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Resumo:

Os estudantes do Ensino Fundamental costumam apresentar dificuldades na compreensao e
na resolug¢do de situagdes-problemas, principalmente dos relacionados com multiplicagdo e
divisdo. Este artigo tem por objetivo, analisar o desempenho e as estratégias de 211 estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental de escolas do Cear4, na resolucdo de situagdes de propor¢ao
simples da classe muitos-para-muitos. O desempenho foi verificado de forma quantitativa e
mostrou que os alunos apresentaram maior dificuldade em resolver situacdes da classe
muitos-para-muitos do que da classe um-para-muitos. As estratégias foram analisadas de
forma quantitativa e qualitativa. As estratégias foram classificadas em: aditivas, aditivas e
multiplicativas e apenas multiplicativas. Constatou-se que hd um predominio do uso do
algoritmo quer sejam em estratégias aditivas ou multiplicativas. Nas estratégias
multiplicativas com o uso do algoritmo verificou-se que apesar das situagdes serem de
divisdo, muitos foram resolvidos por meio da multiplicagao.

Palavras-chave: estruturas multiplicativas; propor¢ao simples; estratégias

1. Introduciao

A matematica ¢ considerada uma das 4areas do conhecimento essencial para o
desenvolvimento da humanidade por sua importancia na resolucdo de problemas do cotidiano.

Contudo, pode-se observar, ao analisar avaliagdes em larga escala como as do Sistema de
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Avaliacdo da Educacdo Bésica - SAEB e da Prova Brasil, que os estudantes possuem

dificuldades em entender e solucionar situagdes-problemas.

Alguns dos procedimentos que podem agravar estas dificuldades, ¢, por exemplo, a
énfase que muitos professores dao a memoriza¢do de defini¢cdes e a tabuada. Ademais, o
excesso de situagdes repetitivas ou o uso de modelos, acabam restringindo ¢ impondo ao
aluno uma unica forma de resolug¢do. Neste sentido, Gitirana et al (2014) destacam que por
ndo entender o significado das operagdes o aluno ndo consegue definir corretamente a

operac¢ao utilizada para resolucao de situagdes-problema.

Dentre as operagdes de maior dificuldade dos alunos estdo a multiplicagdo e a divisdo.
Estas operagdes sdo requisitas em uma série de conceitos como os de propor¢ao, de fragdo, de

razdo, de funcdo, de covariacdo, por exemplo.

O entendimento das dificuldade que o estudante apresenta na resolucao de cada tipo de
situagdo ¢ importante para que o professor possa planejar e buscar intervengdes eficazes para
uma melhor compreensdo conceitual. Assim, uma forma de identificar as dificuldades e
observar se os estudantes estdo compreendendo os conceitos abordados ¢ através da andlise
das estratégias apresentadas ao solucionar os problemas. Segundo Magina et al (2001, p. 16) ¢
preciso “diagnosticar o nivel em que a crianca estd e entender as relagdes matemadticas que

correspondem a cada uma das estratégias utilizadas”.

Mediante o exposto, este trabalho tem por objetivo, analisar o desempenho e as
estratégias de estudante do 6° ano do Ensino Fundamental, na resolu¢do de situagdes de
propor¢ao simples da classe muitos-para-muitos. Na proxima se¢do, apresentar-se-4 uma
breve discussdo sobre a teoria dos campos conceituais, além de pesquisas que versem sobre a
tematica. Na sequéncia, os procedimentos metodologicos serdo apresentados, seguidos das

discussdes dos resultados e consideracdes finais.
2. Teoria dos campos conceituais

A teoria dos campos conceituais busca compreender o processo de conceitualiza¢ao
por parte do estudante. De acordo com Vergnaud, percussor dessa teoria, a formagdo do
conceito emerge da resolucdo de situacdes postas ao individuo. No que concerne a
matematica, seus conceitos encontram-se estreitamente relacionados. Assim, ndo faz sentido

estuda-los de forma isolados, propondo trabalhar em Campos Conceituais. Um campo
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conceitual ¢ constituido por um conjunto de situagdes e problemas os quais necessitam de

conceitos, procedimentos e representacdes em estreita conexdo (VERGNAUD, 1983; 2009).

