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Resumo:

Este artigo faz uma andlise critica sobre o desempenho e as estratégias mais utilizadas por
criancas de 4° e 5° anos na resolugdo de situacdes-problema do Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas. Acreditamos que a presente pesquisa possa colaborar com a
reflexdo da préxis pedagogica dos professores que trabalham com o ensino das ideias
multiplicativas, em situagdes-problema da categoria isomorfismo de medidas. O estudo ¢
fundamentado na Teoria dos Campos Conceituais e nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e consistiu da aplicagdo de um instrumento de investigacdo, composto por 5 questoes,
centradas em duas classes de situacdes: a correspondéncia de um a muitos e a
correspondéncia de muitos a muitos. Os resultados apontam para a dificuldade que os alunos
encontram nesta segunda classe e evidenciam a necessidade de se repensar como sdo
apresentados e trabalhados os conceitos de multiplicacdo e divis@o, ao longo da primeira etapa
do Ensino Fundamental.
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1. Introducio

Em seus estudos, Vergnaud (2009) apud Magina, Santos e Merlini (2014) destaca, na
Matematica, dois campos conceituais especialmente importantes, por alicercarem todos os
demais conceitos matematicos: o Campo Conceitual das Estruturas Aditivas e o Campo

Conceitual das Estruturas Multiplicativas.

O Campo Conceitual das Estruturas Aditivas engloba um conjunto de situacdes-
problema caracterizadas pela relacdo parte-todo, onde, quando as partes sdo conhecidas,
pode-se determinar o todo, ou, se o todo e uma das partes sdo conhecidos, pode-se determinar
a outra parte; utilizando-se, para isso, de uma operacao de adi¢do, de subtracdo, ou ainda, da

combinagdo das duas.

Sobre o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, os mesmos autores

afirmam:



[...] nas situacdes envolvendo o raciocinio multiplicativo o que esté
em jogo ¢ uma relagdo fixa (invariante operatério) entre duas
quantidades, ou seja, toda situacdo multiplicativa envolve duas
quantidades (de naturezas iguais ou distintas) e uma relagdo constante
entre elas. (MAGINA et al., 2010, p. 519)

O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas engloba, portanto, varios
conceitos e categorias de situacdes-problema. Para efeito deste artigo, a discussdo estd
centrada em duas categorias: a correspondéncia “de um a muitos” e a correspondéncia “de

muitos a muitos”, denominadas por Vergnaud, como isomorfismo de medidas.

A escolha desse tema se justifica porque varios estudos demonstram que um dos
possiveis obstaculos didaticos a aprendizagem do Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas refere-se a concepcdo, ainda vigente no ambiente escolar, de que a
multiplicagdo corresponde apenas a soma de parcelas iguais e, por consequéncia, a divisao
remete apenas a varias subtragcdes sucessivas; pois € dessa forma que os conceitos sdo
normalmente apresentados aos alunos. Cabe ressaltar que um obstaculo didatico ¢ uma
barreira a aprendizagem que decorre da propria acdo de ensinar e da formagdo dos

professores.
2. A proporg¢io simples e suas duas classes de situacoées-problema

A partir da teoria de Vergnaud, sobre o Campo Conceitual das Estruturas

Multiplicativas, Magina, Santos ¢ Merlini (2014) sintetizam as ideias centrais desse campo.

Apesar dos problemas do grupo isomorfismo de medidas, em que ocorre a
correspondéncia “de um a muitos”, poderem ser resolvidos por procedimentos aditivos,
considerando-se a relacdo parte-todo, ndo € conveniente que isso ocorra, pois, dessa forma,
ndo se favorece a percepcdo, pelos alunos, das relagdes de proporcionalidade que
caracterizam o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas. Tal ocorréncia pode gerar
obstaculos a aprendizagem e a resolucdo de situagdes-problema que "quebram" esse
paradigma, como acontece, por exemplo, nas situagdes-problema em que ocorre a

correspondéncia “de muitos a muitos”.

