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Resumo: Este artigo busca discutir diferentes estratégias adotadas por alunos e por professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental ao resolverem trés problemas do campo conceitual
multiplicativo, com o objetivo de entender alguns problemas e caracteristicas na estruturagao cognitiva
de conceitos fundamentais de Matematica. Durante um programa nacional de formacéo continuada de
professores, aplicamos um questionario como instrumento de coleta de dados. A analise nos mostra
gue os professores envolvidos na pesquisa ndo apresentaram dificuldades para resolver os problemas
propostos, o que ¢ um bom indicador de que eles possuem esquemas eficazes para a solucdo de
situacBes-problema nesse campo conceitual. Por outro lado, muitos estudantes apresentaram
dificuldades em resolver os mesmos problemas, alguns casos por envolverem nimeros ndo inteiros
(tema ainda nédo estudado por parte dos alunos), outros por dificuldades de leitura e de interpretacéo
dos enunciados, e outros ainda por ndo verificarem se os resultados obtidos satisfaziam a questdo
proposta. Alguns erros fornecem indicios de que os alunos ndo desenvolveram estratégias de
raciocinio do campo conceitual multiplicativo e, assim, ndo tém esquemas eficazes de resolver os
problemas propostos. Outras manifestacGes nas solugdes também apontam equivocos conceituais que
devem ser entendidos pelos pesquisadores e professores, no sentido de desenvolverem agbes que
busquem supera-los.
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1. INTRODUCAO

Este texto é fruto de uma pesquisa realizada com professores e alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental intitulada RepresentacGes de conceitos matematicos no Ensino
Fundamental, financiada pela Capes?.

As dificuldades de alunos no dominio, na competéncia ou no entendimento de conceitos

basicos de Matematica tém sido observadas em exames escolares, em relatos dos proprios
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alunos, de professores, em exames de larga escala e aparecem j& nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Neste trabalho, trataremos das solugdes desenvolvidas por estudantes do terceiro e do
quinto ano e por professores do primeiro ao quinto ano, todos do Ensino Fundamental, para
trés problemas que envolvem o campo conceitual multiplicativo.

Nossos dados foram obtidos a partir de instrumentos diagnosticos aplicados e coletados
durante a realizacdo de um programa nacional de formacdo de professores, o Pro-Letramento,
contendo problemas de Matematica. Solicitamos que os professores participantes do
Programa resolvessem os problemas e, também, que os aplicassem com seus alunos nas
escolas onde atuavam.

O presente artigo traz uma discussao das estratégias utilizadas por 40 professores de
uma cidade do Estado de Sdo Paulo, bem como por 20 alunos do terceiro ano e 20 alunos do
quinto ano de uma das escolas da mesma cidade, na resolucdo de trés problemas
multiplicativos. Nossa anélise foi baseada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990), pois consideramos relevante o estudo cognitivo da construcdo de conceitos
matematicos, além do conhecimento estanque de suas propriedades, representacdes ou
simbolos apenas. A literatura tem varios artigos que abordam a resolugcdo de problemas do
campo conceitual multiplicativo sob essa 6tica, mas encontramos apenas artigos que focam a
perspectiva tedrica (por exemplo, BELL; FISCHBEIN; GREER, 1984).

Bell, Fischbein e Greer (1984, p. 129) e Gitirana et al. (2014) apontam que 0S erros em
situacOes envolvendo as operacOes de multiplicacdo ou de divisdo usualmente sdo favorecidos
pela existéncia de concepgdes equivocadas, tais como: “a multiplicagdo sempre aumenta”, “a
divisdo sempre envolve um nimero maior que ¢ dividido por um nimero menor”, “divisao
sempre diminui”.

Pensando em investigar se tais concepgdes sdo recorrentes, analisamos dois grupos: um
de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental e outro de estudantes do terceiro e do
quinto ano desse mesmo nivel de ensino. Discutiremos as solucdes apresentadas por eles,
detectando possiveis teoremas em acdo apresentados durante a resolucdo de trés situacdes-

problema do campo conceitual multiplicativo.

2. A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS (TCC) E ALGUNS TRABALHOS
ANTERIORES

As concepgdes equivocadas envolvendo a multiplicacdo de numeros fracionarios ou
decimais tém inicio quando os estudantes realizam tal operagdo com diferentes numeros, sem
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levar em consideracdo o significado do resultado obtido (BELL; FISCHBEIN; GREER,
1984). Para Vergnaud (1990), duas situacBes que envolvem a mesma operacdo matematica
podem apresentar niveis diferentes de dificuldades para os estudantes se 0s contextos
envolvidos trouxerem elementos desconhecidos por eles. Citando alguns trabalhos de

Vergnaud, Gitirana et al. (2014, p. 12) afirmam que

[...] a aquisicdo do conhecimento se da, em geral, por meio de situacdes e problemas
ja conhecidos, relacionados a caracteristicas locais. Consequentemente, todos os
conceitos tém um dominio de validade restrito, que varia de acordo com a
experiéncia e com o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Vergnaud (1990), com a TCC, investiga a organizacdo cognitiva dos estudantes a partir
de suas ac¢des na resolucédo de situacOes-problema. Essas a¢Oes permitem a identificacdo dos
elementos presentes na cogni¢do, que caracterizam seus procedimentos na execucdo das
tarefas e contribuem para o desenvolvimento da capacidade de inferéncia e de raciocinio.

