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RESUMO

Este artigo apresenta a sintese de uma dissertacao de mestrado
em Ensino de Ciéncias e Matematica que se desenvolveu no ambito
do projeto Observatodrio da Educacao e teve como objetivo inicial
investigar os procedimentos revelados por alunos de 5° ano do Ensino
Fundamental em relacao a resolucao de problemas de estruturas
multiplicativas. A pesquisa foi desenvolvida adotando um método
qualitativo com técnica de analise documental, em que para pesquisa
de campo foram utilizados quatro instrumentos contendo problemas
dos grupos pertencentes as estruturas multiplicativas segundo o
quadro teorico dos campos conceituais. Os sujeitos de pesquisa sao
alunos de uma escola publica da cidade de Sao Paulo participantes
do projeto. Os resultados colocaram em evidéncia um cenario
delicado em relacgao as interpretacoes dadas pelos educandos diante
de situacoes propostas, em que, em alguns grupos de problemas,
eles demonstraram fragilidades quanto a apropriacao do raciocinio
multiplicativo ou dos algoritmos que permeiam as operacoes. As
consideracdes apresentadas ao final dos estudos propiciam a reflexao
sobre intervencoes que podem contribuir com o processo de ensino
e aprendizagem no campo multiplicativo.

Palavras-chave: Educacao matematica. Estruturas multiplicativas.
Campos conceituais. Anos iniciais do Ensino Fundamental.
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ABSTRACT

This article presents a summary of a dissertation in Teaching Science
and Mathematics which developed under the project Centre of
Education and aimed to start investigating the procedures disclosed by
students in 5th year of elementary school in relation to problem solving
multiplicative structures. The research was conducted by adopting
a qualitative method with documental analysis technique, in which
to field research were used four instruments containing problems of
groups belonging to the multiplicative structures according to the
theoretical framework of conceptual fields. The research subjects
were students of a public school in the city of Sao Paulo project
participants. The results have highlighted a scenario delicate
compared to the interpretations given by the students in situations
proposed, in which, in some groups of problems, they demonstrated
weaknesses regarding the appropriation of multiplicative reasoning
or algorithms that underlie operations. The considerations presented
at the end of the studies provide reflection on interventions that
can contribute to the process of teaching and learning in the field
multiplicative.

Keywords: Mathematics education. Multiplicative structures.
Conceptual fields. Early years of elementary school.

Consideracées iniciais

O presente artigo tem por objetivo apresentar uma sintese da pesquisa
desenvolvida por Zaran (2013), que teve como foco central observar os
procedimentos de resolucao demonstrados por alunos de 5° ano do Ensino
Fundamental em relacao a problemas de estruturas multiplicativas.

O cenario desta investigacao se deu em um grupo de pesquisa colabo-
rativo, que se desenvolve no ambito do Projeto Observatoério da Educacao,
em uma instituicao privada da cidade de Sao Paulo e tem financiamento
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Este grupo € constituido por atores de segmentos distintos, sendo pesqui-
sadores, professoras da rede publica de ensino de Sao Paulo que atuam
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, alunos do curso de Pedagogia,
mestrandos e doutorandos do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Matematica da instituicao em que ele se desenvolve.
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A pesquisa teve como objetivo central analisar como os alunos de 5°
ano do Ensino Fundamental demonstram seus conhecimentos em relacao
as operacoes que compdéem o campo multiplicativo, buscando desta forma
evidenciar os indicios de compreensao por eles revelados na resolucao de
problemas desse campo conceitual. Os sujeitos de nossa pesquisa sao alu-
nos de uma das escolas que participam do projeto e os instrumentos foram
desenvolvidos com os alunos pela professora que é docente das turmas e
participa também do projeto.

Para responder a nossas questoes de pesquisa, adotamos como aporte
teorico para elaboracao dos quatro instrumentos utilizados na pesquisa de
campo os estudos de Gerard Vergnaud (1983, 1991, 1994) sobre os Campos
Conceituais no que se referem as estruturas multiplicativas. Este referen-
cial tedrico foi escolhido porque possibilita uma visao articulada em relacao
ao ensino das operacoes de multiplicacao e divisao, e também devido a
construcao de conceitos em relacao as operacoes. Esta abordagem tedrica
na época da elaboracao dos instrumentos estava sendo trabalhada no grupo
de pesquisa, para ampliacao dos conceitos sobre operacoes.

Os instrumentos foram desenvolvidos no grupo de pesquisa conjunta-
mente com as professoras envolvidas no projeto.

Na sequéncia passamos a apresentar uma sintese em relacao a teoria
dos campos conceituais das estruturas multiplicativas para melhor escla-
recer o leitor em relacao a elaboracao dos instrumentos de pesquisa.

O campo conceitual das estruturas multiplicativas

A Teoria dos Campos Conceituais tem como autor o pesquisador e
psicologo francés Gerard Vergnaud, reconhecido especialista na Didatica da
Matematica e diretor de pesquisas didaticas do Centro Nacional de Pesquisa
Cientifica do Instituto Nacional de Investigacao Pedagogica, em Paris. Esta
teoria traz em seu contexto importantes estudos que contribuem para o
ensino das operacoes matematicas, em que sao estudadas as estruturas
aditivas e multiplicativas para a investigacao das dificuldades que os alunos
encontram em tais operacdes. Neste artigo situaremos o leitor apenas em
relacao ao campo multiplicativo, uma vez que nossas analises encontram-se
nas operacoes pertencentes a este campo.

