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Resumo: Apresentamosediscutimosresultadospreliminaresrelativosacaracterizacao
e evolucéo dos procedimentos de alunos do 3.° ano quando resolvem tarefas de
multiplicacao. Estes inserem-se numa investigacao que pretende compreender
como o0s alunos desenvolvem o sentido de numero, nos aspetos associados a
multiplicacdo, no ambito de uma trajetoria de aprendizagem. A analise das
producdes dos alunos e episddios relativos as discussdes coletivas revela grande
diversidade de procedimentos. Evidencia também a sua evolucao, verificando-
se, em certos casos, 0 retorno a procedimentos menos potentes, associado a
particularidades das tarefas.

Palavras-chave: Sentido de niumero; Aprendizagem da multiplicacao; Trajetéria de
aprendizagem; Procedimentos dos alunos.

Abstract: We present and discuss preliminary results that focus on the characterization
and evolution of pupils’ procedures, in the 3@ grade, when exploring multiplication
tasks. These results are part of a research project whose main objective is to
understand how pupils develop the sense of number, in relation to multiplication, in
the context of a learning trajectory. The analysis of the pupils’ written productions
and of episodes from class discussions reveals the use of a diversity of procedures. It
also shows pupils’ evolution; nevertheless, in some cases there was a certain degree
of regression related to particularities of the tasks.

Keywords: Sense of number; Learning of multiplication; Learning trajectory;
Multiplication procedures.
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Résumeé: Nous présentons et discutons des résultats préliminaires sur la caractérisation
etI’évolution des procédures d’éléves de 3éme année de scolarité dans la résolution
des taches de multiplication. Cette analyse fait partie d’'une recherche sur le
développement chezles éleves de la notion de nombre associée a la multiplication.
L'analyse des productions des éleves et de leurs interactions révele que les enfants
utilisent un large répertoire de procédures. L'analyse met encore en évidence
I’évolution des éléves, laquelle, dans certains cas, révele le retour a des procédures
Mmoins puissantes, associée a la nature des taches.

Mot-clé: Notion de nombre; Apprentissage de la multiplication; trajectoire
d’apprentissage; Procédures des éleves.

Introducéao

Documentos internacionais de referéncia, como o0s publicados pelo National
Council of Teachers of Mathematics em 1991 e 2007, realgam o desenvolvimento
do sentido de numero dos alunos como a principal finalidade do tema Numeros e
Operacdes, no curriculo de Matematica nos primeiros anos. Em Portugal, autores
como Brocardo & Serrazina (2008) mencionam, igualmente, a importancia de
pensar os numeros e as operacdes no curriculo em termos de sentido de numero.

Em consonancia com estas ideias o novo Programa de Matematica do Ensino
Basico (PMEB) (Ponte, Serrazina, Guimaraes, Breda, Guimaraes, Sousa, Menezes,
Martins & Oliveira, 2007) apresenta uma perspetiva diferente sobre a aprendizagem
dos Numeros e Operacdes, quando comparada com a de programas anteriores,
assumindo a importancia do desenvolvimento do sentido de numero (Ponte, 2008).
E referido que “o seu estudo [dos nimeros e operacgdes] tem por base trés ideias
fundamentais: promover a compreensao dos nimeros e operacoes, desenvolver
o sentido de numero e desenvolver a fluéncia de calculo” (Ponte et al., 2007, p. 7).

Desenvolverosentido de niumero e, em particular, osaspetosligados a multiplicacao,
surge associado a construcao de uma trajetdria de aprendizagem (Simon, 1995). De
modo a construir trajetorias de aprendizagem que permitam a evolucao das ideias
matematicas dos alunos é essencial analisar as suas producoes, caracterizando 0s
procedimentos e a sua evolugdo. A compreensao sobre o modo como os alunos
evoluem da-nos informacao sobre o seu entendimento acerca da multiplicacao,
uma vez que “as estratégias dos alunos sao sempre representativas das suas ideias
matematicas” (Dolk, 2008, p. 51).
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A caracterizacao e a evolucao dos procedimentos dos alunos sdo as vertentes
sobre as quais incide este artigo, e que também fazem parte de uma investigacao
mais vasta cujo propasito € compreender o modo como o0s alunos desenvolvem o
seu sentido de numero, em particular nos aspetos relacionados com a operacao
multiplicacédo, no contexto de uma trajetéria de aprendizagem.