A propor¢ao simples e suas duas classes de situagdes-problema sdo o foco do presente

artigo.



Quanto as relagdes, as situacdes-problema utilizadas no instrumento de investigacao,
apresentam relagcdes quaterndrias, ou seja, “uma relagdo entre quatro quantidades, sendo duas
de uma natureza e as outras duas, de outra natureza” (apud MAGINA et al., 2014, p. 522), por

exemplo, bens e custos, pessoas e objetos, tempo e distancia, entre outras.

Se a relagdo entre essas quantidades esta explicita, acontece a correspondéncia “de um

a muitos”. Se essa relagdo estd implicita, ocorre a relagdo “de muitos a muitos”.
3. A correspondéncia de um a muitos

Como exemplos de situagdes-problema do grupo isomorfismo de medidas, em que

ocorre a relagdo “de um a muitos”, podemos citar:

1°) Marcelo comprou trés pacotes de balas. Sabendo que cada pacote custou RS 5,00,

quanto Marcelo pagou pelos trés pacotes de balas?

Esse tipo de situagdo-problema ¢ muito comum na escola e pode ser considerado como
prototipo da multiplicagdo e da acdo de replicar quantidades. A proporcionalidade aqui
presente ¢é: um esta para cinco, assim como trés estd para quinze. Para resolver a situacdo-
problema, o estudante pode utilizar tanto o raciocinio aditivo, adicionando trés parcelas iguais
a cinco, quanto o raciocinio multiplicativo, indicando a quantidade trés multiplicada por R$

5,00.
2°) Regina pagou R$ 24,00 por duas camisetas. Quanto custou cada camiseta?

Esse tipo de situagdo-problema também ¢ muito comum na escola e pode ser
considerado como protdtipo da divisdo e da ac¢do de repartir igualmente. A proporcionalidade

aqui presente ¢: dois estd para vinte e quatro, assim como um esta para doze.

3°) Walter pagou R$ 36,00 por canetas que custam R$ 9,00 cada. Quantas canetas ele

comprou?

Esse tipo de problema ¢ menos comum na escola e considera a ideia de quoti¢do ou
medida, pois exige que o estudante descubra quantos “noves” cabem em trinta e seis reais. A
proporcionalidade aqui presente ¢: nove esta para um, assim como quatro esta para trinta e

seis.



3. A correspondéncia de muitos a muitos

Na categoria isomorfismo de medidas, ha ainda outro tipo de situagdo-problema, em

que ndo ocorre a correspondéncia “de um a muitos”.

Sdo os problemas de correspondéncia “de muitos a muitos”, onde a relagdo de
proporcionalidade entre as grandezas ndo estd explicita, como podemos observar nos

seguintes exemplos:
1°) Se dois abacaxis custam R$ 3,00, quanto pagarei por oito abacaxis do mesmo tipo?

De acordo com Magina et al. (2014), esse problema mantém a mesma estrutura dos
problemas discutidos anteriormente, contudo, ndo faz sentido pensar no produto direto entre

as duas quantidades, mas sim, na relacdo multiplicativa que existe entre elas, duas a duas.

Para resolvé-lo, o estudante pode utilizar dois procedimentos: O primeiro seria buscar
a relagdo “de um a muitos” que existe entre as grandezas de diferente natureza (produtos e
precos) para, a seguir, calcular o prego de oito abacaxis. Dessa forma, ele realizaria a divisao
de RS 3,00 por dois abacaxis, obtendo o preco da unidade (R$ 1,50) e, a seguir, faria a
multiplicagdo do valor de R$ 1,50 por oito, obtendo R$ 12,00. O segundo seria buscar a
relacdo de proporcionalidade que existe entre as quantidades final e inicial de abacaxis,
percebendo que se oito ¢ o quadruplo de dois, o preco de oito abacaxis corresponde ao

quadruplo de trés reais.

2°) Se 12 cadernos custam, ao todo, R$ 30,00, qual sera o preco de 6 cadernos iguais a

esses?