Vergnaud (1983, 1991, 1994) define Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas como um conjunto ao qual pertencem todas as situacdes que
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podem ser analisadas como problemas de proporcdes simples e multiplas,
nas quais podem ser necessarias para sua resolucao uma multiplicacao,
uma divisao ou uma combinacao de ambas.

Outra possivel definicao para esse campo, segundo Vergnaud (1983),
€ a de um conjunto de situagdes, cujo tratamento envolve uma ou varias
divisdes ou multiplicacoes, e o conjunto de conceitos e teoremas que per-
mitem a analise dessas situacoes matematicas.

As Estruturas Multiplicativas possuem uma dimensao de conceitos muito
mais ampla do que os conceitos que compdem as Estruturas Aditivas. Ao
campo multiplicativo pertencem os conceitos de proporcao, fracao, seme-
lhanca entre figuras geométricas, razao, nimeros racionais, funcao linear e
o raciocinio combinatodrio, além de conceitos relacionados a Fisica. Faz-se
necessario destacar que, dentre os conceitos mencionados anteriormente,
realizamos nesse estudo uma abordagem apenas dos que sao adequados
para o trabalho nos anos iniciais do Ensino Fundamental, pois este € o foco
de nossa pesquisa.

Vergnaud (1994) afirma que a analise das relacoes multiplicativas
mostra varios tipos de multiplicacao e varias classes de problemas, em
que é importante distinguir tais classes de problemas e analisa-las cuida-
dosamente, ajudando deste modo a crianca a reconhecer as diferentes
estruturas de problemas, encontrando assim procedimentos apropriados
para sua solucao.

Para Vergnaud (1991) pertencem a este campo conceitual um conjunto
de problemas que envolvem duas grandes categorias de relacées multipli-
cativas: isomorfismo de medidas e produto de medidas.

Ao grupo isomorfismo de medidas pertencem problemas elementares,
que estabelecem relagOes proporcionais simples, entre conjuntos de mesma
cardinalidade (objetos do mundo real), preco constante (mercadorias e
relacées comerciais das mesmas), velocidade média constante (duracao e
distancia), entre outras situacoes. Vergnaud (1994) descreve nesse grupo
um grande numero de situacoes de vida cotidiana e algoritmica, dentre
as quais se encontram os problemas de multiplicacao, divisao e regra de
trés simples.

Ja ao grupo produto de medidas pertencem as situacoes que requerem
a utilizacao do raciocinio combinatorio, onde todos os elementos de um
dos grupos sao relacionados com todos os elementos do outro grupo. Para
Vergnaud (1991), a essa categoria pertence uma relacao ternaria entre
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trés quantidades, em que uma consiste no produto das outras duas ao
mesmo tempo.

Dessa forma os instrumentos de pesquisa foram, conforme mencionamos
anteriormente, elaborados segundo estes dois grupos em que Vergnaud
(1991, 1994) classifica as estruturas multiplicativas.

Procedimentos metodoldgicos

Utilizamos para a investigacao uma organizacao de trabalho baseada
em um método qualitativo de pesquisa. De acordo com Goldenberg (2007),
os métodos qualitativos de pesquisa permitem enfatizar as particularidades
de um fendmeno em termos de seu significado para o grupo pesquisado.
Ainda segundo a autora, essa metodologia permite enxergar a questao sob
varias perspectivas, possibilitando uma melhor compreensao do significado
e uma descricao densa dos fendmenos estudados em relacao aos seus
contextos, e nao a sua expressividade numérica.

Nossa escolha pelo método qualitativo de pesquisa justifica-se pelo
fato de que os dados coletados serao inicialmente categorizados de acordo
com os procedimentos de resolucao utilizados pelos alunos, seguidos de
uma analise qualitativa, em que aprofundaremos dentro de cada categoria
nossa observacao acerca das particularidades observadas nos protocolos
no que se refere a resolucao dos problemas que compdem os instrumentos
utilizados em nosso estudo.

Em Flick (2009) também é possivel visualizar algumas caracteristicas
consideradas pelo autor como aspectos essenciais da pesquisa qualitativa:

[...] consistem na escolha adequada de métodos e
teorias convenientes; no reconhecimento e na analise de
diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores
a respeito de suas pesquisas como parte do processo
de producao de conhecimento; e na variedade de
abordagens e métodos. (FLICK, 2009, p.23)

Tais aspetos ajudam a reforcar nossa escolha pela metodologia
qualitativa, na qual utilizaremos como técnica de investigacao a analise
documental, definida por Liidke e André (1986) como uma técnica valiosa de
abordagem de dados qualitativos. Os autores afirmam que os documentos sao
uma fonte de onde podem ser retiradas evidéncias que possam fundamentar
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as afirmacoes e declaracoes do pesquisador, defendendo também que a
analise documental indica problemas que devem ser mais bem explorados
por meio de outros métodos.