Além disso, a TCC busca compreender as relacBGes entre as rupturas que ocorrem na
construgdo do conhecimento, na aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo. Pelas lentes
dessa teoria, um conceito adquire sentido para o sujeito, a medida que € adaptado para
diversas situacdes-problema, tedricas ou praticas.

A adaptacdo do estudante as novas situacGes € que indica os caminhos para a
aprendizagem, que se da por meio da utilizacdo de diversos conhecimentos, com o objetivo de
se adequar as novas situacOes. Esses conhecimentos sdo classificados por Vergnaud (1990)
como operatdrios ou ndo operatorios. Para ser operatério, um conhecimento precisa fornecer
a0 sujeito mecanismos para tratar imediatamente uma situagdo e, nesse caso, 0 esguema?
utilizado para resolver um problema é organizado.

O conhecimento ndo operatério é aquele com o qual o sujeito ndo consegue tratar
imediatamente uma situacdo, devido ao fato de os esquemas serem desorganizados,
incompletos ou ineficientes no contexto em que estdo utilizando. A aprendizagem conceitual
ndo ocorre da mesma forma para as criancas e para os adultos. No caso das criancas e dos
adolescentes, a aprendizagem depende do desenvolvimento do aparato psiquico cognitivo e
das situagOes por meio das quais as criangas precisam se adaptar para chegarem ao objetivo
pretendido. Um caminho para conhecer a forma adaptativa do conhecimento de um sujeito € o
estudo das suas acOes em diversas situacdes propostas.

Diante disso, consideramos que a TCC ocupa um lugar de destaque no favorecimento

da aprendizagem conceitual, pois, por um lado, pode auxiliar os professores a planejarem

2 Organizagao invariante da conduta para uma classe de situages dadas (VERGNAUD, 1990, p. 2).
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classes de situagdes que fomentam o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e, por outro,
oferece ferramentas que ajudam na compreensdo, no desenvolvimento e na organizagao
conceitual.

A identificacdo dos invariantes operatdrios permite a um professor detectar esquemas
ineficazes e, assim, auxiliar os estudantes na tarefa de transformar esquemas ineficazes em
organizados. Geralmente, os erros e as duvidas, quando do desenvolvimento de conceitos
matematicos, sdo derivados da aplicacdo de esquemas, disponiveis no aparelho cognitivo dos
estudantes, em situacGes que eles consideram semelhantes, quando, na verdade, tais
compatibilidades sdo apenas ilusorias ou parciais.

As novas situacdes podem pertencer a uma classe mais ampla de situacbes do que
aquelas em que o esquema aplicado era eficaz, o que exige do estudante transferéncias,
generalizacOes e deslocamentos de esquemas que, em muitos casos, ele ndo estaria apto a
realizar sem a mediagcdo do professor, de um colega mais experiente ou do contato com
situagBes que lhe possibilitem, em um longo periodo de tempo, a adaptacdo dos seus
esquemas para uma nova classe de situagdes.

Por isso, segundo Vergnaud (1990, p. 5), “[...] o reconhecimento dos invariantes ¢ a
chave da generalizagdo do esquema”. Tal reconhecimento ¢ favorecido por meio das diversas
situacdes que envolvem o mesmo conceito e pela analise das dificuldades manifestadas pelos
estudantes durante a resolucéo dos problemas.

Os invariantes operatorios podem ser de dois tipos: proposicao (teoremas em acao) ou
funcdo proposicional (conceitos em acdo). Os primeiros sdo mais gerais e suscetiveis de
serem verdadeiros ou falsos, enquanto os do segundo tipo sdo mais especificos e constituem
as pecas fundamentais para a construgcdo das proposicgoes.

Se fizermos uma correspondéncia entre 0s conceitos em a¢do, 0s teoremas em agdo e 0s
conceitos e teoremas matematicos, chegaremos a conclusdo de que os ultimos sdo apenas 0
apice do iceberg da conceitualizacdo, cuja base é formada pelos primeiros. Neste sentido,
“[...] a operacionalidade de um conceito deve ser experimentada por meio de situacdes
variadas, e o investigador deve analisar uma grande variedade de condutas e de esquemas para
compreender sua consisténcia, do ponto de vista cognitivo” (VERGNAUD, 1990, p. 7).

Para propor uma forma de compreender as dificuldades apresentadas pelas criangas para
a resolucdo de determinadas situagdes, dentro ou fora da escola, Vergnaud (1990) prop6s a

nogdo de campos conceituais.

Campo conceitual é, para ele, um conjunto informal e heterogéneo de problemas,
situacdes, conceitos, relagBes, estruturas, conteldos e opera¢Bes de pensamento,
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conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de
aquisicdo (MOREIRA, 2002, p. 8).

Em nosso trabalho, discutiremos as respostas de um grupo de professores e de
estudantes diante de trés problemas do campo conceitual das estruturas multiplicativas. Os
invariantes operatérios serviram de lente tedrica e de suporte & nossa pesquisa, cuja
metodologia apresentamos na sec¢ao seguinte.

