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Resumo: No contexto da implementacdo do Projeto Prof DA do Programa
“ProSucesso — Acores pela Educagdo”, da Secretaria Regional da FEducag¢do
e Cultura do Governo dos Acores, e da Oficina “Matemdtica Passo a Passo:
Estratégias de Superacdio de Dificuldades para o 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico”, da
Universidade dos Acores, os autores apresentam um leque de materiais
idealizados e construidos com o objetivo de promover o sentido de nimero em
criancas ao longo do 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico e analisam as potencialidades
da implementacao dos mesmos em contexto de sala de aula.

Palavras-chave: Projeto Prof DA do Programa “ProSucesso — Acores pela
Educacao”, Oficina “Matematica Passo a Passo: Estratégias de superacgao de
dificuldades para o 1.2 Ciclo do Ensino Bésico”, sentido de ntimero, 1.2 Ciclo do
Ensino Basico.

Introducao

Decorre desde o infcio do ano letivo de 2015/2016 a oficina de formagao
“Matematica Passo a Passo: Estratégias de Superagao de Dificuldades para
0 1.2 Ciclo do Ensino Bésico”, uma parceria entre a Universidade dos Acores e a
Secretaria Regional da Educacao e Cultura do Governo dos Acgores, no contexto
do Projeto Prof DA do Programa “ProSucesso — Acores pela Educacao”.

A agdo do Prof DA (professor qualificado na superagao de dificuldades de
aprendizagem) tem por base estudos provenientes das neurociéncias cognitivas,
que fornecem pistas sobre a forma como o cérebro de uma crianga aprende
Matemaética, e alguns casos de sucesso do ensino da Matematica no Mundo,
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como é o exemplo de Singapura, que nos apresenta centenas de pormenores de
ordem cientifica e diddtica amplamente testados em vérios paises.

A abordagem concreto-pictérico-abstrato (abordagem CPA), que remonta aos
trabalhos do psicélogo americano Jerome Brumer [I, 2], é uma das teorias
edificadoras do curriculo de Matematica de Singapura. Todos os temas devem
ser introduzidos partindo do concreto. O aluno deve perceber que a Matematica
pode ser usada para interagir com o meio que o rodeia e para resolver problemas
da vida real. E importante recorrer a um leque diversificado de materiais,
dos materiais manipuldveis estruturados aos nao estruturados. Os exemplos
pictoricos constituem representagbes de materiais concretos que ajudam os
alunos a visualizarem conceitos matematicos e a esquematizarem o seu raciocinio.
Ja no ambito do abstrato, o trabalho formal com os simbolos permite mostrar
aos alunos que existe uma maneira mais rédpida e eficaz de representar um
determinado conceito. O significado de cada simbolo deve estar firmemente
enraizado em experiéncias com objetos reais.

Destaca-se também o trabalho do educador mateméatico hingaro Zoltan Dienes
[3] relativo aos principios da variabilidade matemdtica e percetiva que revelam
que a aprendizagem de um conceito € facilitada quando se exploram multiplas
perspetivas e representagoes. Por sua vez, o psicélogo inglés Richard Skemp [§]
alerta para a importancia de uma aprendizagem conceptual, em detrimento de
uma aprendizagem meramente procedimental, colocando o enfoque na
importancia do estabelecimento de conexoes matematicas para uma
aprendizagem mais duradoura.

Ao longo deste artigo, apresentaremos um leque de materiais idealizados e
construidos tendo por base os principios orientadores elencados acima.
Destacaremos as potencialidades da implementacao destes materiais em contexto
de sala de aula.

1 Exploracao do dispositivo de algarismos
moveis para nimeros naturais

No contexto da exploragao e escrita dos numerais para além da primeira dezena,
recorremos a um caderno de argolas, com folhas cortadas ao meio de modo a
formar dois grupos de folhas, um referente as unidades e o outro as dezenas.
Cada grupo era composto por um algarismo em cada folha, desde o zero até
ao nove. Com este caderno era possivel representar todos os ntimeros naturais
inferiores a 100. Por exemplo, no caso dos nimeros compreendidos entre a
primeira dezena e a segunda dezena, mantinha-se o algarismo “1” da ordem das
dezenas e, em relacao a ordem das unidades, sobrepunham-se a folha do zero
as folhas dos diferentes algarismos, de modo a obter os numeros entre 11 e 19

(Figura [1)).

No entanto, com este dispositivo, os alunos nao conseguiam de um modo imediato
e eficaz verificar que o “1” das dezenas representava 10 unidades. Esta
importante preocupagao didatica conduziu a criagao do dispositivo que se
apresenta de seguida. Analisaremos, também, as suas potencialidades.
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Figura 1: Caderno de argolas para representagao dos nimeros naturais inferiores
a 100.