Nossa pesquisa apresenta uma técnica de analise documental porque
mergulhamos nos protocolos acerca dos procedimentos e resultados
desenvolvidos pelos alunos, sendo estes considerados documentos, que
sao definidos segundo Philips (1974) como “quaisquer materiais escritos
que possam ser usados como fonte de informacao sobre o comportamento
humano” (PHILIPS, 1974, p. 187).

Como ja mencionado anteriormente, para a realizacao de nossa
coleta de dados, elaboramos conjuntamente ao grupo colaborativo quatro
instrumentos de investigacao, abordando diferentes grupos de problemas
de acordo com a categorizacao de Gerard Vergnaud, em relacao ao campo
conceitual das estruturas multiplicativas.

Nossa investigacao ocorreu a partir da analise de uma uUnica escola
participante do grupo de pesquisa ja mencionado. Nossa analise constou
com duas turmas de 5° ano do Ensino Fundamental, com um efetivo de
participacao de 57 alunos.

Para a realizacao de nossa analise, elaboramos juntamente ao grupo
quatro instrumentos, e obtivemos um total de 206 protocolos, resultando
em um total de 722 problemas a serem analisados.

Atabela 1 apresenta a estrutura dos instrumentos elaborados no grupo
e realizados com os alunos.

Tabela 1 - Estrutura dos instrumentos de pesquisa

Instrumento |ldeia Classe de problemas n° de
problemas
Instrumento 1 |um a muitos Isomorfismo de medidas 3
Instrumento 2 | muitos a muitos Isomorfismo de medidas 4
Instrumento 3 |configuracao retangular | Produto de medidas 3
Instrumento 4 |combinatoria Produto de medidas 2

Fonte: elaborada pelas pesquisadoras

O objetivo desses instrumentos foi o de verificar os procedimentos
utilizados pelos alunos para solucionar problemas referentes as estruturas
multiplicativas, analisando se eles identificam ou nao a ideia envolvida e
como demonstram suas resolucoes em cada um deles.
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Sobre as analises realizadas

ApOs observarmos minuciosamente os protocolos dos alunos, elabo-
ramos categorias de analise, e, com base nessas categorias, realizamos
uma analise qualitativa, com a finalidade de abranger todas as situacoes
e peculiaridades apresentadas nos procedimentos de resolucao utilizados

pelos alunos.

Apresentamos no quadro 1as categorias elaboradas, seguidas de suas

respectivas descricoes.

Quadro 1 - Categorias elaboradas

1. Identificam a ideia da
operacao que resolve o
problema e acertam os
procedimentos.

Nesta categoria, encontram-se 0s protocolos de
alunos que identificam a ideia da operacédo que
resolve o problema e os resolvem corretamente,
seja por meio de um algoritmo ou de procedimentos
nao convencionais, chegando ao resultado
esperado.

2. |dentificam a ideia
da operacao que
resolve o problema,
mas nao utilizam

0s procedimentos
corretamente.

Nesta categoria, encontram-se os protocolos dos
alunos que identificam a ideia da operacéao que
resolve o problema, mas erram nos procedimentos
de calculo, seja por meio de um algoritmo ou de
procedimentos ndo convencionais, ndo chegando
ao resultado esperado.

3. Identificam a operacao
que resolve o problema,
mas apenas indicam

a operagao, e néo a
desenvolvem.

Nesta categoria, encontram-se os protocolos dos
alunos que identificam a operacéo que resolve o
problema, representam qual € essa operagéo, mas
nao desenvolvem a operagéo representada.

4. N&o identificam a
operacao e acertam
os procedimentos/
algoritmos utilizados.

Nesta categoria, encontram-se os protocolos

dos alunos que néao indicam a operacgéao de
multiplicacéo ou divisdo, mas conseguem resolver
0 problema por meio de uma ideia aditiva, fazendo
adicbes sucessivas, seja por meio de um algoritmo
ou de um procedimento ndo convencional,
acertando os procedimentos utilizados e chegando
ao resultado esperado.

5. N&o identificam a
operacgao e erram 0s
procedimentos.

Nesta categoria, encontram-se os protocolos dos
alunos que ndo identificam a operacéo que resolve
0 problema e ainda erram os procedimentos de
resolucéo e ndo chegam ao resultado esperado.
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Quadro 1 - Categorias elaboradas (continuacao)

6. Nao identificam a
operagao que resolve
o problema, apenas
indicam uma operacao,
e nao a desenvolvem.

Nesta categoria, encontram-se os protocolos dos
alunos que nao identificam a operacgéo que resolve
0 problema, representam outra operagéo, mas nao
a desenvolvem.

7. Indicam apenas o
resultado e acertam.

Nesta categoria, encontram-se os protocolos

dos alunos que ndo realizaram registro de
representac¢ao do procedimento para a resolugéo,
apenas indicando o resultado do problema. Nesse
caso, observamos que os alunos conseguem
chegar ao resultado correto.

8. Nao resolvem.

Nesta categoria, encontram-se os protocolos dos
alunos que ndo resolveram o problema, e nem
mesmo levantaram hipoteses para resolugao do
mesmo, deixando o exercicio “em branco”.