Contextualizacao Teodrica

A partir dos anos 90 do séc. XX as investigacdes no ambito da aprendizagem
das operacdes aritméticas sao realizadas, sobretudo, na sala de aula. Este facto
relaciona-se com mudancas ao nivel do quadro tedrico sobre a aprendizagem,
influenciadas por contextos sociais e culturais, e com as finalidades dos estudos,
associadas ao desenvolvimento curricular (Verschaffel, Greer & De Corte, 2007).

No caso concreto da multiplicacédo, destacam-se estudos empiricos associados a
tipos semanticos de situacdes (Greer, 1992) e a modelos intuitivos (Fischbein, Deri,
Nello & Marino, 1985; Mulligan & Mitchelmore, 1997). HA também investigacdes
gue relacionam as estratégias de calculo usadas pelos alunos com o tipo de
problemas propostos e outras que caracterizam as estratégias inventadas pelos
alunos na resolucao de problemas (Baek, 2006; Fuson, 2003; Heirdsfield, Cooper,
Mulligan & Irons, 1999). Contudo, diversos autores afirmam que a investigacao
sobre a aprendizagem da multiplicacao tem sido menor quando comparada com
a investigacao sobre outras operacdes aritméticas (Fuson, 2003; Verschaffel et al.,
2007).

Diversos estudos tém caracterizado as estratégias de calculo usadas pelos alunos
(Fuson, 2003; Hartnett, 2007). Uma das categorizacdes mais abrangentes, por ser
valida para todas as operacdes, considera as seguintes categorias: contar para
a frente e para tras, ajustar e compensar, usar os dobros e/ou as metades, usar
particbes dos numeros e usar o valor de posicao (Hartnett, 2007). O modo como se
abordam asestratégiasde calculo mentalnaaulatemsido, também, objeto de varios
estudos, ndo havendo, contudo, consenso entre eles. H4 autores que defendem o
ensino de determinadas estratégias e outros que investem na construcao/invencao
de estratégias pelos alunos a partir da resolucéao de problemas com caracteristicas
particulares (Ambrose, Baek & Carpenter, 2003; Anghileri, 2003; Baek, 2006; Fosnot
& Dolk, 2001, Heirdsfield et al., 1999).

Seguindo a perspetiva que 0s alunos inventam as suas estratégias para resolver
determinados problemas, ha autores que defendem que a sua compreensao da
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multiplicacédo evolui qguando sao colocados perante contextos que fazem emergir
aspetos fundamentais: as ideias, as estratégias e os modelos (Fosnot & Dolk, 2001;
Treffers & Buys, 2008). Essa evolucao relaciona-se, também, com o modo como
sao promovidas a discussao e a reflexao sobre as resolucoes das tarefas. No inicio
da aprendizagem da multiplicacao, os alunos comecam por resolver problemas
através da contagem por grupos, usando adicoes repetidas e recorrendo depois a
factos multiplicativos conhecidos, evoluindo no calculo a medida que o conceito
de multiplicacao se vai construindo e se demarca da adicao (Treffers & Buys, 2008).

As estratégias que o0s alunos usam estdo relacionadas com o seu sentido de
namero, uma vez que o seu grau de sofisticacdo depende de este estar mais ou
menos desenvolvido (Ell, 2001). O significado e o uso do termo estratégia, e a sua
coincidéncia, ou ndo, com o termo procedimento, tém sido objeto de algumas
discussbGes tedricas, nao havendo consenso (Ell, 2001; Fosnot, 2007; Fuson, 2003;
Threlfall, 2002). Neste estudo distinguimos estratégia de procedimento: estratégia
diz respeito a modelacao; os procedimentos dizem respeito as operacdes de
calculo. Mais precisamente, consideramos que 0s procedimentos dos alunos séo a
forma como manipulam os niumeros e que as estratégias determinam a estrutura
matematica destas manipulacoes.