Como na situagdo anterior, o estudante também pode utilizar dois procedimentos: O
primeiro seria buscar a relagdo “de um a muitos” que existe entre as grandezas de diferente
natureza (produtos e pregos) para, a seguir, calcular o preco de seis cadernos. Dessa forma,
realizaria a divisao de R$ 30,00 por doze cadernos, para obter o prego da unidade (R$ 2,50) e,

a seguir, faria a multiplicagdo de R$ 2,50 por seis, obtendo RS 15,00.

O segundo procedimento seria buscar a relagcdo de proporcionalidade que existe entre
as quantidades final e inicial de cadernos, percebendo que doze estd para trinta, assim como

seis esta para quinze, pois seis ¢ a metade de doze e quinze ¢ a metade de trinta.



Nas duas situagdes apresentadas, consideramos que o segundo procedimento exige um
maior nivel de abstragdo dos alunos e uma maior compreensdo das ideias do Campo

Conceitual Multiplicativo.

Outra dificuldade a ser considerada no primeiro procedimento (o que busca a relacio
“de um a muitos” entre as grandezas de naturezas distintas) ¢ que as divisdes mostradas nos
exemplos apresentam quocientes expressos por numeros decimais, o que pode vir a se
configurar como um obstaculo epistemoldgico, ou seja, uma barreira a aprendizagem
decorrente da propria Matematica e das caracteristicas do sistema de numeragdo decimal e das

operagdes numéricas. (BROSSEAU, 2006).

Outro possivel obstaculo epistemoldgico estd relacionado as situacdes em que a
divisdo que resolve o problema produz, para quociente, um numero racional, cuja
representacdo decimal ndo ¢ exata, por exemplo, dez dividido por trés, cujo resultado ¢

3,3333333333...
4. Método

O estudo apoiou-se nos principios da pesquisa descritiva, ja que a pesquisadora teve
por objetivo conhecer e interpretar determinados fendmenos ligados a realidade sem nela

intervir para modifica-la (RUDIO, 2001).

Dessa forma, a pesquisa buscou elaborar um instrumento de investigagdo que
permitisse avaliar ndo s6 o desempenho dos estudantes, como também procurou descrever e

categorizar as estratégias empregadas por eles.
5. O instrumento de investigacio, sua analise e resultados

O instrumento de pesquisa foi elaborado pela propria pesquisadora, a partir dos
estudos feitos, com cinco questdes similares as apresentadas anteriormente. Para a andlise dos
resultados, serdo abordados tanto os dados quantitativos, referentes a frequéncia de acertos e
erros em cada situagdo-problema, como os dados qualitativos, que consideram as estratégias,
representacdes e niveis de raciocinio apresentados pelos alunos. Os sujeitos dessa
investigacdo sdo estudantes de 4° e 5° anos de uma escola de Rede Municipal de Ensino da
Cidade de Sao Paulo, todos leitores e com idade entre 9 e 11 anos, ja familiarizados com as
quatro operagdes e seus algoritmos. Para esta pesquisa foram desconsideradas as diferengas de

resultados entre os anos escolares em questao.



6. Algumas consideracdes sobre os problemas propostos e sua analise quantitativa

Na primeira parte, apresentaremos alguns comentarios sobre a ideia de cada problema
e os respectivos dados quantitativos, no que se refere aos procedimentos de resolugdo

utilizados.

Na segunda parte, iremos desenvolver a andlise qualitativa dos resultados encontrados,
através da observagdo de alguns protocolos, avaliando os possiveis obstaculos encontrados

pelos alunos na resolucdo das situagdes-problema propostas.

Problema A: Lenita comprou seis canetas. Sabendo que cada caneta custou 3 reais,

quanto Lenita gastou?