1.1 Valor posicional

Aproveitando a ideia da sobreposicdo, surgiu entdo o dispositivo de algarismos
moéveis. Com este dispositivo, também conseguimos sobrepor o cartdo com o
algarismo das unidades ao cartao com o algarismo das dezenas, mas vamos
mais longe: é possivel deslocar o cartao com o algarismo das dezenas para que
o aluno observe, por exemplo, que “11 = 10 + 1”. Esta dinamica favorece a
compreensao de que o todo “11” pode ser decomposto em duas partes, “10”
e “1”7. Assim, apesar de o nimero “11” ser composto por dois algarismos
iguais, esses algarismos representam quantidades diferentes porque pertencem a
ordens diferentes do sistema de numeragao decimal. De notar que este trabalho
com ntimeros para além da primeira dezena, desenvolvido no 1.2 ano, deve
ser antecedido pela exploracao das decomposicoes, adigoes e subtragoes dentro
da primeira dezena, bem como pelo ato de compor uma dezena. Para mais
pormenores, veja-se [6] e [7].

A compreensao do conceito de valor posicional, que se pretende alcangar com a
exploragao deste dispositivo, foi potenciada com a colocagao do simbolo “4” a
direita do numeral nos cartoes das dezenas. Isso permite decompor o todo em
duas partes, como se exemplificou, “11 = 10+ 1”. Por este motivo, foi colocada
uma faixa de madeira do lado direito do dispositivo para ocultar o simbolo “+”

dos cartoes das dezenas (Figura [2).

Figura 2: Exemplificacao do dispositivo de algarismos moveis para duas ordens.

Ao chegarmos a centena construimos um segundo dispositivo, semelhante ao
primeiro, mas um pouco maior de modo a ser possivel representar qualquer
ndmero com trés algarismos, mantendo a possibilidade de o decompor em trés
ordens e verificar o valor de cada algarismo em unidades, através da deslocacao
do cartao com o algarismo das centenas e do cartao com o algarismo das dezenas
(Figura [3).

Jornal das Primeiras Matemdticas, N.© 11, pp. 33-63



36 RECURSOS DIDATICOS PROMOTORES DO SENTIDO DE NUMERO

o™ )

Figura 3: Exemplificagdo do dispositivo de algarismos méveis para trés ordens.

De notar que podemos retirar qualquer um dos trés cartoes e verificar o valor
do algarismo correspondente em unidades. Também podemos constatar que
um algarismo, quando deixa de ocupar a sua posi¢ao e é colocado na ordem
imediatamente superior, passa a representar uma quantidade dez vezes superior
a anterior — é a ideia de empurrar todos os algarismos uma posigao para a
esquerda, da qual resulta a regra (explorada no 3.2 ano) que, para multiplicar
qualquer ntimero por dez, basta acrescentar um zero & sua direita (Figura @

Figura 4: O valor de cada algarismo depende da ordem que este ocupa.

A mesma dinamica permite explicar que, para multiplicar qualquer nimero por
cem, basta acrescentar dois zeros a sua direita.

1.2 Leituras mistas

Ao utilizarmos este recurso didédtico na exploragdo do sistema de numeracao
decimal fomos descobrindo outras potencialidades, como é o caso das leituras
mistas. Por exemplo, com a representacao do nimero 734, podemos observar
que este ndmero tem 7 centenas e 34 unidades (Figura ou 73 dezenas e
4 unidades (Figura@. De notar que as leituras mistas desempenham um papel
relevante no ambito do desenvolvimento do calculo mental.

Figura 5: Leitura mista: o nimero 734 tem 7 centenas e 34 unidades.
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Figura 6: Leitura mista: o nimero 734 tem 73 dezenas e 4 unidades.

1.3 Decomposigoes, adicoes e subtragoes no contexto das
ordens numéricas

Através da decomposigdo e da composicdo verificamos que podemos trabalhar
a adicao, ou seja, quando o numero estd decomposto temos as partes, que
designamos por parcelas. Quando inclinamos o dispositivo vamos compor o
niimero, ou seja, vamos juntar as parcelas (partes) de modo a obtermos um
todo, ao qual chamamos de soma ou total (Figura@.

Figura 7: Decompor e adicionar.

Sendo a subtragao a operagao inversa da adi¢ao, partimos de um ntimero (todo),
designado por aditivo, retiramos uma parte (subtrativo) e obtemos a outra parte
denominada de resto ou diferenga (Figura .

Figura 8: Subtrair retirando o cartdo representativo de uma das ordens (neste
caso, da ordem das unidades).

Na linha dos dispositivos anteriores, construimos um dispositivo de algarismos
mébveis com a possibilidade de representar ntimeros inteiros até as unidades de
milhar (Figura [3).

As potencialidades de exploracao do dispositivo de algarismos mdveis para
nimeros naturais sao exemplificadas em https://youtu.be/BZIDkoe7Un8.
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2 Exploracao do dispositivo de algarismos
moveis para dizimas

Inspirado nos diferentes dispositivos de algarismos moéveis para representar
nimeros naturais até as unidades de milhar foi construido um dispositivo para a
representacdo de numeros na forma de dizima, efetuando a sua
decomposigdo/composi¢ao tanto na parte inteira como na parte ndo inteira (ou
parte decimal), através de um separador que desempenha o papel da virgula

(Figura[9).

Figura 9: Dispositivo de algarismos méveis para dizimas.