Metodologia

Considerando os seus objetivos e a sua natureza, a presente investigacao segue
uma metodologia com uma abordagem qualitativa de cariz interpretativo (Denzin
& Lincoln, 2008; Erickson, 1986; Merrian, 1991). Tem por base uma experiéncia
de ensino (Gravemeijer & Cobb, 2006) realizada numa turma do 3.° ano de
escolaridade, com 23 alunos, com a duracao de um ano letivo.

A fonte direta dos dados € a aula e o principal instrumento de recolha é a
investigadora, através da observacdo detalhada do ambiente natural (Merrian,
1991, Yin, 1995). Os dados sao descritivos, incluindo notas de campo, transcricao de
episédios de aulas videogravadas e producdes dos alunos. A sua analise realiza-
se indutivamente, partindo de situacdes particulares, apesar de se definirem, a
partida, algumas categorias decorrentes da literatura.

A experiéncia de ensino tem subjacente a construcdo e exploracdo de uma
trajetéria de aprendizagem da multiplicacédo, que foi pensada de acordo com
uma perspetiva de aprendizagem da Matematica com compreensao (NCTM,
2007). Esta perspetiva integra as interacdes sociais, para além de aspetos individuais
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da aprendizagem e implica a construcao de uma cultura de sala de aula onde, a
par das praticas matematicas, se investe no estabelecimento de normas sociais e
normas sociomatematicas, segundo Cobb, Stephan, McClain e Gravemeijer (2001).

Foram construidas e implementadas onze sequéncias de tarefas de multiplicacao
(e de divisao?), considerando 0s objetivos de aprendizagem, as hipoteses de
aprendizagem dos alunos e a cultura de sala de aula estabelecida (Clements
& Sarama, 2004; Simon, 1995; Simon & Tzur, 2004). A sua construcao tem como
referéncia os marcos de aprendizagem preconizados por Fosnot & Dolk (2001) e
Treffers & Buys (2008) para a multiplicacéao: as ideias matematicas, as estratégias e
0s modelos associados a esta operacao.

A trajetdria de aprendizagem foi sendo adaptada, num processo continuo e
ciclico, dada a sua natureza hipotética e os fatores imprevisiveis que surgem na
aula (Simon, 1995; Simon & Tzur, 2004). As tarefas foram continuamente ajustadas,
em conjunto pela investigadora (primeira autora deste artigo) e pela professora,
considerando a sua exploracao na aula e os procedimentos dos alunos.

A inventariacao e caracterizacao dos procedimentos utilizados pelos alunos na
resolucdo das tarefas propostas foram realizadas a partir da andlise dos seus
registos escritos. A OpCao por recorrer apenas aos registos escritos dos alunos
como evidéncia empirica prende-se com o facto de considerarmos que estes
permitem obter uma visdo global sobre os procedimentos, traduzindo o seu modo
de raciocinar sobre os problemas.

O aprofundamento da andlise da evolucdo dos procedimentos é efetuado
considerando também as interacdes na aula, implicando um olhar ciclico sobre
os dados, identificando categorias emergentes, para além das decorrentes da
literatura, e a estrutura adequada para o relatério de analise.