Este ¢ o problema que mais se aproxima da vivéncia dos alunos e da ideia vigente de
que a multiplicacdo ¢ a soma de parcelas iguais. Nele ocorre a correspondéncia “de um a
muitos”, onde o prego de uma caneta corresponde a trés reais ¢ ha a ideia de replicar
quantidades. O procedimento de resolucdo esperado ¢ a multiplicacdo das grandezas

apresentadas no problema.

Tabela 1 — Dados quantitativos — Problema A
Categorias Frequéncia Percentual
Acertam o resultado, pelo raciocinio multiplicativo. 49 81,67%
Acertam o resultado, pelo raciocinio aditivo. 2 3,33%
Acertam o resultado, utilizando representacoes. 3 5,00%
Identificam a operagdo, mas erram o resultado. 3 5,00%
Nao identificam a operagao. 3 5,00%
> 60 100%

Fonte: Dados coletados pelo pesquisador

Problema B: Paula pagou R$ 54,00 por duas mochilas iguais. Quanto custou cada

mochila?

Este problema também ¢ proximo da vivéncia dos alunos e apresenta a
correspondéncia “de um a muitos”, em que, se duas mochilas correspondem a 54 reais, uma
mochila corresponde a 27 reais. Para resolvé-lo, o aluno deve ser capaz de calcular a metade
de 54, tendo o algarismo 5 (que representa 5 dezenas no dividendo) como um elemento

dificultador nesse célculo, por ndo ser divisivel por 2.



Tabela 2 — Dados quantitativos — Problema B

Categorias Frequéncia Percentual
Acertam o resultado, usando a divisao 54 + 2. 37 61,67%
Acertam o resultado, usando a adi¢do 27 + 27. 1 1,67%
Acertam o resultado, usando representagdes. 2 3,33%
Identificam a operagdo, mas erram o resultado. 6 10,00%
Identificam a operacdo, mas ndo resolvem. 2 3,33%
Erram, fazendo a operacdo inversa (2 x 54 ou 54 + 54). 7 11,67%
Erram, usando calculos indevidos. 4 6,66%
Erram, utilizando representagdes pictdricas. 1 1,67%
> 60 100%

Fonte: Dados coletados pelo pesquisador

Problema C: Caio pagou R$ 17,00 em 3 cadernos de mesmo prego. Quanto ele

gastaria se comprasse 9 cadernos iguais a esses?

Este tipo de problema nao ¢ apresentado com frequéncia aos alunos e nele ocorre a
correspondéncia “de muitos a muitos”, onde trés cadernos estdo para 17 reais, na mesma
propor¢cdo que nove cadernos estdo para 51 reais. Para resolver o problema, ndo héd a
necessidade de saber o prego unitario do caderno e, por essa razao, foi escolhido

propositadamente o nimero 17, que nao ¢ divisivel por trés.

Espera-se que o aluno perceba a relacdo implicita entre a quantidade inicial
(3 cadernos) e a quantidade procurada (9 cadernos), observando que 9 € o triplo de 3 e que

realize a multiplicagcdo de 3 por 17, ou seja 3 x 17.

Tabela 3 — Dados quantitativos — Problema C

Categorias Frequéncia Percentual
Acertam o resultado, pela multiplicagao. 7 11,67%
Acertam o resultado, usando uma tabela. 3 5,00%
Acertam o resultado, adicionando 17 + 17 + 17. 3 5,00%
Acertam, apenas colocando a resposta. 1 1,67%
Identificam a opera¢do, mas erram o resultado. 4 6,66%
Erram, multiplicando 17 por 9. 18 30,00%
Erram, realizando operagdes indevidas. 14 23,34%
Erram, usando uma tabela como apoio. 8 13,33%
Nao resolvem. 2 3,33%
> 60 100%

Fonte: Dados coletados pelo pesquisador



Problema D: Danilo pagou R$36,00 por estojos que custam R$9,00 cada. Quantos

estojos Danilo comprou?