2.1 Decomposi¢ao/Composigao

Considerando a dizima representada na Figura [9] podemos decompor a parte
inteira, a parte decimal ou ambas. Assim, a parte inteira (421) pode ser
decomposta em 400 unidades, mais 20 unidades e mais 1 unidade (Figura [10)).

: __——
PARTE INTEIA. PARTE DECIMAL

——

Figura 10: Decomposicao da parte inteira: 421 = 400 + 20 + 1.

Podemos, também, manter a parte inteira composta e decompor a parte decimal
(0,738) em 7 décimas, mais 3 centésimas e mais 8 milésimas (Figura [11)).

. ;- |
PARTE INTEIRA, PARTE DECIMAL

Figura 11: Decomposigao da parte decimal: 0,738 = 0,7 + 0,03 4 0, 008.
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Este dispositivo permite, ainda, a decomposigao das duas partes em simultaneo,
parte inteira e parte decimal (Figura [12)).

FARTE DECIMAL

Figura 12: Decomposi¢ao em simultaneo da parte inteira e da parte decimal.

2.2 Leituras

Com este dispositivo podemos também efetuar diferentes tipos de leituras, como
a leitura por ordens, vérias leituras mistas e a leitura corrida (Figuras|l3|e .

4 centenas, 2 dezenas,
1 unidade, 7 décimas,
3 centésimas e 8 milésimas

4 centenas e
21 738 milésimas

42 dezenas e
1738 milésimas

Figura 13: Leituras de dizimas com o dispositivo de algarismos moveis.
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421 unidades e
738 milésimas

4217 décimas e
38 milésimas

42173 centésimas e
8 milésimas

421 738 milésimas

Figura 14: Leituras de dizimas com o dispositivo de algarismos moveis.

2.3 Potencialidades dos cartoes 0,0, 0,00 e 0,000

Ao colocarmos, por exemplo, o cartao que representa 5 unidades no dispositivo,
podemos conjuga-lo com os cartoes 0,0, 0,00 e 0,000 para potenciar a
compreensao de que 5 unidades sao 50 décimas, ou 500 centésimas ou 5000

milésimas (Figura [L5]).

Figura 15: 5 unidades sao 50 décimas, ou 500 centésimas ou 5000 milésimas.
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2.4 Decomposigoes, adicoes e subtragoes no contexto das
ordens numéricas

Através da decomposigdo e da composicao verificamos que podemos trabalhar
a adigdo. Quando o ntmero estd decomposto temos as partes, que designamos
por parcelas. Quando inclinamos o dispositivo vamos compor o nimero, ou seja,
vamos juntar as parcelas (partes) de modo a obtermos um todo, designado por
soma ou total (Figura [16).

Figura 16: Exemplificacdo de uma adi¢do partindo de uma decomposigdo do
nimero 421, 738.

Sendo a subtragao a operacao inversa da adi¢ao, partimos de um nimero (todo),
designado por aditivo, retiramos uma parte (subtrativo) e obtemos a outra parte
denominada de resto ou diferenga, neste caso, 401, 738 (Figura .

Figura 17: Subtrair retirando o cartdo representativo de uma das ordens (neste
caso, da ordem das dezenas).

As potencialidades de exploracao do dispositivo de algarismos mdveis para
dizimas sao exemplificadas em https://youtu.be/AFBbCOViLc4.

3 As fragoes no dispositivo de algarismos méveis

3.1 O conceito de fracao

O trabalho com o dispositivo de algarismos mdveis é a garantia de uma
descoberta permanente. O dispositivo original foi construido para trabalhar com
nameros naturais, explicitando o valor posicional dos diferentes algarismos. No
entanto, pensando no retangulo nao quadrado, observado no dispositivo, como
o todo (a unidade), foram elaborados cartdes para explorar o conceito de fragao.
Cada cartao apresenta duas partes distintas: uma inserida no dispositivo, que

Jornal das Primeiras Matemdticas, N.© 11, pp. 33-63


https://youtu.be/AFBbC0ViLc4

42 RECURSOS DIDATICOS PROMOTORES DO SENTIDO DE NUMERO

representa o todo (a unidade), e a outra exterior, em que podemos escrever a
fragao. Utilizou-se o dispositivo para duas ordens (Figura.

Figura 18: Cartoes para explorar o conceito de fracdo com o dispositivo de
algarismos moveis.

Numa primeira abordagem, devemos também apresentar cartoes em que o todo
estd dividido em partes diferentes, com um ponto de interrogacao no local da
escrita da fracao, de modo a que os alunos possam concluir que s6 faz sentido
falar em fracoes quando o todo esta divido em partes iguais.

3.2 Escrita e representagao de fracoes

Quando o todo esta dividido em partes iguais, é possivel fazer dois tipos de
exploragao.

m Apresentar, por exemplo, uma parte sombreada de trés partes iguais em
que o todo esté dividido e pedir para o aluno escrever a fracao que a
representa VeJa-se a Flgura 19

Figura 19: Perante um modelo representativo de uma fracao, o aluno identifica
e escreve essa fragao.
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m Apresentar, por exemplo, a fracao % e solicitar que o aluno pinte no cartao,
que representa o todo dividido em 5 partes iguais, o niimero necessario de
partes correspondente a essa fracao (Figura [20)).