Ao proceder a analise dos procedimentos dos alunos e da sua evolucao, as tarefas
foram agrupadas, considerando as suas caracteristicas gerais. A tabela seguinte
discrimina a organizacao das tarefas e subtarefas em cada grupo.
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Tarefal - Mercearia da Piedade 1 Subtarefale 2
Tarefal - Mercearia da Piedade 2 Subtarefa 1
Tarefa 4 - Carteiras de cromos Subtarefa l,2e 3
Tarefas Qe multlpllca(;go | Tarefa 7 - Cortinas Subtarefa 1,2,3e 4
ndumeros naturais
Tarefa - Patio do Jodo Subtarefa 1,2,3e 4
Tarefa 8 B - Patio do Cristévao Subtarefa 1,2,3e 4
Tarefa 10 - Pilhas de caixas Subtarefa1,2e 3
o - Tarefa 13 - Garrafas e mais garrafas Subtarefa 1, 2,3 e 4
Tarefas de multiplicagc&o com
Al s s asss s ies o0 | Tarefa 16 - Contar moedas 1 Subtarefa 1
ClEEmEL Tarefa 17 - Contar moedas 2 Subtarefa4,5e 6
Tarefa 19 - Coleccionar cartas Subtarefale 2
Tarefas de divisdo com Tarefa 20 - Maquinas de bebidas Subtarefale 2
ndmeros naturais Tarefa 25 - Outra maquina de bebidas Subtarefa 1
Tarefa 26 - Miniaturas de animais Subtarefa 1
Tarefas de multiplicacéo Tarefa 29 - Ida ao teatro Subtarefa 1,2 e 3
(sentido proporcional) com
ndmeros na representacao N ) ,
decimal Tarefa 30 - Ida a mercearia da Piedade |Subtarefal, 2e3

Tabela 1 - Organizacao das tarefas de acordo com as suas caracteristicas

Além disso, foram quantificados todos os procedimentos utilizados, através de
tabelas, em cada tarefa e subtarefa da experiéncia de ensino.

Resultados

Os alunos da turma do 3.° ano recorrem a procedimentos muito diversificados
quando resolvem tarefas de multiplicacéo. Estes foram inventariados e agrupados
em categorias globais de procedimentos: de contagem, aditivos, subtrativos e
multiplicativos. Em cada uma destas categoriasforamidentificados e caracterizados
procedimentos especificos, que se organizam na tabela seguinte.
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Categorias de procedimentos Procedimentos especificos
Procedimentos de contagem Contar por “saltos*
Adicionar sucessivamente
Procedimentos aditivos Adicionar dois a dois

Calcular em coluna

Procedimentos subtractivos Subtrair sucessivamente

Usar produtos conhecidos com nimeros de
referéncia

Usar relacdes de dobro
Usar multiplos de 5 e de 10

Recorrer a decomposicdo decimal de um dos
factores

Procedimentos multiplicativos Recorrer a uma decomposicdo nao decimal
de um dos factores

Usar multiplos de 10 e compensar
Usar relacdes de dobro e de metade

Multiplicar sucessivamente a partir de um
produto de referéncia

Calcular em coluna
Tabela 2 - Procedimentos usados pelos alunos na resolugéo das tarefas

A evolucao dos procedimentos dos alunos foi evidenciada a partir da analise
transversal dos procedimentos utilizados ao longo da experiéncia de ensino, em
articulacado com a sua quantificagcédo em cada tarefa. Ha, contudo, alguns aspetos
a destacar. Um primeiro aspeto refere-se ao facto de um mesmo aluno usar varios
procedimentos para realizar um calculo. Um segundo aspeto relaciona-se com a
frequéncia na utilizacdo de determinados procedimentos e, um terceiro refere-se
a preferéncia de alguns alunos por determinados procedimentos.

Numa primeira fase da experiéncia de ensino, muitos dos alunos apresentaram mais
do que um modo de resolucdo numa mesma tarefa. Este facto, que se tornou mais
raro com o tempo, parece estar fortemente ligado a sua falta de seguranca no uso
de procedimentos multiplicativos, optando, frequentemente, por apresentar um
calculo multiplicativo seguido da sua concretizacao em termos aditivos. Parecem,
também, serlevados a apresentar mais do que uma solucao ‘imitando’ a professora
uma vez que, nas discussdes coletivas, esta registava no quadro as varias solucdes

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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dos alunos. Além disso, tal como exemplificamos com a tarefa 7 — Cortinas, onde
€ necessario calcular o numero total de flores , os alunos pareciam ter gosto em
mostrar que conseguiam efetuar o mesmo calculo de varias maneiras.

Figura 1 — Resolucao de Cristovao da subtarefa 2 — tarefa 7

A resolucao de Cristdvao inclui dois tipos diferentes de procedimentos: o recurso a
decomposicdes nao decimais de um dos fatores da multiplicacdo a efetuar (8x6
ou 6x8, conforme o que se repete) e procedimentos do tipo aditivo, alterando a
parcela que se repete.