Embora existam uma diversidade de campos conceituais, destacam-se, neste trabalho,
os campos aditivo e multiplicativo. O campo aditivo, refere-se as situagdes terndrias com
diferentes complexidades que requerem, para sua resolucgdo, as operacdes de adig¢do, subtracao
ou a combinacdo de ambas, além de nog¢des aditivas (juntar, retirar, aumentar, diminuir,

completar e comparar), prevalecendo, portanto, uma relagdo parte-todo (VERGNAUD, 2009).

O campo conceitual multiplicativo compreende os problemas que recorrem a
utilizacdo da multiplicacdo, divisdo ou a combina¢do de ambas em diversas complexidades.
Segundo Vergnaud (2009), no campo multiplicativo as relagcdes entre as varidveis dos
problemas sdo estabelecidas entre duas ou mais grandezas, diferente do campo aditivo. Ao
estudar a diversidade dos problemas multiplicativos, Vergnaud (2009) organiza-os segundo
estruturas e caracteristicas proprias classificando-as em: isomorfismo de medidas, produto de

medidas, propor¢ao multipla (VERGNAUD, 2009).

Neste trabalho, utilizar-se-4 uma releitura apresentada por Magina, Santos e Merlini
(2014) e Santos (2015), na qual consideram o isomorfismo de medidas como propor¢ao
simples, um eixo das relagdes quaternarias, subdividido em: a) multiplicagdo, b) divisdo por
parte, c¢) divisdo por cota. Esses autores ainda separam situagcdes deste mesmo eixo -

~ . . . . 1
proporg¢do simples, em duas classes: um-para-muitos e muitos-para-muitos .

A analise de estratégias empregada por estudantes tem sido foco de estudo de
diferentes pesquisadores. Zaran e Santos (2012), realizaram um estudo de caso com o objetivo
de analisar os procedimentos utilizados por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, ao
solucionarem problemas de propor¢do simples da classe muitos-para-muitos, ou seja,
envolvendo multiplicacdo e divisdo. Os resultados revelam que os alunos apresentam
dificuldades na compreensdo das situagdes que envolvem a relacdo entre duas varidveis,
denominada por Vergnaud (1983) de relagdo funcional. Também verificou-se um indice de
acerto significativo ao utilizar procedimentos multiplicativos, embora tenha sido constatado a

utilizagdo de estratégias aditivas para soluciona-los.

No estudo realizado por Castro et al (2015), destacam que os estudantes nem sempre

conseguem estabelecer as relagdes entre as grandezas dos problemas. Nesse estudo foram

! Problemas de proporgao simples da classe muitos-para-muitos envolvem a multiplicagdo e a divisao.
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analisadas as estratégias de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na resolucdo de
situacdes de divisdo por cota e particdo. Como resultado foi verificado predominio da
utilizagdo de algoritmo que nem sempre contribui para uma resolugdo correta da situagdo, ja
que, em muitos casos, os estudantes efetuavam calculos com os dados da questdo sem ter
consciéncia da operacdo a ser utilizada (CASTRO et al, 2015). Segundo os autores, isso
ocorre, pois os estudantes ndo interpretam as situagdes-problema de propor¢do, além de nao

diferenciarem os problemas de cota e parti¢ao.

As pesquisas de Zaran e Santos (2012) e Castro et al (2015) mostram que na resolucao
de situagdes de propor¢do simples os estudantes t€ém dificuldade em estabelecer a relacao
entre as grandezas, ou seja, a relacdo funcional e que podem utilizar estratégias aditivas e/ou
multiplicativas na resolucdo de propor¢dao simples da classe um-para-muitos. De forma
semelhante, este trabalho se propde a analisar as estratégias e compreender as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes, porém, em situagdes da classe muitos-para-muitos. A seguir, 0s

procedimentos metodologicos serdo apresentados.
3. Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa aconteceu no contexto do Projeto OBEDUC intitulado “Um estudo
sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamental”, Projeto 15727,
financiado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES)
através do Edital 049/2012/CAPES/INEP, sendo executado em rede entre os estados da
Bahia, de Pernambuco e do Ceard. Como parte desse estudo, foi construido e aplicado
instrumento diagnodstico composto por 13 questdes envolvendo situacdes das Estruturas
Multiplicativas em escolas que participam do projeto OBEDUC. Essas aplicagdes ocorreram
nos meses de outubro a novembro de 2014, durante um unico dia, com todos os estudantes,
conforme disponibilidade das escolas. Para este trabalho foram analisados 211 instrumentos

de um total de 1418 aplicados nas 4 escolas participantes do projeto OBEDUC no Ceara.