Fonte: elaborada pelas pesquisadoras apos primeira analise dos protocolos

Atabela 2 apresenta um panorama geral em relacao a participacao dos
alunos em cada instrumento realizado, considerando as duas salas de 5°
ano do ensino fundamental, que foram nosso objeto de pesquisa.

Tabela 2 - Levantamento dos dados da pesquisa de campo

Efetivo de Pesquisa Problemas Analisados
Instrumento 1 54 alunos 162
Instrumento 2 53 alunos 212
Instrumento 3 50 alunos 150
Instrumento 4 49 alunos 198
Total de Problemas Analisados 722

Fonte: elaborada pelas pesquisadoras com base nos dados coletados

Para o primeiro instrumento do grupo isomorfismo de medidas que
constava de problemas de correspondéncia um a muitos, obtivemos o le-
vantamento apresentado na tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados do instrumento 1

Categorias encontradas Numero de protocolos
por problema

P1 P2 P3

Identificam a ideia da operacao que resolve o problema e 51 24 31

acertam os procedimentos

Identificam a ideia operacao que resolve o problema, mas 2 6 9

nao utilizam os procedimentos corretamente

Identificam a operacao que resolve o problema, mas - 2 1

apenas indicam a operacao, e nao a desenvolvem

Nao identificam a operacao e acertam os procedimentos/ 1 6 -

algoritmos utilizados

N&o identificam a operagao e erram os procedimentos - 16 13

Fonte: elaborada pelas pesquisadoras com base nos dados coletados

Em relagcao ao instrumento 1, pudemos constatar para cada problema
que mais da metade do efetivo de pesquisa identificam a ideia da operacao
no problema e acertam os procedimentos. Ficou evidente também durante
as analises que o problema 2 representa aquele no qual os alunos tém
a maior dificuldade para identificar a operacao e por consequéncia nao
realizam corretamente os procedimentos de calculo. A figura 1 representa
um procedimento de resolucao comum adotado nesta categoria pela
maioria dos alunos.

Figura 1 - Protocolo do A51 (problema 3 do instrumento 1)

3. PARA UMA FESTA FORAM LEVADAS 72 GARRAFAS DE REFRIGERANTE. CONSIDERANDO
QUE CADA CONVIDADO LEVOU 3 GARRAFAS, QUANTAS PESSOAS = FORAM

CONVIDADAS?

EANCY 15 46 QA QU237 20 33
B Fox3 3 X333 +3 13
4 4218 ’\875,? ;,m 5n 20 39 %
R.’ﬁenomv 4 - Al
23 _Qere0d. ‘3% X Slyg Dﬁ, L_\% gq 5,_\ £ &
T ""“"‘ = 3 ;\; % X + =3
2 4 e g T
ES) ngq. D 55 &0 @3
_)_;—;J)’ 93 L\”_f:,'"\\.k EX LA e I e
A =5y
Fonte: arquivo das pesquisadoras
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Observando o protocolo do aluno A51, podemos verificar que ele iden-
tifica que a divisao é a operacao que resolve o problema, mas utiliza como
recurso uma adicao de parcelas iguais. Ao utilizar a adicao de parcelas
iguais repetidas vezes até chegar ao total de garrafas, se confunde ao
adicionar “63 + 3”, e acaba “pulando” uma repeticao, o que o faz chegar
ao resultado 23 pessoas, ao inveés de 24 pessoas.

Segundo os niveis descritos por Mendes e Delgado (2008), com base nos
estudos de Treffers e Buys (2001) e Fosnot e Dolk (2001), os autores acredi-
tam na existéncia de trés niveis de aprendizagem na multiplicacao: calculo
por contagem, calculo estruturado e calculo formal. Podemos observar,
entao, que esse aluno encontra-se em um nivel de calculo por contagem,
em que o uso da multiplicacao ainda nao é explicito. O procedimento utili-
zado pelo aluno pode nos indicar que ele ainda nao compreendeu a relacao
existente entre as operacoes de multiplicacao e de adicao de parcelas
iguais, entre as operacoes de multiplicacao e divisao, e também nao se
apropriou dos procedimentos que envolvem o algoritmo dessas operacoes.
Percebemos que ele representa o algoritmo da divisao, provavelmente
por conseguir identificar a ideia de divisao presente no problema, mas
nao desenvolve a operacao, utilizando a adicao repetida de parcelas para
verificar quantos grupos de 3 cabem em 72.

Pudemos perceber que o problema 2 é o que mais apresenta difi-
culdades para os alunos na identificacao da operacao e erro quanto aos
procedimentos de calculo. Neste problema a maioria dos alunos apresenta
como procedimento de resolucao a operacao de adicao ou de subtracao,
conforme exemplificamos na figura 2.

