} que indicam que o armazenamento de factos aritméticos na
memoria ¢ realizado preferencialmente na forma verbal. No entanto, o facto de a maior
parte dos entrevistados darem primazia a forma verbal sem a sua sustentatagdo por uma
ou mais das outras formas tem as suas implicagbes no seu desempenho como por
exemplo, a interferéncia no resultado final da adigdo mental do(s) numeral(is)
memorizado(s) existente(s) na soma inicial. Esta afirmag@o pode ser ilustrada no seguinte
dialogo:

Iv: Quanto é trinta e seis mais sete?

A3 E igual a trinta e sete (depois de cerca de I minuto de siléncio).

Iv: Como é que sabes que o resultado estd certo?

A3: Se contou na minha cabega.

Iv: O que é que se contou?

A3: Se contou, um, dois trés, ..., trinta e sete. Logo eu falei

Por outro lado, um numero significativo de alunos memorizam-nos através de objectos
imaginados (20%) e outros através da imaginagdo de numerais escritos (20%). Esta

iltima constatagio corrobora com os resultados de Whalen ef al. (2002) que mostram que
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a memorizagio de numerais envolvidos nos calculos se pode realizar de diferentes formas

¢ nido so a verbal.

Em resumo os dados das entrevistas na sua globalidade indicam que, a memornizagio de
numerais pelos alunos durante os calculos realiza-se sob diferentes formas: na forma
verbal, na forma de numerais escritos, na forma de objectos reais imaginados e na forma

gestual.

Relativamente as causas das dificuldades dos alunos na adi¢io mental, as entrevistas
deixaram claro que tal deve-se ao tipo de estratégia que a maior parte daqueles utiliza
neste tépico que é o recurso ao calculo baseado numa unica contagem iniciada de 1 ¢
continuada na 2° parcela e o apoio s imagens auditivas dos numerais verbais das parcelas
dos exercicios dados. Muitos que utilizam a estratégia que envolve a contagem a partir de
1, esquecem facilmente uma das parcelas por ndo elaborarem antecipadamente uma
estratégia de controle de numerais o que as leva a ndo saber quando devem parar de
contar. Este facto faz com que recorram a imagens auditivas dos numerais envolvidos nos
calculos, como os das parcelas. Assim, nota-se claramente que o factor que mais
influencia os calculos das criangas entrevistados € a memoria que nio consegue controlar
um numero elevado de numerais. Um niimero significativo dos entrevistados mostrou
poder controlar mentalmente no maximo até quatro numerais durante a continuagao da
contagem de uma das parcelas. Ultrapassado este nimero perdiam o controlo da 2°
parcela se nio descobrissem um método de separagdio em partes desta ultima parcela
através de pequenas pausas ou mudangas de tonalidade em cada um dos Gitimos numerais

de cada uma destas partes.

4.1.3 Resultados e discussdo dos questiondrios

No final das aulas observadas pelo investigador foi distribuido um questionario aos
alunos cujas perguntas sc relacionavam a forma como cada um aprendia o calculo mental
de somas.

Neste ponto compararam-se as respostas dos 20 alunos constituintes da amostra escolhida

aleatoriamente para o seu preenchimento:
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A questio colocada era: Como € que faz para ndo esquecer os mimeros enquanto calcula
mentalmente as contas de adigdo que lhe sdo dadas?

Os alunos foram dados seis opgdes alternativas nomeadamente: (1) Vou dizendo os
niimeros que vou pensando e encontrando na conta; (i1} Imagino numeros escritos; (iii)
Imagino dedos, (iv) Digo s6 os niumeros que encontro quando faco as contas
mentalmente; (v) Repito oralmente muitas vezes o numero que quero memorizar e (vi)
Outra maneira.

No Grafico 4.1, sintetizam-se as respostas dadas pelos alunos sobre como € que cada um

memoriza cada um dos numerais participantes nos calculos.

Estratégias de memorizagéo

i e =

A B C D E F
Estratégia

Grafico 4.1- Estratégias de memorizagio na adigdo mental

Legenda:

A= Vou dizendo para mim os nameros que vou pensando e encontrando na conta
B= Imagino nimeros escritos

C= Imagino dedos

D= Digo s& os niimeros que encontro quando faco as contas mentalmente

m
[

Repito oralmente muitas vezes 0 numero que quero memorizar

s
Il

Qutra maneira

No que diz respeito a pergunta colocada, os resultados apresentados no grafico acima
indicam que os inquiridos, tal como nas entrevistas, utilizam uma variedade de estratégias

de reten¢io de numerais na memoria durante as adigdes mentais, privilegiando
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essencialmente o uso de imagens mentais de objectos concretos, nomeadamente a
imagem de dedos, a verbalizagio e a imagem de numerais escritos. O facto da
memorizagdo se realizar através de imagens de dedos pode ajudar a activar a
manipulagdo mental de quantidades numéricas desenvolvendo assim os primeiros passos
para um calculo mental controlado. No entanto, isto exige a criagdo de padrdes mentais
de dedos para controlar a contagem. Sumarizando, os resultados do questionario sugerem
que, durante as adi¢des mentais, a maior parte dos alunos ndo s6 memorizam os numerais
nelas participantes na forma auditiva como também fazem-no influenciados por imagens
de objectos concretos ou de numerais escritos. Comparando os resultados do desempenho
nas entrevistas com as formas privilegiadas de memorizagdo apresentadas nos
questionarios pode-se constatar que a memorizagio para muitos dos alunos nio ¢
realizada eficientemente usando estas formas isoladamente sugerindo isto que cada uma

devia ser reforgada por outra forma de memorizagio (Adams & Hitch, 1997).

4.2 A actuacio dos alunos na recuperagio dos numerais memorizados

De igual modo, para responder a segunda pergunta de investigagio nomeadamente
“Como € que os alunos actuam na recuperagio dos numerais memorizados a fim de usa-
los no calculo mental?” sdo apresentados os dados das aulas assistidas, das entrevistas e

das respostas ao questionario,

4.2.1 Resultados e discussdo das aulas

Como foi dito na secgdo 4.1, as aulas assistidas pelo investigador caracterizaram-se de
uma forma geral por uma apresentagdo escrita de tarefas no quadro preto pela professora
as quais os alunos deviam calcula-las mentalmente. Apesar da aplicagdo deste método, o
investigador durante o seu controle da realizagdo do calculo mental pelos alunos pdde
descobrir como ¢ que alguns actuavam na recuperagdo dos numerais memorizados.
Alguns recorriam a imagens de numerais escritos, outros a verbalizagdo e outros ainda a
imagens de objectos reais. O facto de que os numerais memorizados sdo recuperados
através do uso da imagem mental de numerais escritos ¢ ilustrado pelo seguinte didlogo

entre o investigador € um dos alunos:

(Iv}: Quanto é trinta e um mais seis?
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Ad4: Trinta e sete (depois de cerca de 5 segundos).

Iv; Podes explicar como é que fizeste?

Ad: Deixei um a parte, levei aquele seis pus no trinta, ficou trinta e
seis, logo levei aquele um pus no lugar de trinta e seis e ficou trinta
e sete,

Iv: Podes explicar mais uma vez?

Ad: Trinta e um. Apago o um, fica trinta, logo apago o zero, ponho
seis, fica trinta e seis, logo apago o seis ponho sete ¢ fica trinta e
sete.

Este dialogo mostra que os numerais que o aluno guardou sucessivamente na meméria

eram escritos uma vez que o que se pode apagar sio este tipo de numeral.