Para isso, observamos que as questdes que vamos analisar podem ter representacdes do
tipo: a.b = ¢; a vezes b é igual a c; ou o produto de a e b é c. Nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, os alunos comegam com experiéncias e atividades em que a, b e ¢ sdo nimeros
naturais e, gradativamente, com o estudo de fracGes e proporcdes, os alunos também séo
introduzidos aos conceitos basicos dos numeros racionais. Usualmente, cada situacao-
problema tem dois desses nimeros dados como informacdes do problema e o terceiro como
incognita, de modo que o sinal de igualdade representa uma equacdo e nao uma simples
igualdade. Ademais, as frases em linguagem natural ndo sdo afirmacGes, e sim questdes

implicitas.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa é de cunho qualitativo e foca representa¢fes do campo conceitual
das estruturas multiplicativas de alunos do terceiro e quinto anos do Ensino Fundamental e de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Como observa D’Ambrosio (1996, p.
12), uma pesquisa dessa natureza estd “[...] focalizada no individuo, com toda a sua
complexidade, e na sua inser¢do e interacdo com o ambiente sociocultural e natural. O
referencial tedrico, que resulta de uma filosofia do pesquisador, ¢ intrinseco ao processo.”

E, como enfatiza Goldenberg (2005, p. 14), “[...] na pesquisa qualitativa a preocupagao
do pesquisador ndao € com a representatividade numérica, mas com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo, de uma instituicdo, de uma trajetoria,
etc.”

Assim sendo, a preocupacdo central ndo é a generalizacdo dos resultados, mas, sim, o
processo de representacdo dos conceitos. Nesse cenario, 0s instrumentos diagndsticos
aplicados durante o Pro-Letramento constituiram-se como dados desta pesquisa. No periodo
de 2012 a 2013, foi desenvolvido, em ambito nacional, organizado pelo Governo Federal, o
Pro-Letramento — Mobilizacdo pela Qualidade da Educacdo, que foi um programa de
formagédo continuada de professores para a melhoria da qualidade de aprendizagem da

leitura/escrita e da matematica nos anos/séries iniciais do ensino fundamental (BRASIL,
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2007). O programa foi idealizado pelo Ministério da Educacdo, e contou com a parceria de
universidades que integraram a chamada Rede Nacional de Formacdo Continuada, tendo
ainda a adesdo de Estados e Municipios. Participaram do Pro-letramento professores do
Ensino Fundamental das escolas publicas brasileiras. Cabe observar que, nas universidades
onde foram desenvolvidas as atividades do programa, havia formadores e tutores trabalhando
em equipe, sendo cada tutor responsavel por turmas de 25 professores em formagdo, e 0s
tutores eram liderados pelos formadores.

Perto da finalizacdo das atividades do Pro-letramento, nosso Grupo de Pesquisa —
Pecimat® — elaborou um instrumento diagndstico contendo problemas de Matematica, que foi
distribuido aos formadores, tutores e professores em formacgdo para que resolvessem 0s
problemas propostos. Estes ultimos também solicitaram aos seus alunos do Ensino
Fundamental que resolvessem os problemas.

Tivemos um retorno de mais de 500 instrumentos, constituindo um vasto material para
andlise. Escolhemos, para o presente artigo, focar os teoremas em acdo utilizados durante a
resolucdo de trés atividades envolvendo o campo conceitual multiplicativo, por um grupo de
40 professores que atuam do primeiro ao quinto ano e por um grupo de 40 estudantes (sendo
20 do terceiro ano e 20 do quinto ano) de escolas publicas municipais do Estado de Séo Paulo,
todos de um mesmo municipio. O municipio escolhido foi um dos que mais devolveu o0s
nossos instrumentos. E, desse municipio, observamos todas as respostas dos professores, mas
escolhemos, de forma aleatoria, 20 estudantes de uma turma do terceiro ano de uma escola e
20 de uma turma de quinto ano de outra escola. Cabe observar ainda que optamos por analisar
respostas de alunos de terceiro e quinto anos para tentar observar diferencas mais marcantes

nas solucdes dos alunos — por isso, saltamos o quarto ano.

4. ANALISANDO AS ATIVIDADES

As trés atividades que vamos analisar estdo descritas no Quadro 01.

Quadro 01 - Atividades que serdo discutidas neste trabalho

Problema Nome atribuido ao problema
Oito vezes qual nimero d& dois? Multiplicacdo que reduz
Paguei R$ 12,00 por trés garrafas de refrigerantes. Refrigerantes
Quanto custa cada garrafa?
Tenho 3 pacotes de iogurte. Ha 4 iogurtes em cada logurtes
pacote. Quantos iogurtes eu tenho?

Fonte: Questionérios da pesquisa

3 Grupo de Pesquisa Pecimat - Tecnologias Digitais em Educagdo Matematica. Vinculado ao Programa de Pés-Graduagédo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (Pecim) — Unicamp.
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Em relacdo as atividades, como a “Multiplicagdo que reduz”, cabe considerar o que
destacam Gitirana et al. (2014): em geral, os estudantes do Ensino Fundamental tém o habito
de resolver situagdes envolvendo a multiplicacdo entre nimeros inteiros e nimeros racionais,
no entanto em poucas oportunidades tém contato com momentos de discussdo acerca dos
resultados obtidos e do seu significado, o que, em geral, pode acarretar dificuldades para a
resolucéo de situacGes dessa natureza.

O enunciado sucinto da questao “Oito vezes qual nimero d& dois?” aponta a operagao
de multiplicacdo e a informacdo de dois numeros. Se, por um lado, a operacdo de
multiplicacdo é uma relagdo binaria comutativa, por outro, a frase serd diferente se trocarmos
as palavras. Isto é, a pergunta “Oito vezes dois di qual namero?” tem outro significado. E
claro que o conceito de multiplicacdo entre dois nUmeros naturais (8 e 2) € menos complexo
do que o conceito implicito na atividade da pergunta proposta.