W
Ul e

1]

Figura 20: Perante uma fragdo, o aluno representa-a sombreando as partes
necessarias do todo, com recurso a um modelo adequado.

3.3 Fracoes equivalentes

Na exploragao de alguns cartoes também podemos abordar as fragoes
equivalentes. Por exemplo, ao apresentar um cartao com o todo dividido em
oito partes iguais, encontrando-se quatro destas partes sombreadas, podemos
escrever as fragoes %, % e %, porque estas trés fragoes correspondem a mesma
porcao sombreada do todo, por isso sao fragoes equivalentes. O que distingue

cada uma das fracoes é apenas o nimero de partes iguais em que o todo estd
dividido (Figura [21)).

Figura 21: Explorando fracoes equivalentes.

As potencialidades de exploragido das fragées com o dispositivo de algarismos
méveis sao exemplificadas em https://youtu.be/QyyLjsEhHHAL

4 O estendal das fracoes

No seguimento da construgao de dispositivos para a representacao de ntimeros
racionais nao negativos sob a forma de fragao, inspirado num modelo semelhante
partilhado por Ricardo Oliveira, Prof DA da EBS Tomés de Borba no ano letivo
de 2016/2017, da autoria da professora titular Ana Cristina Silva da EB1/JI de
Sao Bartolomeu, surgiu este dispositivo, ao qual demos o nome de “estendal das
fragoes”, uma vez que podemos “estender” e organizar as fragdes como numa
reta numérica (Figura .
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Figura 22: O estendal das fragoes.

Este recurso permite: explorar o conceito de fracao; explorar fraces proprias
e fragoes que representam a unidade; identificar fragGes equivalentes; comparar
fragoes.

4.1 Explorar o conceito de fragao

Para aplicar o conceito de fragdo, devemos considerar o todo (ou seja, a unidade)
dividido em partes iguais. Nestas condigoes, o denominador representa o nimero
de partes iguais em que o todo foi dividido e o numerador o niimero dessas partes
que se pretende considerar. O professor devera selecionar um modelo (uma tira
que representa o segmento de reta entre 0 e 1, dividido num determinado niimero
de segmentos iguais) e pedir ao aluno para identificar o ntimero de partes em
que o todo foi dividido (Figura [23).

Figura 23: Tira que representa o segmento de reta entre 0 e 1, dividido em 7
partes iguais.

Depois de colocar a tira no estendal, o professor seleciona um ponto do segmento
de reta e pede ao aluno que identifique a fragao correspondente. O aluno devera
afixar o cartdo com essa fragdo junto & posicao escolhida (Figura .

Inversamente, o professor pode apresentar um cartdo com uma fragdo (com
o mesmo denominador) e solicitar ao aluno para afixar o cartdo no ponto
correspondente da tira/segmento (Figura [25]).
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Figura 24: Identificacao da fragao correspondente a posicao selecionada na tira
que representa o segmento de reta entre 0 e 1.

Figura 25: Identificagdo da posicao na tira que representa o segmento de reta
entre 0 e 1 correspondente a fragao selecionada.

4.2 Explorar fragoes proprias e fragoes que representam a
unidade

Sugere-se a seguinte exploracdo para proporcionar ao aluno a descoberta e
construgao dos conceitos de fragao propria e de fracao que representa a unidade.
O professor pode comecar por apresentar ao aluno um cartao com uma fragao.
Este 16 a fragao apresentada pelo professor; em seguida, seleciona a tira
correspondente (a tira que estiver dividida num ndmero de partes iguais que
corresponda ao denominador da fracdo), afixa a tira no estendal e coloca o
cartdao com a fragao no ponto do segmento de reta correspondente (Figura .

Figura 26: Explorar fragbes préprias e fragdes que representam a unidade.
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Em seguida, o aluno vai tirando, de forma aleatdria, os restantes cartoes com
fragbes com o mesmo denominador, mas numeradores diferentes (por exemplo,

%, %, %, % e %), faz a leitura das fragoes e coloca os cartoes na tira, nas posigoes
correspondentes. Esgotados todos os cartoes, sao identificadas as fragoes cujo
1 2 3 4

7

numerador é menor do que o denominador (g, £, £ e ), ou seja, as fragdes

préprias, e a fracdo cujo numerador é igual ao denominador (%), ou seja, a

fragdo que representa 1 (a unidade). Veja-se a Figura

Figura 27: Explorar fragbes préprias e fragdes que representam a unidade.

No seguimento da descoberta e construcao dos conceitos de fracao prépria e de
fragdo que representa a unidade, o professor coloca uma nova tira no estendal
(deve escolher uma tira dividida num ndmero diferente de partes iguais),
seleciona um ponto do segmento de reta e pede ao aluno para afixar nesse
ponto o cartdo com a fracdo que lhe corresponda, fazendo a leitura da mesma.
Em seguida, o aluno vai tirando, de forma aleatdria, os restantes cartoes com
fragoes com o mesmo denominador, mas numeradores diferentes, faz a leitura
das fracoes e coloca os cartoes na tira, nas posicoes correspondentes. E solicitado
novamente ao aluno para identificar as frages préprias e a fracdo que representa
a unidade.