O facto de que os numerais memorizados sio recuperados através do uso da imagem
mental de objectos reais € ilustrado pelo seguinte dilogo entre o investigador e um dos
alunos:

Iv: Quanto é cinco mais nove?
AS: Catorze (depois de cerca de 10 segundos)
Iv: Como é que fizeste?

AS: Tinka meus cinco, pus quatre contos, quando juntei ficou nove

depois pus cinco depois ficou catorze.

Este didlogo mostra que o aluno utilizou imagens de dinheiro para manipula-las
mentalmente até a obtengdo da soma, o que ilustra que os numerais podem ser

codificados na forma de objectos mentais.

Finalmente, o dialogo seguinte ilustra que os numerais memorizados participantes nas

adi¢des mentais também podem ser recuperados através da sua verbalizagio:
Iv: Quanto é 32 mais sete?
A6: E trinta e sete, trinta e sete.
Iv: Trinta e dois mais sete niio é?
A6: Trinta e dois mais sete?

Trinta e nove (14 segundos depois ).
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Analisando este dialogo pode-se constatar que a primeira resposta do aluno foi dada
apenas baseada na audigio da pergunta sem a verbalizagio por este da pergunta feita
tendo como consequéncia a obtengiio de uma resposta constituida pelo 1° numeral do
numeral composto 32 e pelo numeral da 2° parcela ficando esquecido o numeral 2. Este
facto confirma as constatagdes de Baddeley (1990) segundo o qual numa série de itens o
primeiro ¢ lltimo sio mais facilmente lembrados do que os do meio. No entanto, quando
o aluno verbalizou na integra a pergunta correspondente ao exercicio dado, incluiu nos
scus calculos o 2 obtendo deste modo o resultado correcto. Quer isto dizer que a
verbalizagdo do problema ajudou a activar todos os numerais constituintes do exercicio

dado e consequentemente a recupera-los na integra.

Em resumo os dados das aulas na sua globalidade indicam que, a recuperagio de
numerais pelos alunos durante os cilculos realiza-se sob diferentes formas: na forma de

numerais escritos, na forma verbal e na forma de objectos reais imaginados.

4.2.2 Resultados e discussdo das entrevistas

Como ja foi dito na secglo anterior, as principais questdes tratadas nestas entrevistas
foram: Como € que os alunos da 2* classe armazenam e recuperam da memoria os
numerais intervenientes durante o processo da adigdo mental? Quais as proviveis causas
das dificuldades dos alunos na adi¢do mental? Quais os factores que influenciam o seu

desempenho naquele topico?

A Tabela 4.2, sintetiza os resultados das entrevistas aos vinte alunos da amostra que
evidenciam como alguns alunos actuam na recuperagio de numerais memorizados, com
base nas suas justificagdes sobre como pensaram para chegarem aos resultados por si

obtidos nas trés tarefas de calculo mental.
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Tabela 4.2: Numero € percentagem de cada estratégia de recuperagio dos numerais

Estratégias Nuamero de | %
alunos
Pesquisa activa na meméria do numeral armazenado através do uso de | 4 20%

contagem ¢ do pensamento. O numeral é recuperado apds o seu

pronunciamento ou pronunciamento de parte desse numeral nessa ou noutra

contagem
Repetir os calculos 1 5%
Pronunciar os numerais de que se recorda e usar a contagem para descobrir o | 1 5%

esquecido que ¢ activado apds o pronunciamento de algumas de suas silabas

Descoberta da regra que reconstitui o numeral a recuperar | 5%

Nenhuma 13 65%

Em relagdo a estratégia ‘Pesquisa activa na memoéria do numeral armazenado através do
uso de contagem ¢ do pensamento (...)" apresentada pelos quatro alunos, um deles
justifica a sua técnica de recuperagdio durante os calculos de numerais memorizados
dizendo para o caso concreto do exercicio 42 + 6, que para ensinar alguém a lembrar o 40
memorizado: “Primeiro vai contar, primeiro quarenta, primeiro pensava qual é o nimero
que nos deram, depois pensar, pensar, ele a contar em cinco ou dez em dez para encontrar
0 quarenta que esqueceu depois quando chegar no quarenta vai-se lembrar que tinha
guardado na cabega o quarenta (...)”. O segundo aluno que esquecera o exercicio 36 + 7
que lhe fora dado que o confundira com 30 + 7 apresenta como argumento para a sua
recuperagdo da memoria desta soma a sua activagdo através de pronunciamento de
diferentes numerais numa contagem progressiva até trinta e logo de seguida apés uma
pesquisa activa de diferentes numerais na memoria lembra-se de alguns dos numerais
constituintes do exercicio em causa: “Para eu lembrar primeiro lembrei trés, quatro,...,
trinta, primeiro eu disse trinta mais o qué ¢ depots na minha cabega fui falando, mais,
mais, mais e depois apareceu, mais sete”. O terceiro aluno deu uma explicagdo similar a
do segundo: “Para recordar cinco mais nove estive a contar , a pensar na cabega. Cinco
mais nove , a falar o niimero de cinco até nove , contei um, dois, trés, quatro, cinco,
depois pus mais nove, depois falei”. Finalmente, o quarto para o exercicio 42 + 6, embora

nao retrate correctamente como ensinaria a alguém a recuperar o numeral 40
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memorizado, ndo obstante na sua explicagdo tenha mencionado o 42 que provavelmente
confundiu com 40, as suas palavras também deixam transparecer a ideia de que a
estratégia de recuperagdo de numerais memorizados por si usada € a da utilizagio da
contagem: “ (...) que deve pensar. Comegar a falar nimeros que nao sdo depois falar que

¢ igual a quarenta e dois”.

No que diz respeito & estratégia ‘Repetir os célculos’, o aluno justificou a sua técnica de
recuperagdo de numerais memorizados o uso de repetigio de célculos até activar da
memoria o numeral sob pesquisa: “Eu pensava logo outro numero a esquecer, depois
pensava bem logo se recordei, s6 pensava aqueles nimeros logo ndo pensava outra

coisa”.

No que concerne a estratégia ‘Pronunciar os numerais de que se recorda e usar a
contagem para descobrir o esquecido que € activado apds o pronunciamento da sequéncia
de algumas de suas silabas’, o aluno que a usou justificou a sua técnica de recuperagio de
numerais memorizados afirmando que se devia pronunciar ao acaso uma série de
numerais até activar o que esta sob pesquisa: “Eu pensava logo outro niimero a esquecer,
depois pensava bem logo se recordei, s6 pensava aqueles numeros logo nio pensava outra

coisa”.

Quanto a estratégia ‘Descoberta da regra que reconstitui o numeral a recuperar’ o aluno
que a usou justificou-a afirmando que tal era possivel quando se encontrasse uma
justificagdo das caracteristicas do numero a recuperar. Por exemplo, na resolugdo do
exercicio 42 + 6, o aluno disse que lembrou-se do 2 que guardara na memoria para junta-
lo a 46, porque o resultado fora obtido pensando no sucessor do sucessor de 46: “Eu
lembro aquele dois do quarenta e dois depois de fazer quarenta mais seis porque € um

mais um’.

Relativamente a questdo como ¢ que os alunos actuam na recuperacio dos numerais
memorizados, os resultados destas entrevistas indicam fundamentalmente que um nimero

significativo de alunos ndo possui estratégias claras sobre como fazer para serem bem
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sucedidos para recuperar os numerais ja memorizados. No entanto, os resultados obtidos
de alguns alunos indicam que o éxito aponta para uma necessidade de uma intensa
actividade proactiva de pesquisa mental sob diferentes formas como: a verbalizagio de
diferentes numerais, o recurso a repetigio de calculos, o uso das propriedades do nimero

a recuperar comparativamente aos outros, o uso da contagem atenta.