Convém ressaltar que a questdo ndo ofereceu informacdes de outros significados para as
quantidades informadas nem para o numero pedido, como, por exemplo, se a situagdo-
problema fosse: “oito vezes qual moeda da dois reais?”.

Observamos também que a questdo esta colocada em linguagem natural e todos que
desenvolveram seus teoremas em acdo representaram 0s numeros informados pelos
algarismos correspondentes. A redacdo da questdo aponta para a multiplicacdo por causa da
palavra “vezes”, mas o calculo relacional que resolve a situacdo-problema ndo é o da
multiplicacdo direta de dois nimeros dados.

J& a atividade “logurtes”, de acordo com Gitirana et al. (2014), ¢ um tipo de situacdo em
que, para obterem sucesso, o0s estudantes precisam ter assimilado os conceitos de contagem,
de quantidade, de distribuicdo em partes iguais e de correspondéncia multiplicativa de um
para muitos elementos.

Em relagdo a atividade “Refrigerantes”, por tratar-se de uma operacdo de divisdo, em
geral, provoca mais dificuldades para a resolucdo dos estudantes do que uma multiplicacéo, ja
que envolve a distribuicdo das quantidades em partes que, dependendo da situacdo proposta e
do aparecimento ou ndo do resto, podem constituir fatores que contribuem para que o nUmero
de erros seja maior do que em situa¢fes envolvendo multiplicagdes de numeros inteiros
(SPINILLO etal., 2017).
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Quadro 02 - Resolugdes apresentadas pelos professores para a questio “Multiplicaciio que reduz”

Professores | Resolucdes
P01, P02,
P03, P04, O 95
P11, P17, Y €- 005
P20, P21, Q00 ‘
P23, P39,
P28
P22, P24,
P29, P30, 0,25 j—-.‘i $.2.4
P33, P35 0,25 e {;t- - THT W2
J_j_:‘z:.?}_-_.’z,
e 1
P05, P07, —
P08, P14, s Yo 20 /8
P15, P18, UpoelS
P25, P26, K=oy = 0d5
P27, P36 ou
S0z M
P S &
g2
P31
, 125
3 1 dano- R a2
ﬁ 05 glanio 4 7,100
b . Gui 8. Q&5
P09, P10, PR
P13, P16, 4o 005
P32, P34, L 5 dar o
P37, P38 R Gle ey 0,25 o
P40 N
Ox 1 . ol srluingd
J,.Ii
@) 8o - o2 indines
i/
P06, P12,
R TS NI R
0&) A

Fonte: Questionarios da pesquisa

Todos os professores resolveram corretamente a atividade anterior e 9/40 dos
professores resolveram a questdo, deduzindo qual seria 0 nimero que, multiplicado por 8,

daria 2, apresentando o resultado de forma semelhante a apresentada no Quadro 03.
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Quadro 03 - Algumas resolucdes de um grupo de professores para a questiio “Multiplicagio que reduz”

Qas 025 |18 3.4

143 |- 095 0,25 e {l— —LL_@,DD 11 Ya

Q00 f 4:2.9.a
&2 1

Fonte: Questionarios da pesquisa

Destacamos, ainda, que metade dos professores recorreu a linguagem algébrica para

resolver a questdo (Figura 01).

Figura 01 - Resolucéo por meio da linguagem algébrica

§.y-a 8
Ko+ 035 B3

Fonte: Questionarios da pesquisa (Resolugdo do professor P05)

E possivel notar que eles organizaram a resposta na sequéncia em que as informagdes
aparecem no enunciado da questdo, recorrendo ao uso da linguagem algébrica, que ndo é
utilizada na préatica docente deles, j& que o programa curricular da disciplina de Matematica
das escolas em que eles trabalham so6 prevé o uso da linguagem algébrica a partir do sexto ou
sétimo ano do Ensino Fundamental.

Vejamos as resolucgdes dos estudantes para essa questao.

Quadro 04 - Resolugiio dos estudantes do terceiro ano para a questio “Multiplica¢io que reduz”

Estudante Caélculo relacional e/ou resposta
A01 Em . .
A02 Q

Reky
A03, A09, | BRANCO
Al6, A18

_ B g o Canke
A04 808 Pt dFs &l
o Tl
A0S BxA
A06 3
o

A07

8?{@;&
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Al3
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Al4 g
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B
Al5

Al7
8;,;_"1:-@
Al9 % g e A
B
A20 Bo 2 adnin ff  do Bl =

Fonte: Questionarios da pesquisa

Quadro 05 - Resolug¢io dos estudantes do

uinto ano para a questiao “Multiplicacdo que reduz”

B02, B06, B08, B10, B17, B19

N&o fez

B03, B09, B15, B18

g 4 ®A
B01, B04, BO5, BO7, B13, B16, QJ 5-' 5
B SR LSRR
=
O L]
o 2XH= 3
B12 g | 0 &
490 3.5
O
B14 -

Fonte: Questionarios da pesquisa
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A anélise das respostas apresentadas pelos estudantes do terceiro ano nos permite notar
que nenhum deles conseguiu resolver a questdo, muito provavelmente porque os estudantes
desse nivel de ensino nunca realizaram operacdes envolvendo numeros decimais, racionais ou
fracionarios.