4.3 Identificar fragoes equivalentes

Para proporcionar ao aluno a identificagao de fragoes equivalentes, o professor
poderd afixar no dispositivo “estendal das fragoes”, por exemplo, as tiras
divididas em duas, quatro e oito partes iguais. De seguida, pede ao aluno que
afixe nos pontos médios dos trés segmentos de reta os cartdes com as fragoes
correspondentes, neste caso, %, %1 e %. Desta forma, o aluno é conduzido a
constatagao de que os pontos se encontram alinhados, isto é, se deslocar as
diferentes tiras e as justapor verificara que os pontos assinalados sao coincidentes,
concluindo que as trés fragdes representam a mesma quantidade (a mesma
porgao do todo), sendo portanto fragoes equivalentes (Figura.

O professor podera colocar a disposicdo dos alunos outros conjuntos de tiras
para que, por manipulacdo, este possa descobrir mais fracoes equivalentes. Por

12,3 13
exemplo, 5, € g ou g, g e 35
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Figura 28: Identificar fragGes equivalentes.

4.4 Comparar fracoes

Este dispositivo permite ainda explorar a comparagao de fragoes de uma forma
apelativa e concreta. O professor deve comecar por colocar uma questdo, tal
como: O Jodo comeu % de um chocolate e a sua irma comeu % de outro chocolate
igual. Quem comeu uma maior por¢ao de chocolate?

O aluno afixa no estendal as duas tiras que lhe permitem assinalar cada uma
das fragoes apresentadas (uma tira dividida em 6 partes iguais e outra dividida
em 5 partes iguais) e, em seguida, pode confirmar visualmente que 2 é maior
do que %, logo o Joao comeu uma maior porc¢ao de chocolate (Figura .

Figura 29: Comparar fragoes.

Este dispositivo construido em madeira possibilita uma abordagem concreta
que proporciona uma melhor compreensao da representacao de fracoes na reta
numérica. As potencialidades de exploragdo do “estendal das fragdes” sdo

exemplificadas em https://youtu.be/1QItcimFKKE!

5 O Tabuleiro da Multiplicacao e da Divisao

O Tabuleiro da Multiplicagao e da Divisao permite efetuar multiplicagoes e
divisdoes por manipulacao de objetos, relacionando estas duas operagoes

(Figura [30)).
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Figura 30: Tabuleiro da Multiplicacao e da Divisao.

5.1 Sentido aditivo da multiplicacao

Comegamos por exemplificar uma situagdo problemética envolvendo o sentido
aditivo da multiplicagdo: “A dona Amélia tem 5 cestas com 4 paes cada uma.
Quantos paes tem a dona Amélia?’. Esta situacao problemaética envolve
5 grupos de 4 elementos cada e a descoberta do numero total de elementos
(5x4=4+4+4+4+4+4 = 20). Como a multiplicagdo é uma adi¢ao sucessiva de
parcelas iguais, é importante o aluno perceber desde as primeiras exploragoes
que os grupos (parcelas) devem ter todos o mesmo niimero de elementos. No
decorrer da abordagem de situagoes concretas envolvendo a multiplicacao é
também muito importante que as criangas se apercebam que, na escrita da
expressao matematica, o fator da esquerda indica o nimero de grupos (nimero
de parcelas) e o fator da direita indica o ntimero de elementos de cada grupo (o
valor de cada parcela). Numa situagao problemética envolvendo a multiplicagao,
o movimento faz-se das partes (iguais) para o todo. Assim, o aluno coloca
4 pegas (podem ser berlindes ou tampas de garrafas, que representam os paes
da dona Amélia) em cada um de 5 recipientes pequenos (que representam os
grupos, ou seja, as cestas). Veja-se a Figura

rrans

o

Figura 31: O aluno coloca 4 pegas em cada um de 5 recipientes pequenos.

Em seguida, deve retirar as pecas de cada um desses recipientes pequenos e
colocé-las no recipiente grande (que representa o todo), contando de 4 em 4 (4,
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8, 12, 16, 20) e concluindo que existem 20 pegas, ou seja, que a dona Amélia
tem 20 paes (Figura [32).

Figura 32: O aluno retira as pecas de cada um dos recipientes pequenos e
coloca-as no recipiente grande, contando de 4 em 4 (4, 8, 12, 16, 20) e concluindo
que existem 20 pecas.

5.2 Divisao por partilha equitativa

Para explorar o sentido da divisao por partilha equitativa o professor pode, por
exemplo, pedir ao aluno que reparta ou distribua igualmente 12 chocolates por
3 amigos (ou seja, por 3 grupos). O aluno com o seu todo (12 chocolates) vai
repartir equitativamente a quantidade de chocolates por 3 grupos e verificar
(usando o tabuleiro) que cada grupo ficard com 4 chocolates (12 : 3 = 4).