Em resumo os dados das entrevistas indicam que, a recuperagdo de numerais
memorizados pelos alunos durante os calculos realiza-se fundamentalmente na forma

verbal através da contagem ou ao uso das suas propriedades.

4.2.3 Resultados e discussdo dos questiondrios

Terminada a resposta 4 questdo 1 do questionario, os inquiridos prosseguiram para a
questdo seguinte.

A questdo colocada era: Como € que faz para se lembrar dos niimeros que memoriza
durante um calculo mental?

Os alunos foram dados seis opgdes alternativas nomeadamente (i) Digo alguns niimeros,
(i) Conto os nimeros um a um (sem escrever) ate chegar aos que me tinha esquecido;,
(ii) Digo os mimeros de que me lembro; (iv) Penso em muitos niimeros escritos e
escolho o apropriado; (v) Procuro recordar-me das caracteristicas do nimero esquecido

quando comparado com outros e (vi) Qutra maneira.

No grafico 4.2, sintetizam-se as respostas escolhidas pelos alunos no questionario sobre
como ¢ que cada um deles actua na recuperagiio dos numerais memorizados a fim de usé-
los no calculo mental e apresenta-se a especificagio da que corresponde a opgdo ‘outra

maneira’.
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Grafico 4.2: Estratégias de recuperagio de numerais na adigdo mental

Legenda:

A= Digo alguns nimeros

B= Conto os niimeros um a um (sem escrever) até chegar aos que me tinha esquecido

C= Digo os niimeros de que me lembro.

D= Penso em muitos niimeros escritos e escolho o apropriado.

E= Procuro recordar-me das caracteristicas do nimero esquecido quando comparade com outros
F=F14+F2+F3= Qutra maneira

F1= Imaginar dedos

F2= Pensar muitas contas escritas na cabega

F3= Pensar em palitos

Neste grafico, uma vez mais a percentagem ultrapassa 100% porque um dos 20 alunos
que constituiram a amostra escolheu mais do que uma estratégia de recuperagio de

numerais envolvidos nos calculos.

O grafico mostra que os alunos utilizam varias estratégias de recupera¢io de numerais
com maior privilégio as que essencialmente envolvem a verbalizagio de diferentes
numerais através da contagem, a imaginagdo de numerais escritos ou de materiais
visualizdveis como dedos ou palitos. Qutras estratégias de menor expressdo sdo, as que

envolvem o pronunciamento planificado ou ao acaso de numerais.

Relativamente 4 questio como € que os alunos recuperam os numerais memorizados, 0s
resultados destes questiondrios representam uma grande dependéncia dos alunos a

atengdo aos aspectos fonolégicos dos numerais a recuperar assim como & criagdo de
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imagens mentais apropriadas como a imaginagao de dedos ou outros ou de numerais

escritos.

-Em resumo, a recuperagio pelos alunos durante os calculos dos numerais memorizados

realiza-se fundamentalmente baseada na verbalizagdo, na imaginacio de numerais

escritos ou de materiais visualizaveis como por exemplo dedos ou palitos.

4.3 Estratégias a sugerir de modo a facilitar a aprendizagem do calculo mental
Similarmente, para tesponder a terceira pergunta de investigagdo- Que estratégias a
sugerir de modo a facilitar a aprendizagem do céalculo mental?- sdo apresentados os

resultados das aulas assistidas, das entrevistas e das respostas ao questionario.

4.3.1 Resultados das aulas

Tal como foi referido nas subsecgdes 4.1.1 ¢ 4.1.2 as aulas assistidas pelo investigador
caracterizaram-se, de uma forma geral, por uma apresentagio escrita de tarefas no quadro
preto pela professora as quais os alunos deviam calcula-las mentalmente. No entanto,
apesar deste constrangimento foi possivel detectar como um dos alunos (de entre alguns
observados) memorizava ¢ recuperava os numerais envolvidos nos calculos, durante a
passagem do investigador pelo seu lugar numa das aulas. O aluno utilizava como
estratégia de memorizagio dos numerais envolvidos, o uso da verbalizagdo dos numerais
a memorizar € de recupera¢do, o uso do numeral de uma dada parcela como meio de
recuperagio do numeral a ela relacionada para o prosseguimento nos calculos, estratégia
que se pode sugerir para a facilitagdo da aprendizagem do calculo mental. Em seguida
apresenta-se o dialogo estabelecido entre o investigador ¢ o aluno sobre a determinagio

da soma nove mais oito apresentada pela professora:
(Iv). Entdo, nove mais oito ¢ igual a dezassete. Como é que
obtiveste este resultado mentalmente?
A7: Comego a fazer nove, aquele quatro deixar d parte, aquele trés
do oito deixar i parte, com esse cinco mais cinco é dez mais aquele
rove ali com aquele quatre que restava ¢é catorze mais aquele trés

do oito que restava, contei catorze (pausa) treze, catorze (pausa)

quinze, dezasseis, dezassete.
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Como se pode constatar, 0s numerais que participam nos calculos nomeadamente, nove,
quatro, trés, oito, cinco e dez foram verbalizados com a inten¢do de memorizi-los. O que
concorreu para a facil recuperagiio de 5 pode ser o facto do seu duplo (5 + 5) estar
relacionado com dois modelos de dedos das maos que facilmente podem ser imaginados
ou o facto de aquele numeral constituir a base do sistema de numeragao verbal da sua
lingua materna . A recuperagio do numeral quatro no prosseguimento dos calculos
deveu-se ao facto de ter verbalizado o numeral nove que se relaciona com aquele nimero
(4) neste calculo. O nove foi facilmente acessivel da memoria por ter sido o primeiro
numeral a ser pronunciado (Baddeley, 1990). A recuperagio do trés deveu-se
provavelmente a verbalizagao feita inicialmente na expressio ‘trés do oito’ a qual a sua
imagem mental sonora ficou memorizada sendo consequentemente recuperada do mesmo

modo: ...mais aquele trés do oito que restava’.

Em resumo, uma estratégia a sugerir de modo a facilitar a aprendizagem do calculo
mental é a verbalizagdo dos principais numerais nele participantes para facilitar a sua
memorizagio, a imagina¢do de seus modelos reais correspondentes para da-los
significado, o relacionamento parte-todo entre os numerais € 0 TECUTSO a0$ Primeiros ou
ultimos numerais que sdo ficilmente recuperdveis para ajudar a recuperar numerais

envolvidos nos calculos antes inacessiveis.