Figura 2 - Protocolo do A9 (problema 2 do instrumento 1)

i v v

2. PARA UMA FESTA DE ANIVERSARIO, 31 PESSOAS LEVARAM 93 GARRAFAS DE
REFRIGERANTE. SE TODOS LEVARAM A MESMA QUANTIDADE, QUANTAS GARRAFAS
LEVOU CADA PESSCAZ

- " it q2

Ll o S

i

[

Fonte: arquivo das pesquisadoras
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Fica evidente no protocolo deste aluno que ele trabalha no campo adi-
tivo. Ele realiza subtracao do numero de garrafas e do numero de pessoas,
0 que também indica que nao consegue compreender a ideia da operacao
envolvida no problema, nao chegando ao resultado esperado. Alguns alu-
nos, nesta categoria, apresentam procedimento aditivo para resolver o
problema. Estas resolucoes também podem nos indicar que estes alunos
entendem que precisam utilizar os dados numéricos do enunciado, mas nao
sabem como operar com eles diante da ideia apresentada.

Para o segundo instrumento do grupo isomorfismo de medidas que
constava de problemas de correspondéncia muitos a muitos, obtivemos o
levantamento apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Resultados do instrumento 2

Categorias encontradas Numero de protocolos por problema
P1 P2 P3 P4
Identificam a ideia da operacao que 24 16 22 14

resolve o problema e acertam os
procedimentos

Identificam a ideia da operagao que - 8 2 8
resolve o problema, mas nao utilizam
os procedimentos corretamente

N&o identificam a operacao e acertam 1 - - -
os procedimentos/algoritmos usados

Nao identificam a operacao e erram 25 27 27 27
os procedimentos

Nao identificam a operacao que 2 - - -
resolve o problema, apenas indicam
uma operacao, e nao a desenvolvem

Nao resolvem 1 2 2 4

Fonte: elaborada pelas pesquisadoras com base nos dados coletados

De acordo com nosso levantamento, ficou evidente que grande parcela
dos alunos esta concentrada na categoria “nao identificam a operacao e
erram os procedimentos”, fato este que se aplica aos quatro problemas
deste instrumento. Como exemplo de interpretacao e resolucao dos alunos
para esta situacao, apresentamos os protocolos das figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Protocolo do A2 (problema 2 do instrumento 2)

2. SABE-SE QUE (15 }AENINOS COLECIONAM CHAVEIROS E QUE JUNTOS TEM ?VFZS/\JCHAVEIROS.
CONSIDERAN QUE TODOS TENHAM A MESMA QUANTIDADE, QUANTOS MENINOS
COLECIONARIAM CHAVEIROS SE JUNTQS,TIVESSEM 90 CHAVEIROS?2

12
v o 1o
;L

—
o

-]
fom

Fonte: arquivo das pesquisadoras

No protocolo do aluno A2, podemos observar que ele nao compreende
as operagoes necessarias para solucionar o problema, e possivelmente ainda
nao tem estruturado os procedimentos que envolvem o raciocinio multi-
plicativo. Percebemos também que o aluno pode nao ter compreendido o
objetivo do enunciado do problema, em que acaba “unindo” os valores 15
e 75 (1575) para dividi-lo por 90.

Saiz (1996) alerta para o fato de que muitas vezes os alunos nao atri-
buem significados ao algoritmo que aplicam, em que este aparece apenas
como um trabalho sobre os numeros, independendo dos dados e da situacao
enunciada, nao mobilizando seus esquemas intelectuais para solucionar os
problemas.

Figura 4 - Protocolo do A2 (problema 3 do instrumento 2)

—— S

~
N

3. UM GRUPO DE 16)MENINOS TEM AO TODO'64 BOLINHAS DE GUDE. CONSI
TODOS TEM A TESMA QUANTIDADE, QUANTAS BOLINHAS HAVERIA St
ESTIVESSEM NESTE GRUPO?

_1
bly 2.

et @

4

Fonte: arquivo das pesquisadoras

Podemos observar novamente, no protocolo do aluno A2, que ele
nao identificou a ideia da operacao solicitada no problema, errando os
procedimentos de resolucao da operacao. Possivelmente o aluno entende o
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problema como um meio de trabalhar as operacoes aprendidas em sala de
aula, o que pode ser fruto das aulas em que o professor evidencia os numeros
e o aluno acaba por acreditar que deve utiliza-los de qualquer forma. Com
isso, o trabalho acaba no campo numérico, sem levar em conta o significado
envolvido no contexto do problema.

Ambos os protocolos aqui apresentados nos transparecem a ideia de que
o aluno conserva uma tendéncia em acreditar que deve utilizar todos os
dados apresentados em um problema, sendo esta uma preocupacao maior
do que atribuir significado aos procedimentos necessarios.