Conhece-se o nimero total de elementos (12 chocolates) e o nimero de grupos
(3 grupos) e pretende-se descobrir o nimero de elementos de cada grupo. Na
manipulagao do tabuleiro da multiplicacao e da divisao, o aluno deve distribuir,
uma a uma, as 12 pecas (colocadas previamente no recipiente grande que
representa o todo) pelos 3 recipientes pequenos que representam os 3 grupos (as
pecas podem ser chocolates, mas também podem ser simplesmente berlindes ou
tampas de garrafas). Veja-se a Figura
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Figura 33: O aluno deve distribuir, uma a uma, as 12 pegas (colocadas
previamente no recipiente grande que representa o todo) pelos 3 recipientes
pequenos que representam os 3 grupos, ficando com 4 pegas em cada grupo.

Note-se que o movimento se processa, agora, do todo para as partes. No final,
o aluno constata que cada recipiente pequeno tem 4 pegas. As expressoes
matematicas envolvidas sao 12 : 3 = 4 e 3 x 4 = 12. Ha claras vantagens na
exploracao da expressdao matematica para a multiplicacao. De facto, se o aluno
se recordar das tabuadas do 3 ou do 4 poderd associar esse conhecimento prévio
a esta situagao problematica. Além disso, a situacao concreta fica perfeitamente
retratada pela expressao 3 x 4 =4 +4+4 =12.

5.3 Divisao por agrupamento

Para explorar o sentido da divisao por agrupamento ou divisao para medir, o
professor pode pedir ao aluno, por exemplo, para descobrir quantos grupos de
3 chocolates consegue fazer com 15 chocolates, ou seja, quantas vezes o 3 cabe
no 15. Nesta exploragdo, o aluno agrupa os chocolates de 3 em 3 e verifica que
pode fazer 5 grupos (15:3 = 5).
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Conhece-se o niimero total de elementos (15 chocolates) e o ntimero de elementos
de cada grupo (o objetivo é fazer grupos de 3 chocolates) e pretende-se descobrir
o numero de grupos. Na manipulacao do tabuleiro da multiplicagao e da divisao,
os recipientes pequenos que representam os grupos devem estar empilhados ao
lado do tabuleiro; o aluno coloca as 15 pecgas no recipiente maior que representa
o todo (as pecas podem ser chocolates, mas também podem ser simplesmente
berlindes ou tampas de garrafas); em seguida, o aluno retira um recipiente
pequeno e coloca 3 pecas nesse recipiente; continua a retirar recipientes pequenos
da pilha e a colocar 3 pegas em cada um, até se esgotarem as pecas. Note-se
que o movimento se processa do todo para as partes (Figura.

.‘:%‘n'a“.‘. @)

Prod b

O3 Bl

Figura 34: O aluno coloca as 15 pegas no recipiente maior que representa o
todo. Em seguida, retira um recipiente pequeno e coloca 3 pegas nesse recipiente;
continua a retirar recipientes pequenos da pilha e a colocar 3 pegas em cada um,
até se esgotarem as pecgas. Por fim, verifica que utilizou 5 recipientes pequenos,
ou seja, que conseguiu formar 5 grupos de 3 pecas cada.
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No final, o aluno constata que conseguiu colocar 3 pegas em 5 recipientes. As
expressoes matematicas envolvidas sao 15 : 3 =5 e 5 x 3 = 15. H4 vantagens na
exploragao da expressao matematica para a multiplicagao. A situagao concreta
fica perfeitamente retratada pela expressao 5 x 3 =34+3+3+3+ 3 = 15.

Este dispositivo permite aplicar a abordagem CPA de modo a relacionar a
divisao com a multiplicacao, interligando o sentido aditivo da multiplicagao
com os dois sentidos da divisao, partilha equitativa e agrupamento.

5.4 Exploracoes adicionais

Em paralelo com a exploracao do Tabuleiro da Multiplicacao e da Divisao, o
professor pode recorrer, ainda, ao Tridngulo da Multiplicagao e da Divisao,
registando os factos basicos destas duas operacoes, o que ajuda na memorizagao
das tabuadas e na consolidagao da relagao entre a multiplicacao e a divisao como
operagoes inversas uma da outra (Figura .

4x8=32
8x4=32
32:4=8
32:8=4

Figura 35: Explorar o Triangulo da Multiplicacao e da Divisao.

Para finalizar, é importante referir ainda que, para além das divisdes exatas,
este material permite também explorar divisoes inteiras com divisores até 10 e
resto diferente de zero. Na Figura exemplificamos uma situagao em que se
pretende saber quantos grupos de 5 pegas se pode fazer com 17 pegas.

O aluno coloca as 17 pecgas no recipiente maior que representa o todo; em
seguida, retira um recipiente pequeno e coloca 5 pegas nesse recipiente; continua
a retirar recipientes pequenos da pilha e a colocar 5 pecas em cada um, até nao
ter pecas suficientes para fazer um novo grupo.

Note-se que o movimento se processa do todo para as partes. No final, o aluno
constata que conseguiu fazer 3 grupos e que restaram 2 pecas.

Assim, 17 a dividir por 5 dd 3 e resto 2 (17 : 5 = 3 R 2) porque 3 grupos de 5
elementos mais 2 elementos que restam sio 17 elementos (3 x 54 2 = 17).