4.3.2 Resultados e discussdo das entrevistas

Relativamente as estratégias para a realizagdo de um calculo mental seguro, foram
sugeridas pelos alunos as seguintes: ‘Combinar o uso de modelos visuais e contagem
ritmada baseada na organizagdo dos objectos imaginados representativos de uma das
parcelas (20% dos alunos)’; ‘Utilizar a decomposigio das parcelas através do uso de
numerais verbais e a técnica de contagem a partir da parcela maior resultante da
composi¢io da dezena com a unidade de maior valor relativo (20% dos alunos)’;
‘Verbalizar os numerais a memorizar e recupera-los através da contagem como meio de
processamento do numeral memorizado (15% dos alunos)’; ‘Dizer quando se faz as

contas apenas os numerais resultantes das decomposi¢des das parcelas, os resultados
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parciais ¢ o resultado final, somando de imediato os numerais diferentes ¢ deixando para
o penillitimo passo a soma dos iguais que sdo mais facilmente recuperaveis (15% dos
alunos)’; ‘Contar a partir da parcela maior € a outra parcela separa-la através de ritmos de
contagem (15% dos alunos)’; ‘Fazer as operagdes pensando em coisas que se véem como
dedos ou pauzinhos ou riscos ou bolinhas ou outras coisas (15% dos alunos)’; ‘Imaginar
numerais escritos (15% dos alunos)’; ‘Imaginar moedas e usar a propriedade comutativa
para contar 0 minimo de passos (15% dos alunos)’; ‘Evitar expressdes supérfluas no
calculo como ‘¢ igual a’ (5% dos alunos); ‘Continuar a resolugdo a partir de resultados

conhecidos de partes do problema (5% dos alunos)’; ‘Utilizar a imagem sonora dos

numerais para as decomposi¢des € modelos de objectos reais (5% dos alunos)’; ‘Usar um
compasso de contagem a partir de um (5% dos alunos)’; ‘Utilizar a imagem auditiva do
nome dos numeros para as decomposi¢des ¢ para a memorizagio (10% dos alunos)’;
‘Transformar os problemas a formas mais faceis cujo resultado se conhece e a partir
destas relaciona-los ao problema dado (10% dos alunos)’ e ‘Resolver o problema com
base noutros problemas que a ele se assemelham (5% dos alunos)’. Como se pode
constatar, a percentagem no global das sugestdes ultrapassa 100%. Isto deve-se ao facto
de as estratégias sugeridas por cada um dos 20 alunos diferirem de problema para
problema o que fez com que consequentemente, uma mesma estratégia em alguns casos

fosse proposta por mais do que um destes participantes na investigagdo.

Considerando o namero de respostas correctas dos que apresentaram as sugestdes pode-
se constatar que o ‘uso da propriedade comutativa de numerais verbais envolvidos nos
calculos para facilitar a operagio de acrescentar mentalmente’, ‘fazer as operagdes
pensando em coisas que se véem como dedos ou pauzinhos ou riscos ou bolinhas ou
dinheiro ou outras coisas’, a ‘contagem a partir da parcela maior com o devido controlo
da outra parcela com base na sua separagio através de ritmos proprios de contagem em
grupos que ndo ultrapassem 4 unidades’, ‘dizer quando se faz as contas os resultados
parciais, os nimeros que sio memorizados (guardados na cabega) e os nimeros que vio
sendo pensados’ e ‘dizer quando se faz as contas apenas os numerais resultantes das
decomposi¢des das parcelas, os resultados parciais € o resultado final, somando de

imediato os numerais diferentes e deixando para o peniltimo passo a soma dos iguais que
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sdo mais facilmente recuperaveis’, sdo as estratégias que conduziram a obtengdo de

respostas correctas.

Resumindo, conclui-se que as estratégias a sugerir de modo a facilitar a aprendizagem do
calculo mental sdio: o uso da propriedade comutativa de numerais verbais envolvidos nos
calculos para facilitar a operagdo de acrescentar mentalmente; fazer as operagdes
pensando em coisas visiveis como dedos, pauzinhos, riscos, bolinhas, dinheiro ou outras
coisas; a contagem a partir da parcela maior com o devido controlo da outra parcela com
base na sua separag@io através de ritmos proprios de contagem e dizer quando se faz as
contas os resultados parciais; os numeros que sio memorizados (guardados na mente) e
os nimeros que vio sendo pensados e dizer quando se faz as contas apenas os numerais
resultantes das decomposigdes das parcelas, os resultados parciais e o resultado final,
somando de imediato os numerais diferentes ¢ deixando para o penultimo passo a soma

dos iguais que sdo mais facilmente recuperaveis.

4.3.3 Resultados e discussdo do questiondrio

Terminada a resposta a questdo 2 do questionario, os inquiridos prosseguiram para a
questdo 3. Nesta questiio colocou-se a pergunta seguinte:

Se tivesse que ensinar alguem a fazer as contas mentalmente, o que é que diria a ele de
modo a fazer bem as contas s6 pensando?

Os alunos foram dados seis opgdes alternativas nomeadamente: (1) Fazer as operagdes na
forma escrita.

(11) Aproveitar o significado de cada nimero que surge durante o calculo.

(iii) Dizer quando se faz as contas apenas os niimeros que sio memorizados (guardados
na cabeca) e os numeros que vio sendo pensados.

(iv) Fazer as operagdes pensando em coisas que se véem como dedos ou pauzinhos ou
riscos ou bolinhas ou outras coisas.

(v) Nao pensar com menos do que cinco nimeros € nem mais do que nove niimeros na
cabega quando se faz as contas.

(vi) Outra maneira:
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No grafico 4.3, sintetizam-se as respostas escolhidas pelos 20 alunos no questionario
sobre que estratégias cada um deles propde para facilitar a aprendizagem do calculo

mental e apresenta-se a especifica¢io da que corresponde a opgiio ‘outra maneira’.

Estratégias de calculo sugeridas

g 30
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Griafico 4.3- Estratégias sugendas para a determinagdo mental da adigdo mental

Legenda:

A= Fazer as opera¢des na forma escrita

B= Dizer quando se faz as contas apenas os nitmeros que sio memorizados (guardados na cabega) e os
niimeros que vio sendo pensados

C= Fazer as operagdes pensando em coisas que se véem como dedos ou pauzinhos ou riscos ou bolinhas ou
outras coisas

D1= Verbalizar sempre as somas parciais enquanto se calcula

D2= Imaginar varias contas na cabega e depois adivinhar o resultado

D3= Usar contagens ritmicas que decompdem uma das parcelas e recorrer a modelos visuais

D4= Aliar o uso de numerais falados e modelos visuais imaginados durante os calculos

D3= Aliar a imaginagio de numerais escritos com os falados nos calculos baseados na contagem

D6 = Calcular somas a partir de outras mais faceis

D7 = Comegar a pensar e a contar a partir de um

Estes dados mostram que os alunos usam uma variedade de métodos para a adigio mental
que consideram serem eficientes para fazer um calculo mental seguro. Considerando o
namero de respostas correctas aos exercicios das entrevistas dos que apresentaram as
sugestoes no questionario sobre que estratégias de calculo melhorariam o desempenho
dos alunos neste topico, pode-se constatar que ‘Dizer quando se faz as contas apenas os

numeros que sio memorizados (guardados na cabega) € os numeros que vio sendo
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pensados’, ‘Fazer as operagdes pensando em coisas que se véem como dedos ou
pauzinhos ou riscos ou bolinhas ou outras coisas’, ‘Usar contagens ritmicas que
decompdem uma das parcelas e recorrer a modelos visuais’ e ‘Calcular somas a partir de
outras mais faceis’ sdo as estratégias que conduziram muitas vezes 3 obtengio de
respostas correctas. Assim, estes resultados de um modo global significam que o recurso
a imagens mentais para apoiar os calculos feitos mentalmente, a verbalizagido permanente
dos numerais envolvidos nos calculos € o uso de estratégias de decomposi¢io de uma das

parcelas guiada por determinados ritmos de contagem podem ser um meio para facilitar a

aprendizagem do calculo mental pelos alunos da 2° classe.

Com base nos resultados do questionario, conclui-se que as estratégias a sugerir de modo
. a facilitar a aprendizagem do calculo mental sdo: o recurso a imagens mentais de objectos
ou a numerais escritos, a verbalizago dos elementos participantes nos calculos durante o
processamento das parcelas € a utilizagdo de estratégias de controle de uma das parcelas
l

baseada no uso de ritmos apropriados durante a sua contagem.