Novamente, aparece a correspondéncia “de um a muitos”, onde R$ 36,00 estdo para
quatro estojos na mesma propor¢ao que R$ 9,00 estdo para um estojo. Para varios alunos ¢
uma situacdo-problema dificil, porque eles precisam verificar quantos estojos de 9 reais

“cabem” em 36 reais, o que significa pensar a divisdo como uma medida ou quotigao.

Tabela 4 — Dados quantitativos — Problema D

Categorias Frequéncia Percentual
Acertam o resultado, pela divisdo de 36 por 9 . 21 35,00%
Acertam o resultado, usando a multiplicag@o 4 x 9. 4 6,67%
Acertam o resultado, pela contagem, usando uma tabela, 10 16,66%
adicionando ou colocando apenas a resposta.
Identificam a operagdo, mas erram o resultado. 3 5,00%
Nao identificam a operagdo, multiplicando 36 por 9. 6 10,00%
Nao identificam a operagao. 12 20,00%
N3do resolvem. 4 6,67%
> 60 100%

Fonte: Dados coletados pelo pesquisador

Problema E: Sabendo que 12 tesouras custam R$ 30,00, quanto custardo 6 tesouras

iguais a essas?

Novamente ocorre a correspondéncia “de muitos a muitos”, onde 12 tesouras estdo
para 30 reais na mesma propor¢ao que 6 tesouras estdo para 15 reais. Para sua resolugao, nao
ha a necessidade de saber o preco unitdrio e os alunos deveriam perceber que se seis € a

metade de 12, o preco de seis tesouras ¢ a metade de 30 reais; realizando a divisdo por 2.

Tabela 5 — Dados quantitativos — Problema E

Categorias Frequéncia Percentual
Acertam o resultado, pela divisdo de 30 por 2 . 6 10,00%
Acertam o resultado, usando esquemas ou tabelas. 15 25,00%
Acertam o resultado, pela adi¢do ou subtracdo ou apenas colocam a 4 6,68%
resposta correta.
Identificam a operagdo, mas erram o resultado. 1 1,67%
Nao identificam a operagao. 29 48,33%
Nao resolvem. 5 8,33%
> 60 100%

Fonte: Dados coletados pelo pesquisador



7. Analise dos protocolos

Problema A: Foi a situagdo-problema com maior indice de acerto (90%). Dos sessenta
alunos investigados, apenas 5% nao identificaram a operagdo que resolve o problema, como

mostra o protocolo 1, e outros 5%, apesar de identificarem a operagao, erraram o resultado.

A) LENITA COMPROU SEIS CANETAS. SABENDO QUE CADA CANETA
CUSTOU 3 REAIS, QUANTO LENITA GASTOU?
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Figura 1 — Problema A — Protocolo 1

Problema B: Esta situacdo-problema também apresentou consideravel indice de
acertos, 66,67%. Entre os alunos que ndo obtiveram éxito, 13,33% foram capazes de
interpretar o problema e de identificar a operacdo que o resolve, no entanto, erraram o
resultado da divisdo (figura 2) ou apenas indicaram o célculo. Temos por hipotese que esses
alunos ainda ndo dominam totalmente os procedimentos de divisdo (nem mesmo por

representacdes pessoais) ou o seu algoritmo.

B) PAULA PAGOU R3$ 54,00 POR DUAS MOCHILAS IGUAIS. QUANTJQ
CUSTOU CADA MOCHILA? 5qb ‘
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Figura 2 — Problema B — Protocolo 2

Dos alunos investigados, 11,67% erraram por utilizar a operagao inversa, calculando o
dobro de 54 ou adicionando duas parcelas iguais a 54 e apenas 8,33% dos alunos utilizaram

indevidamente operacdes de adi¢do, de subtragdo ou representagdes pictoricas.

Problema C: Foi o problema que apresentou maior variedade de procedimentos e
menor indice de acertos (23,34%), pois, para resolvé-lo, o aluno precisa perceber a relagao
implicita entre as quantidades final e inicial de cadernos, multiplicando 17 por 3. Na andlise
dos erros cometidos, destacamos que 30% dos alunos realizaram a multiplica¢do de 17 por 9,
considerando que o preco de cada caderno corresponde a 17 reais, como nas situagdes-

problema em que ocorre a correspondéncia “de um a muitos”, como representado na figura 3.