As potencialidades de exploragdo do Tabuleiro da Multiplicacdo e da Divisao
sao exemplificadas em https://youtu.be/UFGrdZoSGUM.
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Figura 36: Divisao inteira com resto diferente de zero: exemplificagdo de uma
situacdo em que se pretende saber quantos grupos de 5 pecas se pode fazer com
17 pegas.

Os recursos apresentados até esta secgdo sao da autoria de Ana Rosa Furtado
(Equipa do Programa de Formagao e Acompanhamento Pedagdgico de Docentes
da Educagao Bésica), Jodo Duarte, Maria Paula Medeiros e Zélia Faria (Equipa
de Prof DA da EBI de Arrifes). O recurso apresentado na préxima secgao é da
autoria de Laudalina Silva e Maria Hortense Fonseca (Equipa de Prof DA da
EBS da Povoacao) e Paula Sousa (Prof DA da EBS de Santa Maria).

6 O Comboio da Multiplicacao e da Divisao

Este recurso segue a mesma dinamica do Tabuleiro da Multiplicacao e da Divisao,
pois permite explorar o sentido aditivo da multiplicacao e os dois sentidos da
divisao, partilha equitativa e agrupamento. Estimula, portanto, uma
compreensao profunda da relacdo entre a multiplicacdo e a divisdo como
operagoes inversas uma da outra.

Na abordagem dos sentidos da multiplicacdo e da divisao, a concegao deste
recurso surgiu no sentido de: diversificar e reforgar a abordagem CPA,
explorando os conteudos em contexto lidico; cativar o interesse dos alunos com
défice de atencdo e concentragdo; fomentar o gosto pela aprendizagem e pela
area da Matematica, com vista ao alcance progressivo do sucesso escolar.

Jornal das Primeiras Matemdticas, N.© 11, pp. 33-63



54 RECURSOS DIDATICOS PROMOTORES DO SENTIDO DE NUMERO

Destacam-se os seguintes aspetos positivos decorrentes da implementagao deste
recurso em ambiente de sala de aula: foi notério o entusiasmo e interesse
dos alunos no manuseamento do comboio e na exploracao dos sentidos das
duas operacoes; as aulas tornaram-se mais apelativas e dinamicas, tendo-se
reforcado o trabalho colaborativo em sala de aula; estimulou-se a compreensao
dos contetidos e a concretizacao dos objetivos propostos, o que conduziu a
aprendizagens significativas por parte dos alunos.

Foram desenvolvidos dois modelos para o Comboio da Multiplicagao e da Divisao:
num dos modelos, o todo é representado pela estagao de comboios ou armazém
de mercadorias (Figura ; no outro modelo, o todo é representado pela
locomotiva (Figura |38). Em ambos os modelos, as partes ou grupos sio
representados pelas diferentes carruagens.

Figura 37: Modelo para o Comboio da Multiplicagdo e da Divisdo, em que o
todo é representado pela estagdo de comboios ou armazém de mercadorias.

Figura 38: Modelo para o Comboio da Multiplicagao e da Divisao, em que o
todo é representado pela locomotiva.

Em seguida, exemplificamos as potencialidades de exploragao deste recurso.

6.1 Sentido aditivo da multiplicacao

Na Figura|39, apresenta-se, como exemplo, uma situagao para aplicar a expressao
3 x 4 = 12, que envolve 3 grupos com 4 elementos cada, ou seja, 3 carruagens
com 4 palhinhas cada. A exploracdo segue passos andlogos aos explicados no
contexto do Tabuleiro da Multiplicagao e da Divisao. Na Figura[38] apresenta-se
um exemplo de exploragao do sentido aditivo da multiplicagao usando o segundo
modelo de comboio.
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Figura 39: O aluno retira as palhinhas de cada uma das carruagens e coloca-as no
armazém, contando de 4 em 4 (4, 8, 12) e concluindo que existem 12 palhinhas.

Vejamos um exemplo para explorar a propriedade comutativa da multiplicagao.
Considere-se a situagao ilustrada na Figura [{0} em cada uma das 3 carruagens
héa 1 palhinha vermelha e 1 palhinha amarela.

Figura 40: Explorar a propriedade comutativa da multiplicacao.

Por um lado, temos 3 grupos de 2, pois existem 3 carruagens com 2 palhinhas
cada: 2+ 242 =06 ou 3 x 2 = 6. Por outro lado, também temos 2 grupos com
3 palhinhas cada (o grupo de 3 palhinhas vermelhas e o grupo de 3 palhinhas
amarelas): 34+3 =06 ou2x 3 =6.

6.2 Divisao por partilha equitativa

Na Figura [} ilustra-se um exemplo.

Figura 41: O comboio tem de transportar 12 pauzinhos. Todas as 3 carruagens
devem levar a mesma quantidade. Com quantos pauzinhos deve ficar cada
carruagem?

O aluno distribui, um a um, os pauzinhos pelas 3 carruagens. Cada carruagem
deve levar 4 pauzinhos.
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Na Figura 2] ilustra-se outro exemplo.