4.4 Conclusies
Como se referiu no Capitulo 1, o problema central desta pesquisa ¢é: Porque é que os
alunos da 2° classe nio conseguem calcular mentalmente somas do limite 50?
Este problema fez levantar as seguintes perguntas de pesquisa:
* Como ¢ que os alunos memorizam os numerais participantes nos calculos?
= Como ¢ que os alunos actuam na recuperagio dos numerais memorizados a fim de
usa-los no céalculo mental?

* Que estratégias a sugerir de modo a facilitar a aprendizagem do calculo mental?

As observagdes as aulas, as entrevistas ¢ o questionario indicam que alguns alunos para
memorizar 0s numerais envolvidos nos célculos precisam de verbaliza-los, outros de
recorrer a imagens mentais dos numerais escritos ou imaginar coisas que se véem como
dedos ou pauzinhos e outros ainda, utilizam uma estruturagao ritmica que as permite
controlar o nimero de passos necessarios para completar a contagem da parcela sob

controlo mental.
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Relativamente a forma como os numerais sdo recuperados da meméria, sabido que o
método de calculo mental privilegiado pela maioria das criangas é o do calculo baseado
na contagem, as observagdes as aulas, as entrevistas e 0s questionarios mostram que
alguns alunos dos quais se obteve informagio sobre esta questdo, recorrem a uma
pesquisa mental activa dos numerais a recuperar muitas vezes materializada pela
contagem como meio de processamento mental. Este facto é suportado pela tendéncia
que evidenciaram de precisar repetir o calculo através da contagem até verbalizar parte
do numeral esquecido, o qual ¢ activado muitas vezes quando o numeral sob pesquisa é

pronunciado.

Além da contagem, os dados dos diferentes instrumentos indicam também que um
numero significativo de alunos recorre a imagens mentais de materiais concretos ou
numerais escritos para a recuperagdo de numerais durante os calculos. Finalmente,
confrontando os dados das aulas, das entrevistas e do questiondrio, constata-se que
muitos alunos privilegiam como método de calculo mental, a contagem. Neste método
destacam-se a contagém de tudo, isto €, o célculo através da contagem iniciada de um até
um numeral que indique o término do processo muitas controlado pelo ritmo que anuncia
a separagdo em partes de uma das parcelas durante a sua enumeragio; a contagem a partir
de uma das parcelas que consiste em verbalizar uma das parcelas e continuar a contagem
na outra parcela muitas vezes também controlando a enumeragio desta 0ltima através da
sua decomposicio por contagens ritmicas e, a contagem a partir da parcela maior em que
se verbaliza o numeral da parcela maior e continua-se a contagemn na parcela menor de
igual modo controlando a enumeragio desta através da sua decomposigdo por contagens
ritmicas. Outros alunos privilegiam a contagem imaginando objectos concretos como
dedos, dinheiro, laranjas ou pauzinhos para suportar os seus calculos. No entanto, uma
parte consideravel ¢ a dos que nio conhecem as estratégias apresentadas optando por ou
realizar uma contagem muitas vezes a partir de um até um numeral que julgam que seja a
soma sem nenhuma imagem mental organizada para controlar os numerais contados

assim como os que falta contar ou simplesmente anunciam ao acaso resultados sem

49




nenhum processamento ou ainda, anunciam simplesmente o consecutivo da parcela

maior.

No que concerne as estratégias a sugerir de modo a facilitar a aprendizagem da adigéo
mental pelos alunos, os dados colhidos deixam claro que uma vez que muitos adoptam
estratégias baseadas na contagem para obter os resultados deve constituir prioridade a
introdugfio da adigdo mental a partir de uma idéia de acrescentar que envolva menos
passos de contagem na parcela a partir da qual se continua a enumeragio e divulgar as
estratégias de controlo da 2" parcela em situagdes de determinagdo de somas a partir de

contagens unicas, que se baseiam na decomposi¢io destas a partir de contagens ritmicas.

Considerando os resultados sobre como os alunos que participaram da pesquisa
memorizam 0s numerais que participam nos calculos, os dados sugerem que a
aprendizagem da adi¢io mental exige que os numerais memorizados sejam verbalizados
com entoagio diferente ou repetida a sua verbalizagio para permitir maior acessibilidade
a sua recuperagdo, que devem ser codificados a forma de imagens de objectos reais para
dar significado aos numerais memorizados ou a forma de imagens de numerais escritos
para reforgar a forma verbalizada. Tendo em conta a forma como os alunos recuperam os
numerais envolvidos nos calculos, estes mesmos dados sugerem que se o 1° termo de uma
adigdo mental € uma expressdo verbal composta por dois numerais, sendo um o das
dezenas € outro o das unidades e o 2° um numeral simples correspondente a unidades, ha
tendéncia de serem recuperados o 1° numeral da expressio composta e o numeral do 2°
termo, ficando muitas vezes esquecido o das unidades da expressio composta no 1°
termo. Isto mostra a necessidade de prestagdo de maior atengdo ao numeral intermédio
numa sequéncia de trés numerais enquanto se realizam os calculos mentalmente. Os
resultados ainda sugerem que aos alunos se deve dar os exercicios oralmente ¢ estes antes
de fornecerem a resposta devem repetir verbalmente o exercicio dado para permitir a
memorizagdo dos numerais envolvidos no calculo ao mesmo tempo maximizar a
possibilidade de recuperagio destes para a sua efectiva utilizagdio nos passos
subsequentes. A apresentagdo do exercicio na forma verbal muitas vezes leva a que na

repetigdo da verbalizagdo do exercicio pelo aluno este apresente-o do numeral mais
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recentemente ouvido para o dltimo a ser ouvido, quando os dois termos do exercicio dado
sdo parcelas de expressdes simples. Isto pode ser aproveitado para incentivar o uso da
técnica de contagem a partir da parcela maior que é a estratégia de contagem
cognitivamente mais econdmica. Uma vez que muitos dos alunos que participaram da
pesquisa utilizam como método de célculo a contagem, na segunda parcela sugere-se que
para melhor recordagio dos numerais contados e por contar 0s numerais que a constituem
deverdo estar agrupados, através da inser¢do durante a contagem de uma breve pausa
entre os sucessivos agrupamentos que devem ser constituidos preferencialmente por trés
numerais (Baddeley, 1990) ou por quatro nos casos em que a velocidade de contagem é
aproximadamente igual a usada para a enumeragdo dos grupos de trés. Estas breves
pausas também podem ser substituidas por mudangas de tonalidade em cada tGltimo
numeral de cada agrupamento. Para os poucos alunos que utilizam métodos de
recuperagdo directa de numerais da memoria, os dados sugerem que eles devem
economizar as palavras durante os calculos dizendo apenas os numerais resultantes das
decomposig¢des das parcelas, os resultados parciais € o resultado final, somando de
imediato os numerais diferentes ¢ deixando para o penultimo passo a soma dos iguais que
sdo mais facilmente recuperdveis assim como devem apoiar-se na verbalizacio dos

numerais a memorizar como forma de garantir a sua recuperagio.
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CAPITULO V
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente capitulo é constituido por 2 secgoes. A sec¢do 5.1 que apresenta as
conclusées referentes ao presente trabalho. Nela, o investigador apresenta o resumo das
principais constatagdes obtidas da pesquisa e, de igual modo, estabelece a comparagdo
entre as perguntas de pesquisa e os resultados obtidos. A seccdo 5.2 apresenta diversas

recomendagées relativas a aprendizagem dos alunos.