Em relacdo aos estudantes do quinto ano, nota-se que sete deles efetuaram corretamente
a operacédo, enquanto sete ndo chegaram ao resultado correto, ainda que tenham interpretado
corretamente a questdo (é possivel conjecturar que essa dificuldade se relaciona a divisao
envolvendo nimeros decimais). Cabe observar que seis alunos ndo resolveram o problema.

Gitirana et al. (2014, p. 12) apontam que é comum 0s estudantes construirem a crenca
de que “multiplicar sempre aumenta” e, neste caso, “ao se multiplicar 8§ por um numero
qualquer, o produto seria sempre um niimero maior que 8”. E possivel identificar que, quando
a situacdo tratada ndo é semelhante as usuais exploradas em aula, os alunos costumam entao
deixar em branco a resposta, ou justificar o fato de ndo terem resolvido, como ilustra a Figura
02.

Figura 02 - Resposta do estudante A13

W\ﬂugwmﬂa&m

Fonte: Questionarios da pesquisa (Resolugdo do estudante A13)

Tal resposta indica uma surpresa do estudante ao pensar que o nimero 8, multiplicado
por um determinado numero, resulta em dois, o0 que, no conjunto dos nimeros naturais, ndo é
possivel, mas quando pensamos nos numeros racionais, tal operacdo torna-se factivel.
Entendemos que o fato de a multiplicacdo ndo gerar um resultado maior do que um dos
fatores envolvidos foi preponderante para que os estudantes ndo tivessem sucesso.

Notamos que, nas resolucdes dos estudantes do quinto ano, ndo ocorreram tantos erros
com a operagdo, pelo fato de eles ja estarem acostumados a lidar com operagdes envolvendo
nimeros decimais. Mesmo assim, ainda detectamos que apenas 6/20 dos estudantes
apresentaram uma solucdo correta para a questdo, o que sinaliza que ainda € necessario o
contato com diversas situacdes envolvendo numeros decimais para que eles possam
compreender a forma operatoria e 0s conceitos envolvidos.

O resultado de uma multiplicacdo envolvendo nimeros racionais, em que se fornece um
dos fatores e o produto entre eles, e pede-se para o estudante determinar o outro fator da
multiplicacdo, por si s0, ja traz dificuldades para muitos estudantes (GITIRANA et al., 2014),
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e quando a operagdo envolvida contém ndmeros racionais desconhecidos, a dificuldade é
ampliada.

Pelos resultados obtidos pelos estudantes nessa questdo, e considerando o referencial
tedrico da TCC de Vergnaud (1990), inferimos que esse grupo de estudantes apresentou
indicios de ainda ndo terem desenvolvido, de forma operatoria, 0s conhecimentos necessarios
para lidar com situagBes como esta, especialmente os alunos do quinto ano, que ja estudaram
0 contetdo envolvido. Um caminho para a superacao dessas dificuldades seria o contato com
diferentes situacdes que envolvessem os sentidos da multiplicacao.

Para sintetizarmos o0s resultados obtidos pelos professores e pelos estudantes na
resolucéo dessa atividade, apresentamos o Quadro 06.

Quadro 06 - Caracterizagéo das resolucdes apresentadas pelos professores e
pelos estudantes na questio “Multiplicacio que reduz”

Célculo Caélculo Caélculo Célculo Acertou e Errou e ndo Deixou
relacional relacional relacional relacional ndo apresentou o em
correto e correto e errado e errado e apresentou o calculo branco
resposta resposta resposta resposta calculo relacional

correta errada correta errada relacional

Professores 40 0 0 0 0 0 0
Estudantes 0 0 0 13 0 3 4
do 3°ano
Estudantes 6 2 0 6 0 0 6
do 5°ano

Fonte: Questionarios da pesquisa

Sinalizamos que todos os professores resolveram corretamente a questdo solicitada, no
entanto nem todos utilizaram procedimentos de resolucdo aplicaveis ao nivel de ensino em
gue atuam, como, por exemplo, o recurso a linguagem algébrica e a equacédo do primeiro grau,
temas que os estudantes sO terdo contato a partir do quinto ou sexto ano do Ensino
Fundamental.

Em relacdo as resolucBes dos estudantes do 3° ano, notamos que a maioria (13) tentou
resolver a questdo, mas errou ao interpretar o enunciado da atividade. Muitos efetuaram
adicdes, outros multiplicaram o 8 pelo dois, considerando os nimeros 8 e 2 como fatores da
multiplicacdo. No caso dos estudantes do 5° ano, também destacamos que a maioria tentou
resolver a questdo, e o indice de acertos, como era esperado por estarem em uma série mais
avancada, foi maior do que o dos estudantes do 3° ano. Os erros cometidos, em geral, foram
parecidos com os do 3° ano, exceto nos casos em que 0s estudantes compreenderam a questéo,
mas erraram quando foram fazer uma divisdo envolvendo nimeros decimais. O que nao era

de se esperar era que 6 alunos nem tentassem resolver, uma vez que a divisdo ja é uma
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operacgédo conhecida do aluno, assim como a multiplicacdo, o que provavelmente indica que
ndo conseguem interpretar nada da questéo proposta.
No ambito das resolucdes dos professores para a questao dos “Refrigerantes”, temos o

seguinte quadro:

Quadro 07 - Resolugdes dos professores para a questio dos “Refrigerantes”

Professores Resolucdes da questio “Refrigerantes”

P24, P26, P33 ——
3_1a Bx=ta 12 %’
DR FALL Az A

Q= tocts. gannala, Lasd R4 00

P31

Todos os demais professores — 4

Fonte: Questionarios da pesquisa

Analisando essas respostas, notamos que trés deles utilizaram também a linguagem
algébrica para resolver a questdo (P24, P26 e P33), sendo que o professor P26 ja tinha usado o
procedimento algébrico para solucionar a questdo anterior.