Optou-se por fazer as anélises de estratégias utilizadas pelos alunos dos 6°° anos do
Ensino Fundamental, em situagdes de propor¢do simples da classe muitos-para-muitos (Q03,
Q06 e Q12?), para dar continuidade as analises de parte destes testes iniciados por Castro et al
(2015). Estas andlises contribuiram para o desenvolvimento das atividades de intervengao

realizadas em escola OBEDUC do Ceard, como parte da pesquisa de doutorado sobre a

2\ . ~ o o o .
Numero das referidas questdes no teste diagnostico de situagdes de proporgdo simples da classe muitos-para-
muitos.
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compreensdo da covariagao a partir das Estruturas Multiplicativas (CASTRO, 2016). A

seguir, serao discutidos os resultados.
4. Discussao dos Resultados

Os resultados alcangados durante andlise foram destacados em duas categorias. Na
primeira serd mostrado o desempenho dos estudantes dos 6° anos ao resolver situacdo de
proporg¢do simples da classe muitos-para-muitos. A segunda categoria trara a classificagao das

estratégias que surgiram durante andlise, das quais serdo melhor detalhadas na sequéncia.
4.1 Desempenho dos estudantes

O teste aplicado aos estudantes continha seis questdes do eixo de proporgdo simples
(QO01, QO03, Q04, Q06, Q08 e Q12), sendo que trés delas eram da classe muitos-para-muitos
(Q03, Q06 e Q12), conforme podem ser visualizadas abaixo.

Q01 - Joana sabe que em um pacote ha 6 biscoitos. Ela tem 5 pacotes. Quantos biscoitos ela
tem? (proporg¢do simples - classe um-para-muitos - multiplicag¢do)

Q03 - Para fazer 3 fantasias sdo necessarios Sm de tecido. Ana tem 35m de tecido. Quantas
fantasia ela pode fazer? (propor¢do simples - classe muitos-para-muitos)

Q04 - A Escola Recanto fard uma festa para 36 convidados. Em cada mesa ficardo 4
convidados. Quantas mesas a escola precisard alugar? (propor¢do simples - classe um-para
muitos - divisdo por cota)

Q06- Caio comprou 9 caixas de suco e pagou 15 reais. Se ele comprasse 3 caixas de suco
quanto precisaria pagar? (proporg¢do simples - classe muitos-para-muitos)

Q08 - Um supermercado fez uma promocao: “Leve 4 litros de suco por apenas 12 reais”.
Quanto vai custar cada litro de suco? (propor¢do simples - classe um-para-muitos - divisdo
por parte)

Q12-Em uma gincana na Escola Saber, a cada 3 voltas correndo na quadra o aluno marca 4
pontos. Alex deu 15 voltas correndo na quadra. Quantos pontos ele marcou? (proporg¢do
simples - classe muitos-para-muitos)

Desta forma, foi analisado o desempenho na resolu¢do de todas as situagdes de
propor¢ao simples. O desempenho foi verificado de forma quantitativa, considerando se os

estudantes acertaram, ndo acertaram ou nao responderam, conforme graficol.

Se considerarmos as seis questdes de proporcao simples, apresentadas anteriormente,
as que os estudantes apresentaram o menor numero de acertos foram em situagdes de

proporcao simples da classe muitos-para-muitos (grafico 1). Estes tipos de situagdes (QO03,
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Q06 e Q12) sdao consideradas mais dificeis por envolverem as operagdes de multiplicacdo e

divisdo (CASTRO, 2016).