Noutras situagdes, os alunos efetuaram um determinado calculo usando o
procedimento sugerido pela primeira representacdo, sendo as representacdes
seguintes apenas uma forma de mostrar que o problema pode ser resolvido de
outras maneiras. A primeira expressao representada parece traduzir, efetivamente,
o modo de raciocinar dos alunos. Apresentamos o exemplo de Mariana, a propasito
da tarefa 2 - Mercearia da Piedade 2, na qual é necessario saber quanto custam
10 sacos de macés, a 5€ cada.

Bty Sl 10 Aot
RXD = VPO 68U 5L 00uF XD T HXS 4 4 <2 K&

Figura 2 — Resolucdo de Mariana de parte da tarefa 2

Mariana comeca por escrever a igualdade 10x5=50, que parece corresponder a
sua forma de pensar. Depois regista outras expressdes que sabe corresponderem
ao mesmo produto, tal como ja tinha visto a professora fazer no quadro, a proposito
das discussdes coletivas.

A apresentacdo de varios procedimentos num mesmo problema vai rareando

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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ao longo da experiéncia de ensino, pois 0s alunos compreendem que 0 que se
pretende é resolver cada um da maneira que considerem mais adequada.

Um segundo aspeto revelado pela analise esta relacionado com a frequéncia de
utilizacao de determinados procedimentos — ha os que sao usados frequentemente
pelos alunos e outros que o sdo muito raramente. Destacam-se, pela sua elevada
frequéncia, os procedimentos aditivos, o recurso a produtos conhecidos e 0s
procedimentos multiplicativos com base na decomposicao decimal de um dos
fatores. Pela sua baixa frequéncia, sobressai o uso de relagcbes de dobro e de
metade, a que os alunos raramente recorrem.

Naresolugcao das primeiras tarefas da experiéncia de ensino (tabela 1), predominam
0s procedimentos aditivos, que sdo menos usados nas seguintes, para surgirem,
novamente, nas udltimas tarefas. Uma das razdes para a elevada frequéncia destes
procedimentos nas tarefas iniciais parece estar relacionada com o facto de os
alunos terem confianca no seu uso. Além disso, a grandeza dos numeros envolvidos,
cujo produto é inferior a 100, nao revela ainda a ineficacia dos procedimentos
aditivos, que prevalecem durante algum tempo. Contudo, na resolugao de tarefas
associadas a disposicao retangular, em particular, emergem e parecem consolidar-
se procedimentos multiplicativos baseados nas propriedades da multiplicacao.

Aresolucao dastarefas de multiplicacéao, no seu sentido proporcional, com numeros
na representacado decimal, evidencia o retorno aos procedimentos aditivos, por
parte dos alunos, com bastante frequéncia. De facto, num dos problemas da
tarefa 29 - Ida ao teatro, para calcular o preco de 24 bilhetes de teatro, dado
O preco unitario, todos os alunos que a resolvem recorrem a um procedimento
aditivo, exceto um par. Também na tarefa 30 — Ida & mercearia da Piedade, mais
de metade dos alunos recorre a procedimentos aditivos. Uma das razbes para
este facto parece relacionar-se com o facto de os dados estarem organizados
em tabelas, sugerindo “composicoes” e “decomposicdes” atraves da adicao.
Além disso, os calculos passam a incluir nUmeros racionais representados na forma
decimal, o que constitui uma dificuldade para os alunos.

Os alunos recorrem, também frequentemente, a produtos conhecidos. Em muitas
das tarefas iniciais os produtos envolvidos sdo do dominio das tabuadas, ja
automatizadas por eles, pelo que nao necessitam efetuar quaisquer calculos.