O professor P31 resolveu a questdo de forma detalhada e usando figuras, o que é um
indicio de que ele se preocupou em fazer uso de um procedimento de resolucdo semelhante ao
que utilizaria para resolver esse problema com o0s alunos, como na estratégia da solucdo a
questdo anterior também. Os demais professores efetuaram a divisdo do numero 12 pelo
namero 3, obtendo o resultado 4.

No Quadro 08, podemos ver as soluc¢des dos estudantes para essa questao.
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Quadro 08 - Resolucgdes dos estudantes do terceiro ano referentes a questio “Refrigerantes”

Alunos Resolugdes da questdo “Refrigerantes”
A01 :
A02
A03
9
+ |3
18
A04 .
R! oo, gl 00
A
A05 A% 23
- i
- cnilla
" Bﬁ%@m
A06 —zh—jl\j %
QL4
g0 %QN\J}QM uu:IOJ Qﬂ&t{ﬁﬁ.
A07, A08 ,=%
& M Coandlon & rapin, ?
AL
A9 X3 sgenerats
=
2515
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A13 @I%‘JJU'L@P@,_E. Rﬁ ?JQJgOD i
Al4 2e
AL 0O
s
R Cunlow 15,00 Codo W‘”}Q@
Al5 189
295 N
43
%@_V&
o pratme dREA 6,00
Al6
% 1,00 E&@
AL7 2
0L B
15 EW M}»A&nﬂ\wmﬁl‘é@
Al8
Y
15
Al9
{:’L Mﬂ nﬁﬂgnm\h i 5L nagyn
A20 13
iéb
& Gdo. Corna, G 38 05 3, 00

Fonte: Questionarios da pesquisa
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Dos estudantes do 3° ano, apenas um estudante (A04) resolveu corretamente a questao,
apresentando o célculo relacional utilizado. A maioria dos estudantes (15 estudantes) tentou
resolver a questdo, mas utilizou um célculo relacional incorreto, o que os fez chegar a
respostas equivocadas. Destacamos ainda que um estudante (A16) utilizou um célculo

relacional correto, no entanto ndo soube apresentar a resposta numericamente.

Quadro 09 - Resolugdes dos estudantes do quinto ano referentes a questdo “Refrigerantes”
Alunos

Resolugdes da questao “Refrigerantes”
P
1903,
O
R O@J'ULO—QA oo 00

B01, B02, B04, B05, B06, BO7, BOS,
B09, B10, B11, B12, B13, B14, B15,
B16, B18, B19, B20

o0 LJI‘ QD W'—\Mm&n—
ﬁ c:c: {5 [
15,00
B17 TR0
-3
| R§TA,20
Rioclo. BGJL"]QELM RI11 00 poum

Fonte: Questionarios da pesquisa

Em relacdo aos estudantes do 5° ano, notamos que apenas um estudante ndo conseguiu
chegar ao resultado correto (B17). Das solucBes corretas, apenas um estudante usou o
raciocinio aditivo (B3), o que pode ser um indicio de que ele ainda ndo consegue operar uma
multiplicacdo sem o auxilio da adi¢cdo. Os demais resolveram corretamente, utilizando-se da
operacdo divisdo.

A seguir, apresentamos uma sintese das respostas apresentadas pelos professores e pelos
estudantes.

Quadro 10 - Caracterizagéo das resolucdes apresentadas pelos professores e pelos estudantes na questdo

“Refrigerantes”
Caélculo Caélculo Calculo Caélculo Acertou e Errou e ndo Deixou
relacional relacional relacional relacional nédo apresentouo | em
correto e correto e errado e errado e apresentouo | célculo branco
resposta resposta resposta resposta calculo relacional
correta errada correta errada relacional
Professores | 40 0 0 0 0 0 0
Estudantes | 1 2 0 15 1 1 0
do 3°ano
Estudantes | 19 0 0 1 0 0 0
do 5° ano

Fonte: Questionarios da pesquisa
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A seguir, analisaremos a questao dos “logurtes”.

Quadro 11 - Resolugdes dos professores para a questio “logurtes”
Professor | Resposta

R = E3, Peti=e
XY= 19

JA@’?&W

P14 L] _ :
s, e A
Bopeedin g %Y = [1d
Tl (- | !
ol T3 asnepdia
P15 DY
TR Tde 4y
o A
o e
P23
U oy =
B & 2,
2B, (G Ondel ) ey
1 &
Todos os 4

demais X
professor —/’3’

es Il
0. € fodle 12 sogpifn,

Fonte: Questionarios da pesquisa

Todos os professores resolveram corretamente a questdo. Quatro dos professores (P07,
P14, P15 e P23), além de resolverem a questdo, também utilizaram figuras ou detalharam a
resolucdo, dando a entender que a sua forma de solucdo € proxima daquela que utilizariam
durante uma aula para os estudantes do Ensino Fundamental. Os Quadros 12 e 13 ilustram as

resolucgdes dos estudantes.
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Quadro 12 - Resolugdes dos estudantes do 3° ano referentes a questiio “logurtes”