Para o terceiro instrumento do grupo produtos de medidas que cons-
tava de problemas com a ideia de configuracao retangular, obtivemos o
levantamento apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - Resultados do instrumento 3

Categorias encontradas Numero de protocolos
por problema

P1 P2 P3
Identificam a ideia da operacao que resolve o 20 39 31
problema e acertam os procedimentos
Identificam a ideia da operacao que resolve o 7 5 -
problema, mas nao utilizam os procedimentos
corretamente
Indicam apenas o resultado e acertam - 3 -
Nao identificam a operacao e acertam os 8 - -
procedimentos/algoritmos usados
Nao identificam a operagao e erram os 15 3 18

procedimentos

Nao identificam a operacao que resolve o - - -
problema, apenas indicam uma operacao, e
nao a desenvolvem

Nao resolvem - - 1
Fonte: elaborada pelas pesquisadoras com base nos dados coletados

Verificamos com base em nosso levantamento que a maioria dos alunos
identificam a ideia da operacao e também acerta os procedimentos. Porém,
observamos como fragilidades ainda que uma parcela de alunos inseridos
na categoria “nao identificam a operacao e erram os procedimentos”,
especialmente para os problemas 1 e 3. As figuras 5 e 6 apresentam
exemplos de procedimentos adotados pela maioria dos alunos nesta
categoria.
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Figura 5 - Protocolo do A2 (problema 1 do instrumento 3)

1. EM UMA CAIXA COM FORMATO RETANGULAR CABEM 96 MACAS. SABENDO QUE AS MACAS
ESTAO ORGANIZADAS EM FILEIRAS E QUE EM CADA FILEIRA CABEM 12 MAGAS, QUANTAS
FILEIRAS DE MACAS HA NESSA CAIXA?

Fonte: arquivo das pesquisadoras

O problema 1 foi resolvido pela maioria dos alunos adotando a operacao
de subtracao ou adicao. Mais uma vez, verificamos que eles nao identificam
a ideia envolvida, apenas sabem que precisam utilizar todos os dados nu-
méricos contidos no problema se utilizando do campo aditivo, sem atribuir
significado (e sem reconhecer) as operacdes de multiplicacao e divisao.

Figura 6 - Protocolo do A13 (problema 3 do instrumento 3)

3. NUMA FABRICA DE CHOGCOLATES, OS BOMBONS SAO ORGANIZADOS EM DIFERENTES
TIPOS DE CAIXAS RETANGULARES. CADA CAIXA E ORGANIZADA EM FILEIRAS E COLUNAS.
TODAS AS FILEIRAS TEM A MESMA QUANTIDADE DE BOMBONS E TODAS AS COLUNAS
TAMBEM. -

ORGANIZE ESSES BOMBONS EM DIFERENTES TIPOS DE CAIXAS.

Laon tode M oo

Fonte: arquivo das pesquisadoras

Em relacao a este problema, percebemos que alguns alunos tentam
partir da representacao figural, mas nao parecem conhecer o significado de
objeto retangular, de fileiras e colunas, conforme apresentado na figura 6.

Para o quarto e ultimo instrumento, também pertencente ao grupo
produto de medidas, que constava de problemas com a ideia de combina-
toria, obtivemos o levantamento apresentado na tabela 6.
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Tabela 6 - Resultados do instrumento 4

Categorias encontradas Numero de protocolos
por problema

P1 P2
Identificam a ideia da operacao que resolve o problema 12 21
e acertam os procedimentos
Indicam apenas o resultado e acertam 5 1
Nao identificam a operacao e acertam os 20 10
procedimentos/algoritmos usados
Nao identificam a operacao e erram os procedimentos 11 16
Nao resolvem 1 1

Fonte: elaborada pelas pesquisadoras com base nos dados coletados

Fica evidente para este grupo de problemas que, para o problema 1,a
maioria dos alunos tem dificuldade em identificar a ideia apresentada no
problema, porém acertam os procedimentos. Ja para o problema 2, uma
parcela significativa de alunos nao identificam a operacao e erram os pro-
cedimentos. Observamos também que no problema 2 uma parcela signifi-
cativa de alunos identificam a ideia da operacao envolvida no problema e
realizam os procedimentos de calculo adequadamente. Nas figuras 7 e 8,
apresentamos exemplos dos procedimentos mais utilizados pelos alunos

para estas duas categorias.

Figura 7 - Protocolo do A9 (problema 1 do instrumento 4)

1. UMA LANCHONETE OFERECE AS SEGUINTES OPCOES DE SUCOS E LANCHES:

SUCcCos - LANCHES
LARANJA — MISTO QUENTE —
UVA — X-SALADA
ABACAXI BAURU
MORANGO

QUANTAS DIFERENTES COMBINACOES DE SUCOS E LANCHES SAO POSSIVEIS?

f
>

Fonte: arquivo das pesquisadoras

Cadernos de Pesquisa em Educacao - PPGE/UFES
Vitdria, ES. a. 11, v. 19, n. 40, p. 89-110, jul./dez. 2014

103



Mariana Lemes de 0. Zaran, Cintia Ap. Bento dos Santos e Edda Curi

Este aluno realiza procedimentos de distribuicao um a um, por meio
de um esquema, descrevendo todas as possibilidades de combinacoes,
conseguindo encontrar a solucao a partir da contagem dessas representa-
coes. Analisando este tipo de procedimento podemos afirmar que os alunos
ainda nao conseguem identificar a operacao necessaria para solucionar o
problema, o que pode indicar que provavelmente ainda nao se estabeleceu
a relacao existente entre o raciocinio multiplicativo e a ideia de combi-
natoria. No entanto, ele usa procedimentos adequados, faltando apenas a
apresentacao da sentenca matematica que permite resolver esse problema.