5.1 Conclusdes

Uma das caracteristicas que despertou a atengdo do investigador neste estudo € a
influéncia de que muitos alunos sofrem da imagem auditiva dos numerais envolvidos nos
calculos. Os alunos escutam o problema e, sem levarem um tempo justificavel para um
céalculo, fornecem uma resposta de um numeral que muitas vezes na sua composigio
entra pelo menos um dos numerais das parcelas. Uma possivel interpretagdo deste
comportamento ¢ que os alunos usam esta pratica de determinagfio mental de somas para
evitar processamentos mentais que sdo cognitivamente exigentes uma vez que o método
por eles privilegiado € o da contagem. Isto deve-se provavelmente por nio confiarem na
sua capacidade de retengdo de numerais na memoria se usassem métodos de calculo
baseados na retengéio e recuperagio de resultados parciais na memorna. No entanto, outros
alunos utilizam como meios de retengdo de numerais o recurso a objectos ou numerais

escritos imaginados que durante a realizac@o dos calculos sdo manipulados mentalmente.

Resumidamente, os resultados obtidos da pesquisa mostram que:
¢ A memorizagdo pelos alunos dos numerais participantes nos calculos € realizada
de diferentes formas como: através da verbalizagdo dos numerais a memorizar
durante os calculos; do uso de imagens mentais de objectos reais tais como
pauzinhos organizados, dinheiro, laranjas ou dedos; do uso de gestos € do uso de
imagens mentais de numerais escritos
¢ A actuagio pelos alunos na recuperagio dos numerais memorizados com o

proposito de usa-los no calculo mental € realizada também de diferentes formas
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que a seguir se apresentam: na forma de imagem mental de objectos reais, na
forma de imagem mental de numerais escritos e na forma verbal.

¢ Considerando a forma como os alunos realizam os calculos, em que um grupo de
alunos (a maiona) realiza calculos baseados na contagem e outro em calculos
baseados na memoria, as estratégias sugeridas para a facilitacio da aprendizagem
do calculo mental sio as que se apresentam a seguir tendo em conta estas duas
formas principais de calculo.

Com base nas constatagdes do estudo, podem-se formular as seguintes estratégias:

5.1.1 Estratégias para cdlculo baseados na contagem

e Usar a verbalizagdo dos numerais participantes nos calculos para memoriza-los ¢
recupera-los, a partir do uso de numerais recentemente memorizados para o
prosseguimento nos calculos ou através da contagem;

* Recorrer a modelos reais imaginados para auxiliar a recuperagio de numerais
memorizados;

® Verbalizar os numerais memorizados com entoagédo diferente ou repetida a sua
verbalizagdo para permitir maior acessibilidade a sua recuperagio ¢ devem ser
codificados a forma de imagens de objectos reais para dar significado aos
numerais memorizados ou a forma de imagens de numerais escritos para reforgar
a forma verbalizada;

e Agrupar a contagem dos numerais da segunda parcela através da insergio durante
a contagem de uma breve pausa entre os sucessivos agrupamentos que devem ser
constituidos preferencialmente por trés numerais ou por quatro nos casos em que
a velocidade de contagem ¢ aproximadamente igual a usada para a enumeragio
dos grupos de trés;

s Usar os diferentes ritmos de contagem que decompdem um determinado niimero
em partes;

* Contar prestando atengdo aos numerais da 1* e 2* parcelas ¢ ap6s a audigdo do
valor da parcela maior, continuar a contagem através da decomposigio da parcela

menor por ritmos apropriados que ndo ultrapassem quatro numerais;
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* Controlar a continuagdo da contagem da 2° parcela através da imaginacgio de

e T

objectos concretos como dedos, dinheiro ou outros.

5.1.2 Estratégias para cdlculos baseados na recuperagio directa de numerais da

memoria

* Guardar na memoria as partes das decomposi¢des constituidas por numerais
iéuais e dos de ordem maior processando de imediato os diferentes;

¢ Prestar maior atengdo ao numeral intermédio numa sequéncia de trés numerais
resultantes de uma parcela representada por um niimero composto € outra por um
numero digito quando se realizam os calculos mentalmente;

e Economizar as palavras durante os calculos dizendo apenas os numerais
resultantes das decomposi¢des das parcelas, os resultados parciais € o resultado
final, somando de imediato os numerais diferentes e deixando para o peniiltimo
passo a soma dos iguais;

e Determinar somas desconhecidas a partir de outras conhecidas;

e Verbalizar, durante o calculo, uma das parcelas do exercicio dado, as
decomposigdes realizadas e a outra parcela, os calculos das somas da parte das

. decomposic¢des;

* Em calculos que envolvem um numero digito com um composto primeiro,

guardar a dezena do composto ¢ determinar a soma entre as unidades. Se esta
! soma ultrapassar dez, juntar-se, em seguida, esta dezena as guardadas e

; finalmente adiciona-las a parte das unidades que sobrara.

Comparando os resultados obtidos nesta investigagdo com os da literatura, pode-se
constatar que, até certo ponto, os mesmos sdo consistentes com alguns estudos
efectuados. Por exemplo, Dehaene ¢ Cohen (1995) citados por Butterworth et al.
. (2001), afirmam que os factos aritméticos s3o armazenados e recuperados
preferencialmente na forma verbal. Este facto verificou-se com bastante regularidade
durante os calculos realizados pelos participantes da pesquisa em que recorriam a

repeticdo de certos numerais que pretendiam memorizar ¢ outras vezes através da
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interferéncia posterior nos calculos do numeral repetido. A evidéncia da recuperagio
de numerais na forma verbal constatou-se nas respostas que a maior parte dos alunos

que participaram do estudo apresentou que continham pelo menos um dos numerais

das parcelas da tarefa dada.

No entanto, um outro grupo de alunos mostrou que utilizava outras formas de
memorizagdo ¢ recuperagdo de numerais, como através de imagens mentais de
numerais escritos ou da imaginagio de coisas reais ou mesmo através de gestos,

corroborando assim com os resultados de Whalen ef al., (2002).

Muitos alunos para contornarem o controle da contagem da 2* parcela baseado na
contagem dupla utilizam contagens ritmicas as quais podem fazé-las correctamente
pelo menos até 9 unidades, separando esta parcela normalmente em agrupamentos
que vao até 3 unidades, sendo o agrupamento com este tltimo nimero de unidades o
mais preferido. Noutras situagées, embora raras, alguns alunos utilizam agrupamentos
de 4 unidades os quais sdo contados mais rapidamente em comparagdo com o0s

agrupamentos com menos unidades.

5.2 Recomendagdes

Tendo em atengdo as constatagdes apresentadas nas conclusoes, as recomendagdes

seguintes destinam-se aos professores:

T T—

B e B -

e e

a) Uma vez que muitos alunos encaram a adigio como um processo de aumentar, o
ensino do calculo mental deve ser introduzido respeitando esta ideia;

b) Aproveitar os ritmos de contagem que os alunos utilizam para transforma-los em
contagens salteadas;

c¢) Devem exercitar os alunos na realizagio de contagens a partir de cada uma das
parcelas da soma a determinar de modo a estarem conscientes que a contagem a

partir da parcela maior minimiza o controle da outra parcela durante a

continuagio da contagem;
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d) Para somas de dois digitos em que pelo menos um é superior a cinco devem
exercitar os alunos a usar decomposi¢des do tipo 5 + n (n= 1, 2, 3, 4) para
aproveitar a imagem mental de dedos e assim realizar um calculo apotado pela
visualizagiio;

¢) Devem treinar os alunos a realizar decomposigdes de nimeros compostos em
dezenas e unidades assim como praticar as propriedades comutativa e associativa
para minimizar os passos de contagem da 2* parcela. Por exemplo 23 + 7 podera
ser resolvido como: 28, 29, 30;

f) Devem exercitar os alunos a usar a estratégia baseada na da compensagio. Por
este método, por exemplo, 29 + 6 pode ser resolvido como 30 + 6 — 1;

g) Deve-se explorar o uso das diferentes formas de memorizagio e recuperacio de
numerais pelos alunos durante os calculos para permitir que estes realizem os
calculos com um suporte mental que permita o controle do seus passos;

h) Devem incentivar os alunos a usar contextos para os numerais envolvidos em
calculos de modo a realizarem célculos apoiados por objectos reais imaginados
como dinheiro, laranjas, pauzinhos e outras coisas do mundo real;

i) O professor deve apoiar alguns dos passos do calculo mental dos alunos com
dificuldades através do registo escrito de alguns numerais a memorizar ou através

de outro material visualizavel, para permitir a sua eficiente realizagio.