Para além dos procedimentos identificados, durante toda a experiéncia de ensino,
0s alunos recorrem muitas vezes a decomposicéao, decimal ou outra, de um dos
fatores.
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Apresentamos o exemplo da tarefa 10 — Pilhas de caixas, em que varios alunos
utilizam este tipo de procedimento para determinar o total de macas existente
em 25 caixas com 48 macéas cada. Para calcular 25x48, Enzo e Francisco usam a
decomposicao decimal do numero 48:

QB xuk=ab x3+35x40 ={ 200
Spe TOEX io)x:]

250 X%

[
\

200 +

{200

Figura 3 — Resolucéo de Enzo e Francisco da subtarefa 2 - Tarefa 10

Ainda nessa tarefa, Cristovao e Hugo recorrem também a um procedimento de
decomposicao, diferente do anterior e sugerido pela disposicdo das caixas na
figura que acompanha a tarefa (fig. 4). Deste modo apoiam-se na visualizacao
da figura e dao-lhe significado. Usam trés produtos parciais que correspondem a
decomposicao de 25 em 12+10+3. O produto 12x48 corresponde ao total de macas
das duas filas de caixas inferiores, 10x48 equivale ao total de macas das duas
filas seguintes e, finalmente, 3x48 corresponde ao total de macéas existente na fila
superior. Para determinarem os produtos parciais, os alunos usam a decomposicao
decimal que mais lhes facilita os calculos.

19\;; XU syt
- s
”quﬁ-q 4,
43:’ ;’ pe {,’*ﬂkﬂ
\T Moy
5 N\~
1054 i
45\//
100

Figura 4 — Resolugao de Cristovao e Hugo da subtarefa 2 - tarefa 10
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Além dos procedimentos ja referidos, que se destacam pela sua maior frequéncia,
h&a também os que sdo usados raramente. O procedimento usar relagcdes de dobro
e de metade € um a que 0s alunos menos recorrem, mesmo que O contexto e os
numeros da tarefa proposta o sugiram.

Apresentamos uma parte da resolucao de Duarte e Tiago da tarefa 13 — Garrafas e
mais garrafas, onde se pretendia saber o numero total de garrafas de 0,5 necessario
para perfazer 30 litros de agua, apos ter-se determinado que 30 garrafas de 1l tém
um total de 30 litros. Para calcular o numero total de garrafas, foi relacionada a
expressao 60x0,51 com o produto 30x11=30I, pois os alunos justificam a sua resposta
referindo o dobro de 30 e a metade de um litro.

comprar.

6O x 50 = Boj |
) e AR A0 £ con A Y I A Qe
S s

Figura 5 — Resolugao de Duarte e Tiago da subtarefa 3 - Tarefa 13

Finalmente, um terceiro aspeto revelado, refere-se a preferéncia de alguns alunos
por determinados procedimentos. Efetivamente, apesar da multiplicidade de
procedimentos evidenciada pela turma em geral e da evolucdo manifestada, ha
alguns alunos que preferem um particular, mesmo quando este nao se revele o
mais adequado perante um dado problema.

Ana Rita e Miguel utilizam frequentemente o procedimento multiplicar
sucessivamente a partirde um produto dereferéncia nastarefasde divisdo propostas,
mesmo quando 0s colegas ja evoluiram para outros mais potentes e rapidos. Na
tarefa 20 - Maquinas de bebidas, € preciso calcular o numero de garrafas de cada
tipo de sumo para encher uma maquina com 156 garrafas, sabendo que ha 6 tipos
de sumo diferentes. O par comeca pelo produto de referéncia 6x6 até ao calculo
6x11, saltando para 20x6 e calculando sucessivamente até 26x6.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro
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Figura 6 — Resolugcdo de Ana Rita e Miguel da subtarefa 2 - tarefa 20

Posteriormente, Ana Rita e Miguel recorrem ao mesmo procedimento na tarefa 26 —
Miniaturas de animais, uma outra situacao de divis&do, onde €& preciso saber como

repartirigualmente 256 miniaturas de animais por 8 criangas.