Figura 42: Tenho 9 palhinhas e quero distribui-las igualmente pelas 3
carruagens. Com quantas palhinhas deve ficar cada carruagem?

O aluno distribui, uma a uma, as palhinhas pelas 3 carruagens. Cada carruagem
deve levar 3 palhinhas.

6.3 Divisao por agrupamento

Na Figura [3] ilustra-se um exemplo.

Figura 43: O comboio tem de transportar 15 pauzinhos. Cada carruagem leva
3 pauzinhos. Quantas carruagem sao precisas?

O aluno vai prendendo carruagens com 3 pauzinhos ao comboio, até esgotar os
pauzinhos. Em seguida, o aluno conta as carruagens utilizadas. Sao precisas
5 carruagens.

Na Figura [44] ilustra-se outro exemplo.

O aluno vai prendendo carruagens com 2 palhinhas ao comboio, até esgotar as
palhinhas. Em seguida, o aluno conta as carruagens utilizadas. S&o precisas
3 carruagens.
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Figura 44: Tenho 6 palhinhas e quero colocar em cada carruagem 2 palhinhas.
De quantas carruagens vou precisar?

6.4 Operadores multiplicativos e partitivos

Na Figura explora-se o quadruplo de 6 com recurso ao Comboio da
Multiplicacao e da Divisao. Para o aluno calcular o quadruplo de 6, este deve
colocar 6 pauzinhos em cada uma de 4 carruagens. Em seguida, conta o total
de pauzinhos, movendo-os para o todo (chaminé da locomotiva). Deve fazer a
contagem de 6 em 6: 6, 12, 18, 24.

Figura 45: Explorar o quadruplo de 6.

Na Figura [0} explora-se a quarta parte de 16 com recurso ao Comboio da
Multiplicacao e da Divisao. Para o aluno calcular a quarta parte de 16, este
deve distribuir 16 pauzinhos, um a um, por 4 carruagens. No final deve verificar
quantos pauzinhos ficaram em cada carruagem (ficaram 4 pauzinhos em cada
carruagem).
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Figura 46: Explorar a quarta parte de 16.

Terminamos com alguns exemplos adicionais. Na Figura [47] explora-se o triplo
de 5. Na Figura [8 explora-se a metade de 10.

Figura 47: Explorar o triplo de 5: o aluno parte de 3 carruagens com 5 pauzinhos
cada, retira os pauzinhos para a chaminé da locomotiva, contando de 5 em 5, e
constata que ficam 15 pauzinhos na chaminé.

Figura 48: Explorar a metade de 10: o aluno distribui 10 pauzinhos, um a um,
por 2 carruagens e constata que ficam 5 pauzinhos em cada carruagem.
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7 Informacoes adicionais sobre a construgao dos
recursos

Nas Figura[49 a[57] disponibiliza-se informagao sobre as dimensoes aconselhadas
para alguns dos recursos em madeira.

(EEEE 15em
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=
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1 40,1

: :
sem | 9,5cm

Figura 49: Cartoes das centenas, dezenas, unidades e décimas do dispositivo de
algarismos méveis.
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Figura 50: Cartoes das centésimas e milésimas do dispositivo de algarismos
moveis.
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Figura 51: Dimensoes do dispositivo de algarismos moéveis para dezenas e
unidades.

SO E——p—

Figura 52: Esquema da base com calha para deslocar os cartoes do dispositivo
de algarismos méveis para dezenas e unidades.

Jornal das Primeiras Matemadticas, N.© 11, pp. 33-63



FURTADO, DUARTE, MEDEIROS, FARIA, SILVA, FONSECA, SOUSA & TEIXEIRA 61

Figura 53: Dimensoes do dispositivo de algarismos moveis para centenas,
dezenas e unidades.

1,iem

33cm

Figura 54: Esquema da base com calha para deslocar os cartoes do dispositivo
de algarismos méveis para centenas, dezenas e unidades.
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Figura 55: Exemplo de um cartdo para explorar o conceito de fracdo no
dispositivo de algarismos mdéveis para dezenas e unidades.
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Figura 56: Dimensoes do estendal das fragoes.
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Figura 57: Etiquetas para o estendal das fragoes.

No que diz respeito ao Comboio da Multiplicagao e da Divisao, um dos modelos
foi construido em madeira. O outro modelo foi construido com caixas de f6sforos
para as carruagens e rolos de papel higiénico para a locomotiva. Também
é possivel construir uma versao simplificada do comboio com caixas de leite
pequenas para representar os grupos/carruagens e uma caixa maior para
representar o todo (Figura [58).

Figura 58: Versao alternativa do Comboio da Multiplicagdo e da Divisao
da autoria da professora titular Manuela Botelho e da Prof DA Carla
Rodrigues (EBI dos Biscoitos, ano letivo 2017/2018). Como nesta versao
os pacotes de leite estao fixos, ha que chamar a atencao dos alunos para o
nimero de pacotes/grupos a utilizar em cada situacdo, incluindo o nimero
de pacotes/grupos necessdrio para responder a uma situagido de divisdo por
agrupamento.
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