A figura 8 apresenta um protocolo que exemplifica a categoria “nao
identificam a operacao e acertam os procedimentos/algoritmos usados”
em se tratando do primeiro problema.

Figura 8 - Protocolo do A22 (problema 2 do instrumento 4)

2. JOAO VAI PASSAR ALGUNS DIAS NA PRAIA E LEVOU 6 CAMISETAS E 3 BERMUDAS. QUAIS
SAO AS DIFERENTES COMBINACOES QUE ELE PODERA FAZER?

Fonte: arquivo da pesquisadora

Observando o protocolo do aluno A22, acreditamos que ele ainda nao
se utiliza de todas as combinacdes possiveis, mas realiza o procedimento
de distribuicao um a um, errando o resultado. Sabemos que € importante
considerar os procedimentos proprios de resolucao das criancas e
certamente em uma situacao como esta cabe que o professor verifique a
dificuldade encontrada pelo aluno, o ajude a estruturar sua resolucao com
base em seus proprios procedimentos para que futuramente (em séries mais
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avancadas de escolarizacao) este aluno possa estabelecer conexdes entre os
conhecimentos que ja tenha e uma matematica mais formal, desenvolvendo
assim sua autonomia em relacao ao processo de ensino e aprendizagem.

Algumas consideracées sobre os resultados
encontrados e indicativos para o trabalho
com o campo multiplicativo

A partir das reflexoes realizadas até o momento, pudemos constatar
questoes relativas asinterpretacoes demonstradas por alunos de 5° ano ao
resolverem problemas do Campo Multiplicativo, bem como revelam sua
compreensao em relacao as operacoes que envolvem este campo.

O grafico 1 nos da um panorama geral, sintetizando os dados, em
relacao aos problemas que os alunos melhor compreendem e utilizam
adequadamente os procedimentos de calculo.

Grafico 1 - Quantidade de alunos por problema que compreendem a
ideia da operacao e acertam os procedimentos de calculo

51

39
31 31

24 24 22 20 21

PI P2 P3 | P1 P2 P3 P4 |P1 P2 P3 |P1 P2

Instrumento 1 Instrumento 2 Instrumento 3 Instrumento 4

B Classe isomorfismo de medidas ™ Classe produto de medidas

Fonte: elaborada pelas pesquisadoras com base nos dados coletados

De acordo com os dados apresentados no grafico, fica evidente que os
alunos se saem melhor em problemas pertencentes a classe isomorfismo
de medidas (aqueles que contemplam a ideia “um a muitos” - instrumento
1) e na classe produtos de medidas tém um melhor desempenho naqueles
que apresentam a ideia de “configuracao retangular” (instrumento 3).
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Esta constatacao nos leva a pensar que se faz necessario em sala de aula
um trabalho que dé maior atencao aos problemas da classe isomorfismo
de medidas para aqueles que apresentam a ideia “muitos a muitos” e na
classe de problemas produtos de medidas aqueles que apresentam a ideia
de “combinatodria”, considerando ainda que nos problemas referentes a
esta ultima ideia os alunos tiveram um menor desempenho.

Nos problemas que contemplavam a ideia muitos a muitos, ficaram evi-
dentes em nossas analises as diversas interpretacdes equivocadas, em que a
maior parte dos alunos utilizou operacgoes e procedimentos ineficazes para
a resolucao dos problemas, demonstrando nao compreender o significado
dos mesmos.

Quanto aos problemas que envolviam a ideia de combinatoéria, pudemos
encontrar interpretacoes distintas, em que os alunos muitas vezes utiliza-
ram procedimentos e esquemas pessoais para a resolucao dos problemas.

Essas observacoes nos dao indicios de que a interpretacao dada pelos
alunos a estes problemas por muitas vezes nao revelou a percep¢ao da
relacao entre as operacoes, e por algumas vezes demonstraram realizar
um trabalho puramente numérico, sem levar em conta o significado do
contexto, o que pode ter dificultado a compreensao de algumas situacoes
apresentadas.

Sobre a compreensao revelada por alunos em relacao as estruturas
multiplicativas, percebemos em nossos estudos que grande parte dos alunos
demonstrou compreender a ideia da operacao que norteia cada uma des-
sas operacoes. Porém, também ficou evidente que, além de compreender
a ideia norteadora de cada operacao, € necessario que os alunos saibam
identifica-las diante das mais variadas situacoes. Estas constatacoes nos
fazem levantar a hipdtese que nao basta alunos aprenderem as operacoes
(no caso multiplicacao e divisao), mas € fundamental que alunos aprendam
o significado que cada uma destas opera¢oes pode admitir quando apresen-
tadas em contextos diversos. Este nos parece um passo para aprendizagem
e para que alunos tenham autonomia em seus estudos.

Por outro lado, pudemos perceber também casos em que um mesmo
aluno apresentou o mesmo tipo de raciocinio nos diferentes problemas.
Isso € possivel perceber claramente em nosso inventario de dados', o que

' 0 inventario de dados pode ser observado na integra de nossa pesquisa, em Zaran (2013).
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nos permite acompanhar melhor o desempenho do aluno. Esses tipos de
casos demonstram uma regularidade de pensamento, em que os alunos
que utilizam os mesmos procedimentos podem também contribuir para
a validacao de nossas observacoes e hipdteses levantadas por meio das
analises dos protocolos.