Estudante Caélculo relacional e/ou resposta
A01
A02, AO05,
A06 3 fh
tH "3
) 1 4
T Nﬂﬁw?m&m
A03, A0S,
A09, ALO, 5 i \7
Al4, A5, + E{”
Al6
A04
THOS Qg ARLCHE cham‘ & el
A07, A12
e ]
oo 12 Agplp-
All Ounsio, rapln ey rals s o, ¢ 14,
Al3 ST
o MM”H :
iy
Al7 @q
1
Ty
Q@’mj}iﬁl‘lﬂa oy Tl
Al18, A19 \ .
A20 gl B0 10 gty

Quadro 13 - Resolugdes dos estudantes do quinto ano referentes a questio “lIogurtes”

Fonte: Questionarios da pesquisa

Alunos

Resolugoes da questdo “logurtes”

BO1,
BOS,
B08S,
B11,
B14,

BO3,
BO6,
B09,
B12,
B15,

B18, B19, B20

BO4,
BO7,
B10,
B13,
B17,

BO2

B13

Fonte: Questiona
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As respostas dos estudantes do 3° ano nos permitem inferir que metade dos estudantes
(10 estudantes) apenas somou os dois valores fornecidos no problema e apresentou o
resultado como sendo a resposta ao problema, indicando que os alunos usaram esquemas do
campo conceitual aditivo sem se atentarem para o fato de que ndo seriam apropriados para o
problema proposto. Muito provavelmente, a leitura do problema n&o foi interpretada
corretamente. E importante que os professores percebam essa deficiéncia ainda nos anos
iniciais, pois a dificuldade de leitura e interpretacdo de textos € um dos fatores que favorecem
0 insucesso escolar em Matematica (SANCHEZ, 2004; HELAL FILHO, 2014).

Também € possivel identificar que, dos estudantes que resolveram corretamente a
questdo e apresentaram 0s caminhos seguidos para resolver, todos recorreram a soma para
chegar a resposta, que é a operacdo que eles dominam nesse nivel de ensino. Provavelmente,
ainda ndo adquiriram a mesma seguranca na operacdo de multiplicacdo por ndo terem tido
tanto contato com variadas situacfes envolvendo a operacdo de multiplicacdo; portanto, néo
priorizam resolver esse tipo de situacdo, usando a operagdo de multiplicacéo, o que, segundo
Vergnaud (1990), é um indicio de que o conceito de multiplicacdo ainda ndo esta
desenvolvido no sistema cognitivo dos estudantes, como se espera nesse nivel de ensino.

No que tange aos estudantes do 5° ano, nota-se que 19 resolveram corretamente a
operacao, utilizando um célculo relacional que envolve a multiplicacdo. Apenas um estudante
(B02) errou a questdo por ndo interpretar corretamente o0 seu enunciado. O estudante B13,
apesar de ter apresentado o numero correto para a multiplicagdo, escreveu “pacotes de
iogurtes”, e ndo iogurtes, como seria o correto. Tal erro pode ser um indicio de que ele ndo
tenha compreendido completamente a questdo proposta, como pode ter sido um equivoco no
momento do registro escrito. A seguir, apresentamos uma sintese das respostas dos estudantes

e dos professores na questdo “logurtes”.

Quadro 14 - Caracterizagdo das resolucdes apresentadas por professores e por estudantes na questdo

“Jogurtes”

Calculo Calculo Calculo Caélculo Acertou e Errou e ndo | Deixou
relacional | relacional | relacional | relacional néo apresentou em
correto e correto e errado e errado e apresentou o célculo branco
resposta resposta resposta resposta o célculo relacional

correta errada correta errada relacional

Professores 40 0 0 0 0 0 0
Estudantes 5 0 0 10 3 1 1
do 3° ano
Estudantes 19 0 0 1 0 0 0
do 5° ano

Fonte: Questionarios da pesquisa
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O quadro anterior nos mostra que os professores acertaram todas as questdes, mas nem
todos utilizaram célculo relacional referente a forma como explicam os contetidos para 0s
estudantes do Ensino Fundamental, talvez porque ndo deixamos claro que deveriam fazé-lo
durante a aplicacdo do instrumento diagndstico.

Em relacdo as respostas dos estudantes, pelos dados analisados, temos indicios de que
0s estudantes do terceiro ano apresentam dificuldades de leitura e interpretacdo de textos, e
tém mais seguranca em utilizar a adicdo do que a multiplicacdo. No caso dos estudantes do
quinto ano, nota-se uma maior seguranca na operacdo da multiplicacdo, também envolvendo

ndmeros decimais, levando a um menor nimero de erros.

5. CONSIDERACOES FINAIS
Em relacdo ao nosso problema de pesquisa, que consistiu em investigar diferentes

estratégias adotadas por estudantes do terceiro e do quinto ano do Ensino Fundamental e por
professores do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental ao resolverem trés problemas
envolvendo a operacdo de multiplicagdo, entendemos que a maior causa dos erros e acertos
dos estudantes foi seu grau de compreenséo da situacao proposta.

Os professores ndo apresentaram dificuldades em resolver os problemas propostos,
ainda que muitos tenham usado linguagem simbolica ou ndo tenham dado explicacdes de
como se resolve, apresentando poucos passos para a solugéo ou apenas esta.