R 256:8:32
2 E 26x¥8 4o
:?;ff; v:f;‘ﬁ,'ﬁi 1148 =27¢C
1220, Loxp: 1¢8 | 2p~g =22l
'fo:d‘{n L1=3 = 168 | jq=eg- 232
1#;5: ':2 19 28°= 136 | yang=24p
1ox22 120 (12282000 [aepz100
f‘xf': 128 éax:: zow 2327 T 2be
Tleg:-13¢

Figura 7 — Resolugcdo de Ana Rita e Miguel de uma parte da tarefa 26

Neste caso, comecam pelo produto de referéncia 10x8=80 e calculam
sistematicamente todos os multiplos de 8 até 32x8=256, encontrando a solucao.
Este par revela apeténcia para escolher este procedimento, sentindo confianca no
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seu uso, uma vez que o mesmo se mostrou eficaz em resolucdes anteriores. Por isso,
durante algum tempo, ndo sentem necessidade de o alterar, refinar ou substituir
por outro. O procedimento usado é explicitado na discussdo coletiva a volta da
tarefa.

AnaRita-NO6s vimos que tinhamos de fazer 256:8 [...]. Como ainda ndo sabiamos o resultado
[quociente da divis&o], fizemos por multiplicagoes.

Professora — Os outros grupos também pensaram assim mas fizeram de maneira diferente.
Ora, continuem a explicar.

Ana Rita — N6s também tentamos [...] mas ndo conseguimos [...].

Professora — Mas expliquem la a vossa maneira.

Ana Rita — N6s fomos fazendo a tabuada toda até ao 32.

Guilherme - Mas como € que sabiam que parava ai? Quantas vezes fizeram a tabuada?
Ana Rita — Sabiamos porque 32x8 é 256, o niumero das miniaturas.

Professora — E é facil fazer desta maneira?

Ana Rita — Mais ou menos.

Professora - E porqué mais ou menos?

Ana Rita - Por causa de demorar algum tempo e quem nao sabe atabuada pode enganar-
se.

Professora — E como podiam fazer de maneira mais rapida e sem se enganarem?

Ana Rita — Passar logo de 10 vezes para 20 e depois para 30 vezes.

Ana Rita fundamenta o seu modo de pensar evidenciando que reconhece ser
um problema de divisdo e explicitando a sua opcao por um procedimento de
multiplicacdo, uma vez que ainda ndo conhece procedimentos associados a
divisdo. Um colega, Guilherme, coloca-lhe uma questdo sobre “saber quando
parar’, a qual responde, mostrando compreender o procedimento que usou.
Interpelada pela professora, consegue identificar os riscos do seu uso e parece
avancar para um procedimento do mesmo tipo, mais eficaz, recorrendo a fatores
multiplos de 10.

Os aspetos apresentados anteriormente e, globalmente, a evolugcdo dos
procedimentos dos alunos nao sao independentes do modo como foram
organizadas as discussOes coletivas acerca da resolucao das tarefas. Os dados
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analisados evidenciam a importancia dessas discussbes e, em particular, a
explicitagédo e justificagcdo dos raciocinios dos alunos, na evolugcdo dos seus
procedimentos, tal como exemplificamos no episdédio centrado na resolucao de
Ana Rita e Miguel. Efetivamente, a progressédo dos alunos parece, também, estar
associada a cultura de sala de aula que foi sendo construida pela professora,
onde coexistiram momentos de trabalho individual ou a pares com momentos de
discussao coletiva. Nestas, a orquestracao pela professora foi essencial, centrando-
as nas relacdes e nas propriedades da multiplicagcéo e estabelecendo pontes com
tarefas anteriores.

A evolucdo dos procedimentos ndo €, ainda assim, linear nem se manifesta do
mesmo modo em todos o0s alunos. Alguns persistem mais tempo em determinados
procedimentos, o que parece relacionar-se com caracteristicas particulares das
tarefas, como o contexto e o tipo e grandeza dos numeros envolvidos.

Os problemas com um contexto de divisdo, particularmente, parecem ter
provocado, em alguns alunos, o regresso a procedimentos menos potentes, quando
ja recorriam, com facilidade, a procedimentos baseados nas propriedades da
multiplicacdo, uma vez que as tarefas de divisado foram introduzidas depois de os
alunosteremresolvido bastantestarefas de multiplicacao (verTabela 1). O maiorgrau
de complexidade associado aos contextos de divisdo teve como consequéncias
gue alguns alunos nao foram capazes de os resolver ou fizeram-no incorretamente,
enquanto outros optaram por procedimentos aditivos ou subtrativos.