Pudemos perceber também que em certos momentos alunos elabo-
ram algoritmos, mas nao conseguem resolvé-los. Isso nos indica que eles
acabam utilizando-se deste procedimento, porque é aquele formalizado
em sala de aula, porém nao encontram significado no que estao desenvol-
vendo. Diante dessa situacao, € possivel levantarmos a hipotese de que o
algoritmo formal é apresentado ao aluno, sem que seja estabelecida uma
relacao de compreensao dos procedimentos envolvidos em suas etapas
de resolucao. Com isso, o aluno nao atribui significado aos procedimentos
realizados, muitas vezes operando “mecanicamente”, como algo que lhe
parece necessario.

Nossa investigacao colocou em evidéncia um cenario delicado em rela-
cao as interpretacoes dadas aos alunos diante de situacoes que requerem
a utilizacao de procedimentos multiplicativos, interpretacoes estas que
muitas vezes podem desencadear em dificuldades ja abordadas em estudos
para a resolucao de situacées que envolvem estas operacoes.

Diante dessas observacdes, nossa preocupacao torna-se relevante a
partir do momento em que evidenciamos que esses alunos encontram-se no
periodo de transicao para os anos finais do Ensino Fundamental, e que a nao
apropriacao do raciocinio multiplicativo, seja por meio de procedimentos
informais ou algoritmos, pode resultar em futuras dificuldades de
aprendizagem em relacao a outros conteudos matematicos que irao
requerer sua utilizacao. Sabemos que no 6° ano essas operacoes serao
novamente abordadas nas aulas, porém seria adequado que estes alunos ja
se apropriassem dos conceitos, ideias, representacoes e relacoes existentes
nas operacoes de multiplicacao e divisao, para que essas dificuldades nao
se estendam e se agravem pelos demais anos de escolarizacao, em que 0s
procedimentos pessoais utilizados poderao se tornar ineficazes diante de
problemas que contenham um maior nivel de complexidade. Percebemos
por nossa pratica docente que as dificuldades sao evidenciadas com mais
frequéncia entre a transicao dessa fase entre 0 5° e 0 6° ano do Ensino
Fundamental,transicao esta que por muitas vezes pode propiciar uma
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“lacuna” entre o que o aluno ja sabe e o que vira a aprender, pois em
muitos casos nao ha uma interacao entre o trabalho realizado pelo professor
polivalente dos anos iniciais e o trabalho a ser realizado pelo professor
especialista do 6° ano.

Ao realizarmos uma observacao geral em relacao ao desempenho dos
alunos quanto aos instrumentos utilizados em nossa pesquisa, pudemos
constatar que existem dificuldades quanto a compreensao do raciocinio
multiplicativo, a maior parte delas nos problemas que contemplam
a operacao de divisao ou que requerem a utilizacao do pensamento
proporcional. Quanto aos procedimentos que envolvem a operacao de
multiplicacao, apesar de encontrarmos um numero significativo de éxitos,
podemos destacar que esses éxitos por muitas vezes nao foram obtidos
por meio da utilizacao explicita do raciocinio multiplicativo.

Um grande facilitador em relacao ao ensino destas operacodes se refere
a um trabalho que possa ser realizado de forma articulada entre as mesmas,
para que possam ser estabelecidas as devidas relacées entre ambas, o que
também podera contribuir para a diminuicao das dificuldades quanto aos
procedimentos da divisao, de modo que, a partir do momento em que o
aluno perceba sua relacao com a multiplicacao, tais procedimentos possam
ser compreendidos mais claramente.

Consideramos importante a utilizacao de procedimentos proprios e
intermediarios para a resolucao dos problemas. Por meio destes, o aluno
podera estabelecer conhecimentos que poderao facilitar a aprendizagem
dos procedimentos formais que envolvem as operacdes de multiplicacao
e divisao.E necessario dar espaco ao aluno para que demonstre seus
esquemas pessoais para o desenvolvimento da operacao, e estes devem ser
aproveitados pelo professor para estabelecer a relacao entre esses esquemas
e os algoritmos comumente utilizados, nao como algo pré-estabelecido
e determinado, mas como uma alternativa para facilitar e auxiliar o
desenvolvimento da operacao, em que o aluno podera perceber as etapas
envolvidas nesses procedimentos e evoluir em suas aprendizagens.

Esperamos que nossa investigacao possa trazer reais contribuicoes
ao cenario da Educacao Matematica, no que diz respeito ao ensino e
a aprendizagem dos conceitos que norteiam o campo multiplicativo;
ultrapassando o campo de uma simples constatacao, em que a sala de aula
nao seja utilizada apenas para coletar dados, mas sim que os indicios e
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sugestoes apontados venham a servir como um possivel caminho a pratica
docente, em que, por meio de um trabalho gradual, possam ser ampliados
os olhares investigativos em sala de aula, na busca por oportunidades de
intervencoes que venham a auxiliar no processo de aprendizagem do aluno.
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