Os alunos de terceiro ano tiveram muitas dificuldades, pois nenhum dos problemas era
de aplicacdo direta do procedimento de multiplicacdo, sendo que um dos problemas nédo
estava relacionado a contetdos estudados previamente. Os alunos de quinto ano tiveram mais
sucesso do que os de terceiro ano, como era de se esperar, mas, ainda assim, com indicios de
qgue o campo das estruturas multiplicativas ndo foi desenvolvido o suficiente para produzir
esquemas eficazes de solucgdes de problemas.

Mas este cendrio é reversivel; as experiéncias com as quais o0 estudante tem contato
devem possibilitar que um esquema ineficaz, utilizado em uma determinada classe de
situagdes, seja modificado ou até mesmo substituido, conforme sua aplicabilidade e eficacia
no novo cenario, como percebido com o aumento do ndmero de acertos e do uso de
estratéegias mais elaboradas de calculo, quando comparamos os estudantes do terceiro e do
quinto ano (VERGNAUD, 1990).

A identificacdo dos invariantes mobilizados em uma classe de situagdes é fundamental
para 0 aprendizado de conceitos matematicos, uma vez que permite compreender as

dificuldades dos estudantes: na interpretacdo dos enunciados das situagdes-problema, na
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interpretacéo dos significantes e nas condutas, bem como na organizagdo em situagdes com as
quais séo confrontados.

Em nosso trabalho, especificamente na analise das resolucdes apresentadas para a
primeira questdo, encontramos indicios de que os estudantes acreditam que a “multiplicag¢ao
sempre aumenta”, confirmando o que constataram Gitirana et al. (2004). Tal informagao ¢
importante para nortear o trabalho dos professores apontando que é necessario o contato com
variadas situacGes que contradizem essa ideia, para que eles ampliem a sua compreensdo
acerca da multiplicacéo.

De acordo com Gitirana et al. (2014, p. 16), “[...] a competéncia ¢ diagnosticada,
portanto, pela acdo do aluno diante das situagdes”. Sendo assim, acreditamos que Nnosso
trabalho contribui para identificar dificuldades ou concepcdes dos estudantes em situacdes
relacionadas ao campo conceitual multiplicativo, o que nem sempre é possivel de ser feito,
durante as aulas regulares dos estudantes, pelos professores. Esperamos contribuir para que
mais professores possam identificar tais concepcdes também em seus alunos e antecipar

algumas acdes, no sentido de possibilitar a aprendizagem em Matematica.
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A STUDY OF CONTEXT PROBLEMS IN MULTIPLICATIVE FIELD EXPLOITED
BY TEACHERS AND STUDENTS OF ELEMENTARY EDUCATION

Abstract: This article tries to discuss different strategies adopted by students and teachers of the
Initial Years of Elementary Education in solving three problems of the multiplicative conceptual field,
in order to understand some problems and features in the cognitive structuring of fundamental
concepts of Mathematics. During a national program of continuing teacher training, we applied a
questionnaire as a data collection instrument. The analysis shows that the teachers involved in the
research did not present difficulties to solve the proposed problems, which is a good indicator that they
have effective schemes for solving problems situations in this conceptual field. On the other hand,
many students presented difficulties in solving the same problems, especially those involving non-
integer numbers (a subject not yet studied by all the students), some also because of difficulties in
reading and interpreting the statements, and others because they did not verify if results satisfied the
proposed question. Some errors provide evidence that students have not developed reasoning
strategies in the multiplicative conceptual field and thus do not have effective schemes for solving the
proposed problems. Other manifestations in the solutions also point to conceptual misunderstandings
that must be understood by researchers and teachers, in the sense of developing actions that seek to
overcome them.

Keywords: Pro-Letramento. Elementary School. Mathematical Education. Conceptual Field Theory.
Multiplication Problems.
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ESTUDIO DE SITUACIONES PROBLEMAS EN CAMPO MULTIPLICATIVO
EXPLOTADO POR MAESTROS Y ESTUDIANTES DE EDUCACION PRIMARIA

Resumen: Este articulo trata de discutir diferentes estrategias adoptadas por estudiantes y profesores
de los Afos Iniciales de Educacion Primaria para resolver tres problemas del campo conceptual
multiplicativo, a fin de comprender algunos problemas y caracteristicas en la estructuracion cognitiva
de los conceptos fundamentales de las Matematicas. Durante un programa nacional de formacion
continuada de docente, aplicamos un cuestionario como instrumento de captacion de datos. El anlisis
muestra que los docentes involucrados en la investigacion no presentaron dificultades para resolver los
problemas propuestos, 1o que es un buen indicador de que cuentan con esquemas efectivos para
resolver situaciones probleméticas en este campo conceptual. Por otro lado, muchos estudiantes
presentaron dificultades para resolver los mismos problemas, especialmente aquellos que involucran
nimeros no enteros (un tema aun no estudiado por todos los estudiantes), algunos también debido a las
dificultades para leer e interpretar los enunciados, y otros porque no verifico si los resultados
satisfacian la pregunta propuesta. Algunos errores proporcionan evidencia de que los estudiantes no
han desarrollado estrategias de razonamiento en el campo conceptual multiplicativo y, por lo tanto, no
tienen esquemas efectivos para resolver los problemas propuestos. Otras manifestaciones en las
soluciones también apuntan a malentendidos conceptuales que deben ser entendidos por
investigadores y docentes, en el sentido de desarrollar acciones que buscan superarlos.

Palabras clave: Pro-Letramento. Escuela primaria. Educacion Matematica. Teoria de campo
conceptual. Problemas de multiplicacién.
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