Finalmente, o investigador sugere que pesquisas sobre a adigdo mental sejam continuadas
nas seguintes questoes:
* Até que ponto as criangas podem, com as contagens ritmicas, controlar
correctamente a 2°* parcela?
= Como ¢ que este conhecimento poderia, na integra, ser aproveitado em

calculos baseados na memoéria?
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Anexos

Anexo 1: Carta de permissio aos pais ou encarregados de educagio

Exmo. Sr.

Encarregado de Educagéo

Jacinto Martins, formador no Institute de Formagdo de Professores (IFP) leccionando a disciplina de
Metodologia do Ensine de Matematica, vem comunicar que pretende realizar com a turma onde o seu
educando frequenta aulas, durante ¢ més de Maio, um projecto de investigagio em educagio intitulade
“Anilise da aprendizagem da adigio mental na 2" classe pelos alunos numa escola primaria da Zambézia:
uma proposta de solugdes alternativas™. Este projecto visa dar novos contributos sobre como os alunos

desta classe deverio proceder para serem bem sucedidos no calculo mental.

Deste trabalho ndo resultara qualquer prejuizo para os alunos, podendo com grande probabilidade resultar
beneficios para a sua compreensio dos processos para um calculo seguro e eficiente e, consequentemente,
uma melhoria do seu desempenho na Aritmética em geral. No entanto, o interesse dos alunos em participar
voluntariamente neste estudo e o consentimento dos respectivos encarregados de educagio (preenchendo e
assinando a ficha anexa), sdo duas condig¢des essenciais para que se efective a sua participagio neste

projecto.

A realizaglo destas entrevistas decorrera num hordrio previamente acordado com os alunos e respectivos
encarregados de educagio. A recolha de dados envolvera a gravagio em audio de alguns destes momentos.
Os dados recolhidos seriio usados exclusivamente para o objectivo desta investigacdo, nio sendo
divulgados por nenhum meio os nomes dos alunos participantes, nem a identificagio da escola,

salvaguardando-se assim o seu anonimato.

Os alunos participantes e os respectivos encarregades de educagiio serdo informados, ao longo do més de
Maio ou sempre que consideremn necessitar de algum esclarecimento adicional, sobre o modo como estio a

decorrer as actividades.
Antecipadamente endereco a minha gratiddo pela vossa colaboragio e a dos seus educandos,

Quelimane, 26 de Abril de 2008

O investigador,
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Anexo 2: Cata de autorizagio do Encarregado de Educagio

Eu, encarregado de educagio do aluno , da 2* classe, tomei

conhecimento dos objectivos do projecto de investigagao em educagio intitulado “Analise da aprendizagem
da adigdo mental na 2° classe pelos alunos numa escola priméria da Zambézia: uma proposta de solugdes

alternativas”, que decorrera durante o més de Maio, e (autorizo/ndio autorizo) a

participago do meu educando.

Relativamente as entrevistas realizadas (autorizo/ nfio autorizo) a sua gravacio em audio e

uso para efeitos de investigagdo, com a salvaguarda do respective anonimato.

Quelimane, 26 de Abril de 2008

O encarregado de educagio,




Anexo 3: Carta de permissio aos professores

Exma. Sr.? professora

Jacinto Martins, formador do Instituto de Formagfo de Professores (IFP) de Quelimane, vem comunicar
que a sua turma ird participar, durante o més de Maio, no projecto de investigagio em educacio intitulado
“Anilise da aprendizagem da adigio mental na 2* classe pelos alunos numa escola primaria da Zambézia:
uma proposta de solugGes altemativas”™. Este projecto visa dar novos contributos sobre quais as maneiras
eficientes de uso racional da meméria durante o calculo mental , e integra-se no ambito do curso de
Mestrado em Educagiio, na drea de especializagio em Ciéncias Naturais e Matematica, da Faculdade de
Educagdo da Universidade Eduardo Mondlane, em Maputo. Os objectivos do estudo serio, também, dados
a conhecer 4 professora da turma, aos alunos e aos encarregados de educagio. O interesse dos alunos em
participar voluntariamente neste estudo e o consentimento dos respectivos encarregados de educacio serio

duas condigdes essenciais para que se efective a sua participagio neste projecto.

O trabalho empirico tera por base o desempenho dos alunos desta classe, devidamente autorizados, sendo
objecto de anilise, nesta investigagio:

a) o pensamento dos alunos durante os calculos nas aulas e nas entrevistas;

b) as respostas ao questionario. A realizagio destas entrevistas decorrera depois das aulas num horario
previamente acordado com os alunos e respectivos encarregados de educagio. A recolha de dados
envolvera 2 gravagdo em audio.

Em todo o processo serdo salvaguardados os direitos de privacidade e anonimato que assistem aos
participantes e a propria escola, enquanto instituigio.

Antecipadamente grato pela colaboragiio de todos os intervenientes neste processo.

Quelimane, 26 de Abril de 2008

O investigador A professora da turma
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Anexo 4: Carta de permissiio 3 direcgio da escola

Quelimane, 27 de Abril de 2008

r Exmo Sr. Director da EPC

de Coalane

Estando a desenvolver um projecto de investigagiio sobre a aprendizagem do calculo mental de somas por
alunos da 2* classe, no ambito da Tese de Mestrado em Ensino da Matematica da especialidade de Ciéncias
Naturais e Matematica da Faculdade de Educagio da Universidade Eduardo Mondlane, o autor desta carta
necessita fazer o trabalho de pesquisa que abrange a observagdo de aulas e aplicagio de questiondrios e

entrevistas a alunos que frequentam a classe acima mencionada da escola que V. Excia dirige.

x Como forma de garantir o normal decurso das actividades escolares, o investigador utilizar como medidas
a formulag@o de pedidos de autorizagio aos Encarregados de Educagio dos alunos que forem seleccionados
para as entrevistas e para o preenchimento dos questionirios. O investigador compromete-se também a
manter o anonimato dos intervenientes.

Com os melhores cumprimentos

/Jacinto Martins/
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Anexo 5: Questionario aos alunos

A. ACERCA DESTE QUESTIONARIO

Este questiondrio € parte de um projecto de estudo de Mestrado e é desenhado e administrado somente
para propositos de graduagiio. Tu e a tua escola foram escolhidos para ajudar o projecto a obter
informagdes sobre como os alunos da tua classe calculam mentalmente as somas. A tua escola foi
escolhida como o local onde se vai analisar alguns aspectos acerca das praticas do célculo mental

actualmente em uso na escola e assim contribuir para o melhoramento da forma como as usam.

Porque é que deves preencher o questionario?