Desempenho em proporcao simples - 62 Ano

ooy
o |
06 |
ool ___________________________________________
o5 |
O L
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Qo1 Qo3 Qo4 Qo6 08 Qil2
m Acertou 178 63 132 47 144 44
m N3o Acertou 32 143 77 150 62 158
N3o Respondeu 1 5 2 14 5 B

Grafico 1 - Desempenho dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental em propor¢do simples

Gitirana et a/ (2014) denomina este tipo de situacdo - propor¢do simples da classe
muitos-para-muitos, de quarta proporcional e, em relacdo a complexidade, classifica-os como
problemas de 2° extensdo, sendo mais complexos do que todos as demais situagdes de
proporcao simples. No caso das situagdes de proporcao simples da classe muitos-para-muitos
propostas no teste, verifica-se uma maior complicagdo, pois ¢ muito comum que, na
resolucdo, os estudantes tentem reduzir a relagdo de muitos-para-muitos, para um-para-muitos
(GITIRANA et al, 2014), porém, no caso das situacdes propostas, essa relacio ¢ estabelecida
por um numero racional (fracdo ou decimal) e ndo inteiro, o que acaba sendo um obstaculo.
Desta forma, a seguir, serdo apresentadas e discutidas estratégias utilizadas pelos estudantes

na resolucdo destas situacdes.
4.2 Estratégias em situacio de proporc¢io simples da classe muitos-para-muitos

A andlise dos testes diagndsticos dos estudantes dos 6° anos do Ensino Fundamental
mostrou a utilizagdo de diferentes estratégias, que serao classificadas de acordo com Castro et
al (2015): (1) incompreensiveis; (2) aditivas; (3) aditivas e multiplicativas; e (4)

multiplicativas (quadro 1).
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Estratégias Q03 Qo6 Q12

Incompreensivel 47 79 63

Contagem - 01 01

Estratégias Agrupamento 04 04 10

Aditivas

Algoritmo 21 45 27

Combinagdes aditivas 26 04 08

Estratégias aditivas e multiplicativas 12 02 10

Algoritmo 99 73 92

Estratégias

multiplicativas Relagoes - 02 -
Combinagoes multiplicativas - 01 -

Quadro 1 - Classificagdo das estratégias situagdes de proporgdo simples - classe muitos-para-muitos

Como a metodologia adotada conta apenas com a analise dos testes, sem a realizagdo
de entrevistas, as estratégias com o uso somente de calculo mental, isto €, que ndo continham
registro da resolu¢do, ou ainda, as que ndo foram possiveis compreender a estratégia adotada,

foram classificadas como incompreensiveis, o que requisita investigagdes futuras.

Ressalta-se que as estratégias dos estudantes foram classificadas, independente de
estarem certas ou erradas, como forma de compreender se o raciocinio utilizado era
predominantemente aditivo e/ou multiplicativo. Desconsiderando as estratégias classificadas
como incompreensiveis de cada questdo (Q03, Q06 e Q12), verifica-se que os estudantes
revelaram um raciocinio predominantemente multiplicativo: 60,37%; 57,58% e 62,16%,
respectivamente. Todavia, embora haja o predominio do raciocinio multiplicativo, constatou-
se que as estratégias das trés questdes analisadas, utilizavam, em muitos casos, os nimeros
apresentados nas situagdes, sem demonstrar entender as relagdes envolvidas, assim como
apontado na pesquisa de Castro (2016). Isso foi constatado nas estratégias aditivas (figura 1),

como nas multiplicativas (figura 2), das trés questdes.

Na figura 1 verifica-se que o estudante utilizou todas as quantidades dadas pela
questdo (QO03): 3 fantasias, 5 metros e 35 metros, demonstrando ndo compreender as relagdes
e as operagdes necessarias para a resolucdo. Constata-se, ainda, que o estudante nao
considerou a magnitude de cada medida, fato necessario, segundo Castro (2016), para que

compreenda e estabeleca as relacdes aditivas e/ou multiplicativas.
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[:SI’A(,U PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta:

Figura 1 - Estratégia aditiva - resolucédo Q03

Houve casos em que os estudantes consideravam apenas uma parte das informacdes
dadas, desconsiderando os demais dados. Na figura 2, observa-se uma estratégia para a
resolugdo da Q06 em que o estudante utiliza as quatro operagdes (adigdo, subtragdo,

multiplicagdo e divisdo) para resolvé-la.

( ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO \

K Resposta: { 20 OQOJL O N9 “j

Figura 2 - Estratégia multiplicativa - resolugdo Q06

A utilizacdo de todas as operagdes demonstra que o estudante ndo compreendia as
relagdes presentes na situacdo. A estratégia da Figura 2 também deixa evidente a falta de
dominio do aluno nas operacgdes. Nota-se, ainda, que uma das operacdes utilizadas foi a de

15:9 o que pressupde a tentativa da busca da relagdo unaria, isto €, a de encontrar quanto custa

1 caixa de suco (Q06).

A busca da relagdo prego por caixa pode ser melhor visualizada na figura 3, onde o
estudante utiliza a divisdo para encontrar o valor de uma caixa e depois multiplica por trés,
para encontrar o valor das trés caixas solicitadas no problema. A estratégia utilizada na figura
3 ndo contribuiu para que o estudante encontrasse a solucdo correta, embora seja uma
estratégia valida e utilizada, muitas vezes, para resolver situacdes de propor¢do simples da
classe muitos-para-muitos, mas que a relacdo entre as duas medidas ¢ um numero inteiro e

ndo racional. De forma anéloga, a estratégia da figura 3, para Q06, também foi verificada em

Q03 ¢ Q12.
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ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO

Resposta: __
8

Figura 3 - Estratégia multiplicativa - algori{rﬁ(; Tbusczfdé;érlg(}é(;anérria - resolucdo Q06

Na resolugdo da Figura 3, observa-se procedimentos baseados em algoritmos
indicando que o estudante possui um maior dominio sobre as regras operatorias, estratégias
bastante enfatizadas pela escola. Contudo, houve casos em que os estudantes optaram pelo

uso de representagdes simbolicas (Figura 4) e por meio de agrupamentos (Figura 4 e 5).

I',S.”A[,U PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO _\ / l‘,"\‘l’.»l(f(‘ PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO \

=
1 th i)
1aDng

5T 5 thth= 05

G 0L q
Resposta: _ .2/ Q)L{\_\JJ K Resposta: /7& )
Figura 4: Estratégia por agrupamento Figura 5: Estratégia por agrupamento
representacdo pictorica - resolugdo Q06 representagdo numérica - resolugdo Q03

Na resolugdo apresentada na figura 5, verifica-se que o estudante realiza uma adi¢do
de parcelas iguais cujo resultado ¢ 35. Nota-se que o estudante considerou a relagdo 5 metros
por fantasia, pois para cada 5 representado, contou 1 fantasia. Todavia, como a classe da
situacdo do problema ¢ muitos-para-muitos, esta relacdo ndo ¢ de um. A relagdo correta
deveria ser 5 metros para 3 fantasias, contando, para cada parcela, 3 fantasias. Outro ponto a
ser destacado ¢ o modo como ¢ estabelecido a resposta final, nessa o estudante emprega
somente o valor numérico desconsiderando a grandeza envolvida, pratica comum observada

em inimeros protocolos.

Além de adigdes sucessivas, em alguns casos, os estudantes utilizaram em suas
estratégias subtracdes sucessivas (Figura 6). Neste caso, langa mao de dois procedimentos
distintos, a subtracdo e a multiplicagdo. Nota-se que o estudante percebe que foi possivel
retirar dos 35 metros a serem comprados, 7 vezes os 5 metros. Para efetuar essa divisdo,

utiliza como mecanismo a subtracdo sucessiva. Nesse sentido, podemos inferir que essas
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subtragdes correspondem a tentativa do estudante em determinar quantas vezes esse niumero €
maior que o outro. Diferente da estratégia da Figura 5, na Figura 6 ¢ possivel perceber que

para cada 5 metros sdo confeccionadas 3 fantasias. Isto fica explicito ao multiplicar 7 x 3.