Apresentamos o exemplo de Joana, da tarefa 19 — Colecionar cartas, que opta
por um procedimento de subtracdes sucessivas, para determinar quantas folhas de
caderneta sao necessarias para guardar uma colecao de 96 cartas, se cada folha
levar oito.
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Figura 8 — Resolugao de Joana da subtarefa 2 - tarefa 19
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Joana explicita o seu raciocinio na discussao coletiva: “Eu fiz 96 menos 8, sao 82
e fiquei com 1 folha da caderneta cheia. Depois fiz 82 menos 8 e fiquei com 74,
e fiz sempre assim”. O seu procedimento parece ser sugerido pelo contexto, uma
situacao de divisdo por medida. Efetivamente, a sua interpretacdo da situacao,
muito ligada ao contexto, leva-a a optar por subtracdes sucessivas, proximas da
acao de colocar cartas numa caderneta.

Finalmente, os numeros utilizados nas tarefas propostas também parecem ter
influenciado os procedimentos dos alunos. Quando os alunos resolvem tarefas com
nuameros racionais nao negativos na representacao decimal, o seu conhecimento
sobre estes numeros ainda € pouco profundo, provocando-lhes dificuldades.
Efetivamente, os alunos revelam, ainda, pouco a-vontade no calculo com estes
“novos” numeros, introduzidos no mesmo ano letivo da experiéncia de ensino.
Como consequéncias, identificam-se tanto o retorno a procedimentos menos
eficazes, como o seu uso incorreto. Em alguns casos, a pouca destreza no calculo
com estes numeros acarreta, também, a nao resolucao das tarefas. As dificuldades
de alguns alunos, associadas ao conhecimento e calculo com nimeros na forma
decimal e os seus efeitos nos procedimentos a que recorrem, foram evidentes em
guase todas as tarefas que incluem numeros nesta representacao.

Conclusdes

Os alunos recorrem a procedimentos muito diversificados quando resolvem tarefas
de multiplicacéo, evoluindo gradualmente de procedimentos de contagem
e aditivos para procedimentos multiplicativos, baseados em propriedades da
operacao, resultados que estao de acordo com o0 que autores como Fosnot &
Dolk (2001) e Treffers & Buys (2008) referem. A evolugao observada esta fortemente
ancorada nas discussdes coletivas focadas nas resolucoes dos alunos e que eram
cuidadosamente orquestradas pela professora.

Sobretudo no inicio da experiéncia de ensino, alguns alunos recorrem com alguma
frequéncia ao uso de diferentes procedimentos para realizar um céalculo. Além
disso, ha alunos que revelam uma clara preferéncia pelo uso sistematico de um
determinado tipo de procedimentos. Este aspeto €, igualmente, identificado por
Gilmore & Papadatou (2009) na meta-analise que realizaram e que salienta a
existéncia de um grupo de criancas que se foca num determinado procedimento
€ nao o altera perante diferentes situacoes.

Este estudo tem implicacdes ao nivel da aprendizagem da multiplicacéao e, mais
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globalmente, ao nivel do desenvolvimento curricular associado ao estudo desta
operacao. De facto, a analise dos procedimentos dos alunos e da sua evolugao
pode orientar a sequenciacao do ensino e ajudar os professores a decidir “o que
vem a seguir” perante os modos de resolucdo de cada um (Ell, 2001). Também, o
conhecimento sobre os procedimentos usados pelos alunos na resolugcéo de tarefas
de multiplicacéo e sobre o modo como evoluem é um contributo para delinear
trajetdrias efetivas de aprendizagem desta operacao.

Nota: Projeto apoiado pelo Instituto Politécnico de Setubal e pela Fundacao para
a Ciéncia e a Tecnologia (SFRH/BD/39016/2007).
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Notas

1 Na trajetéria de aprendizagem foram incluidas tarefas com contextos de divisdo que os alunos resolveram usando, sobretudo, a

multiplicacéo, privilegiando-se a relacéo entre as duas operagdes.
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