O questionario ajuda na compreensdo sobre quais s3o os teus pontos fracos e fortes no cilculo mental e
como poderas melhorar o teu desempenho neste topico. A informagio pode também ser valiosa para
ajudar o professor a saber que aspectos de cilculo mental dos alunos devera prestar mais atengiio e como
podera proceder para os ajudar nesta matéria. Contudo, se ha quaisquer partes que nio desejas responder,

entfio deixe-as em branco.

Ninguém vai saber o que escreveste?
Ninguém na escola saberd o que escreveste. Deves preencher o questionirio sem ninguém ver ¢ que
escreves e sem falar com ninguém. Quando a escola obtiver a informagao de volta, ninguém saberi ¢ que

qualquer um de vocés disse, somente a escola ter esta informagdo em sua posse.

Nao ha nenhumas respostas correctas ou erradas, portanto nio deve-se preocupar acerca dele. Por favor

responda tdo precisa e honestamente.

B. INFORMACAO BASICA

SECCAO |
C. ESTRATEGIAS DE CALCULO MENTAL UTILIZADAS PELOS ALUNOS E SUA QUALIDADE

1. Sexo: (Escreve M ou F) 2. 1dade Anos

Perguntal. Como € que memoriza os ndmeros enquanto calcula mentalmente as somas que lhe sio dadas?

Assinale com um (x) a que se aplica.

a Vou dizende para mim os niimeros da operagio e os nimeros que vou pensando e

encontrando na conta.

b Penso apenas como se escrevem os niimeros da operagiio que me foi dada e calculo imaginando

numeros escritos.
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c Penso cada numero da conta quantos dedos siio e vou pensando nesses dedos até saber quantos

dedos sdo iguais a operagio que me foi dada.

d Digo s6 os mimeros que encontro quando fago as contas mentalmente.

€ Repito oralmente muitas vezes o numeral que quero memorizar enquanto também

vou falando e fazendo mentalmente as contas que vio aparecendo que sio da operagio que foi

dada.
f Outra maneira
(especifique como é que se faz de outra maneira)

Pergunta 2. Como € que faz para se lembrar dos nimeros que memoriza durante um calculo mental?

a Digo alguns niimeros prestando atengio aos que me parecem proximos do namero
necessario.
b Conto os numeros um a um (sem escrever) até chegar aos que me tinha esquecido.

Digo os numeros de que me lembro.

d Penso em muitos niimeros escritos e escolho o apropriado.

e Procuro recordar-me das caracteristicas do niimero esquecido quando comparado com outros.

f Outra maneira

{especifique como é que se faz de outra maneira)

P3. Se tivesse que ensinar alguém a fazer as contas mentalmente, 0 que € que diria a ele de modo a fazer

bem as contas sé pensando?

a Fazer as operagdes utilizando apenas os niimeros na forma escrita.

b Fazer as operagdes oralmente tendo em atengio o significado de cada nimero que surge durante o
caleulo.

c Fazer as contas falando e pensando nos nimeros como se tivessem representagdes {exemplo: dedos

ou Tiscos ou pauzinhos).
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* d Dizer quando se faz as contas os nimeros que sio memorizados que depois devem ser lembrados e

os nimeros que vio sendo pensados enquanto se fazem as operagdes mentalmente.

e Fazer as operagdes pensando em coisas que se véem como dedos ou pauzinhos ou riscos ou

bolinhas ou outras coisas.

f Nio pensar com mais do que nove nimeros na cabega quando se faz as contas.

g Nio pensar com mais do que sete niimeros na cabega quando se faz as contas.

h Nio pensar com mais do que quatro niimeros na cabega quando se faz as contas,

i Nio pensar com menos do que cince niimeros e nem mais do que nove nimeros na cabega quando

se faz as contas.

] Nio pensar com menos do que dois niimeros e nem mais do que sete numeros na cabeca quando se ‘

faz as contas. ‘

k Nio pensar com mais do que trés niimeros na cabega quando se faz as contas.

dos niimeros da operagiio dada.

m Outra maneira

(especifique como é que se faz de outra maneira )

| Nio fazer as contas que sdo para realizar mentalmente usando a contagem um a um a partir de um
|
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Anexo 6: Ficha de observagfio da aula

A. INFORMACAO BASICA

Pata

Nome da escola

Classe

Turma

Disciplina

Topico

Nome do professor

Numero da aula

B. Ambiente de ensino/aprendizagem

SIM

Comentarios

1. Ha material didictico na sala de
aulas (zal como molduras contadoras,

abaco, etc)

2. Os alunos explicam os raciocinios
por si seguidos durante o calculo

mental?

3. Os alunos wusam estratégias
especiais que os ajudem a manter
mentalmente 0s numerais
memorizados  enquanto  realizam
outros calculos intermédios da

operagio que lhes foi dada?

4. Os alunos tém o livro escolar de

matemitica para a classe?

5. Ha apresenta¢io pelos alunos de
diferentes métodos de cilculo mental

para uma mesma operagao?

6. Ha discussio entre os alunos de
diferentes métodos de calculo mental
por eles apresentados para uma mesma

operacdo?
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C. DESCRICAO DOS ALUNOS

1. Quantos alunos tem a turma incluindo os que estdo ausentes?

2. Quais as idades dos alunos da turma?

3. Qual a condigiio socio-econdmica dos alunos desta turma?

4. Quantos e quais os alunos com dificuldades de aprendizagem da matematica?

5. Quantos repetentes tem a turma?

6. Ha algo mais observado que é importante para esta pesquisa que ndo foi incluido nesta grelha de

observagio?
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Anexo 7: Guido de entrevista ao aluno

A. INFORMACAQ BASICA
Data

Nome da escola

Classe

Turma

Topico

Nome do aluno

Esta entrevista foi concebida como parte de um projecto de estudo e serd conduzida somente para este
proposito. Vocé e a tua escola foram escothidos para ajudar o projecto a saber mais acerca das praticas de
célculo mental actualmente utilizadas na 2* classe. A entrevista tem por objectivo ajudar-te a melhorar as
manetras de chegar aos resultados. Ela serd conduzida num ambiente informal e calmo e ndo demorara
mais do que trinta minutos. Toda a informagio a ser colhida na entrevista e a tua identidade como
entrevistado serdo também mantidas em segredo. Sinta-te livre para responder is questdes e sejas tdo

honesto quanto possivel.

B 1. Para cada operagio que ihe for dada, faz o calculo mentalmente. Ndo escreva e nem use dedos
! para contar.

a) Quantoé5+97

b) Como € que sabes que o resultado esta certo?

¢) Como é que fizeste a operagiio mentaimente?

! d) Quanto é21 + 67

‘ e) Como é que sabes que o resultado esta certo?
f) Como € que fizeste a operagio mentalmente?
g} Quanto é 36+ 77
h} Como € que sabes que o resultado esti certo?
I i) Como é que fizeste a operagdio mentalmente?
- 2. Qual foi a conta mais facil para ti? Porqué?

3. Qual foi a conta mais dificil para ti? Porqué?

|
=

Como ¢ que pensavas enquanto fazias as contas mentalmente para nio esquecer alguns numeros?
E como ¢ que fazias para ndo esquecer durante os calculos a conta que te era dada?

5. Imagine que pretendes ensinar a alguém a calcular mentalmente 42 + 6.

a) Para esta soma o que dirias para essa pessoa fazer desde o inicio da operagiio até chegar

ao resultado?
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b) O que dirias para essa pessoa fazer a fim de poder manter mentaimente os resultados que

vai encontrando nesta operagio enguanto vai realizando os calculos?

¢) E o que dirias 4 mesma pessoa para fazer a fim de poder lembrar o resultade memorizado

na operagio que te foi dada para poder usa-lo no passo seguinte do céalculo?