( ISI/I({)IAR/!HI(ISII AR A SUA RESOLUCAO
=S 25}
. s v )

30
25 :
e ) 3 .
e Resposta: _Z2. 4\/\«“’0\/,)/\ N .
2.0 - ]
. = A0 =
s -5 <

-

Figura 6: Estratégia aditiva e multiplicativa - subtragdes sucessivas - resolugdo Q03.

Apesar do quadro 1 contabilizar apenas uma estratégia de relagdo na Q06, também

verificou-se indicios de rela¢do, na resolu¢do das questdes que foram classificadas como

estratégias aditivas e multiplicativas (Figura 7).

/ ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO \

& Resposta: ___J ! S————

Figura 7 - Estratégia aditiva e multlphcatlva rela(;;oﬁ resolugao Q06

A compreensdo das relagdes presentes em problemas de proporg¢do simples sdo
importantes para averiguar a compreensao da proporcionalidade e a utilizagcdo do raciocinio
multiplicativos pelas criancas, pois, as estruturas multiplicativas sdo caracterizadas pela
defini¢do de uma relacdo fixa entre duas quantidades, ou seja, toda situagdo multiplicativa

envolve duas quantidades (de naturezas iguais ou distintas) e uma relagdo constante entre elas

(MAGINA, SANTOS, MERLINI, 2014; SANTOS, 2015).

A Figura 8 apresenta uma estratégia mista em que o estudante organiza as grandezas
dispostas em duas colunas, quantidades de fantasias e comprimento do tecido,
respectivamente. Nota-se que esse estudante ¢ capaz de explicitar as relagcdes que estabeleceu

entre as varidveis do problema, mesmo usando a repeticdo de mesma parcela no problema.
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ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUCAO \

Resposta: / ) /

Figura 8 - Estratégia aditiva e multiplicativa - relag@o - resolugdo Q03

Esta estratégia apresenta procedimentos aditivos, visto que o estudante necessita
apresentar todas as quantidades existentes, somando-as em seguida, mas também evidencia a
compreensdo de que ha uma relagdo fixa entre a quantidade de fantasias e a quantidade de

metros de tecido, o que evidencia o raciocinio multiplicativo.

Conforme discutido nesta secdo, as andlises realizadas nos 211 testes dos estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental evidenciaram uma variedade de estratégias, de raciocinios e
de dificuldades apresentadas pelos alunos. As estratégias podem apresentar indicios de
raciocinios utilizados pelos estudantes, servindo como suporte para que os professores
planejem atividades que estimulem a ampliacdo do campo multiplicativo por parte do aluno.

A seguir, apresentar-se-a as consideragdes finais.
5. Consideracoes finais

Este trabalhou se propos a analisar o desempenho e as estratégias de estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental. As andlises do desempenho de situagdes de proporcao simples
da classe um-para-muitos e muitos-para-muitos demonstraram que as situacdes da classe
muitos-para-muitos sdo mais dificeis, pois o desempenho neste tipo de situagdo foi inferior ao
desempenho em situacdes de propor¢ao simples da classe um-para-muitos. Essa dificuldade
estd relacionada ao fato dessas situagdes propostas no teste ndo possibilitarem o
estabelecimento da rela¢do unitéria, dentro do campo numeérico dos naturais, estratégia muitas

vezes adotada pelo estudante.

Em relacdo as estratégias, verificou-se um predominio dos algoritmos relacionados ao
raciocinio aditivo e multiplicativo, predominado, em todas as questdes, o raciocinio
multiplicativo. Assim, como na pesquisa de Castro et al (2015), ficou verificado um grande
nimero de estratégias em que o estudante faziam operagdes de forma indiscriminada, ou seja,

sem clareza da adequacdo desta a¢do. Todavia, diferente dos resultados de Castro et al (2015),
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esta analise verificou estratégias, embora em pequeno nimero, que consideraram a relagao
entre as duas grandezas presente nos problemas analisados. Segundo Castro (2016), a
compreensdo da relacdo escalar e funcional ¢ fundamental para a covariacdo, conceito
necessario para o desenvolvimento da compreensdo de proporcionalidade. Em pesquisas

futuras, pretende-se desenvolver intervengdes que auxiliem na compreensao destes conceitos.
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