C) CAIO PAGOU R3S 17,00 EM 3 CADERNOS DE MESMO PRECO. QUANTO
ELE GASTARIA SE COMPRASSE 9 CADERNOS IGUAIS A ESSES?

4

Figura 3 — Problema C — Protocolo 3

Dentre os alunos que ndo obtiveram éxito, 23,34% realizaram duas operagdes
numéricas. Acreditamos, por considerarem necessario utilizar todos os nlimeros que aparecem
no enunciado. Do total de alunos, 13,33% ecrraram ao tentar utilizar uma tabela numérica;
6,66% dos alunos ndo acertaram o resultado, mesmo identificando a operag¢do e os 3,33%

restantes ndo registraram qualquer procedimento de resolugao.

Problema D: Esta situacdo-problema teve consideravel indice de acerto (58,33%) e
para resolvé-la, os alunos utilizaram diversos procedimentos. Dentre os alunos que erraram,
5% identificaram a operacdo de divisdo, mas ndo acertaram o algoritmo e 10% utilizaram

indevidamente a opera¢ao inversa, multiplicando 36 por 9, como identificado na figura 4.

D) DANILO P."GOU R$ 36,00 POR ESTOJOS QUE CUSTAM R$9,00 CADA
UM. Q)— QS ST s
- &3 ? 3 (& g
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- 29 R, et 5 b B F 07
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Figura 4 — Problema D — Protocolo 4

Um elevado ntimero de alunos (20%) ndo identificou a operagdo que resolve o

problema e 6,67% nao realizaram qualquer procedimento de resolugao.

Problema E: Nesta situagdo-problema, apesar de ocorrer a correspondéncia “de muitos
a muitos”, o indice de acertos foi 41,67%, superando expectativas. No entanto, dentre os que
ndo obtiveram éxito (58,33%), chama a atencao que 48,33% nao identificaram a opera¢ao que

resolve o problema, como mostrado no protocolo a seguir.

E) SABENDO QUE 12 TESOURAS CUSTAM RS 30 00, QUANTO CUSTARAO
6 TESOURAS IGUAIS A ESSAS? 3
o
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Também se destaca que 8,33% dos alunos ndo realizaram quaisquer procedimentos de

resolugdo e que 1,67% deles, mesmo identificando a operacao, ndo a resolveram.
8. Consideracoes finais

Pela andlise dos resultados obtidos, os alunos das salas de 4° e 5° anos investigadas
apresentam mais facilidade na resolucdo de situagdes-problema que apresentam a
correspondéncia “de um a muitos” do que naquelas em que ocorre a correspondéncia “de

muitos a muitos”. Isso acontece por varios fatores ja citados neste artigo.

As situagdes-problema em que ocorre a correspondéncia “de um a muitos”
(problemas A, B e D) s3o mais proximas de suas vivéncias, apresentam relacdes de
proporcionalidade explicitas e diretas entre as grandezas e sdo mais trabalhadas no ambito
escolar. Além disso, podem ser resolvidas tanto pelo raciocinio aditivo como pelo raciocinio
multiplicativo, o que os aproxima da ideia vigente de que a multiplicagdo corresponde a soma
de parcelas iguais e a divisdo, a varias subtragcdes sucessivas. No entanto, ndo ¢ adequado que
isso ocorra, para que os alunos possam avangar na constru¢do dos conceitos do Campo
Conceitual das Estruturas Multiplicativas, cuja caracteristica principal ¢ a relacdo fixa de

proporcionalidade, existente entre as grandezas apresentadas.

Nas classes em que a investigagdo foi realizada, os alunos apresentam boa
compreensdo das operagdes numéricas ¢ o indice de alunos que utilizou procedimentos

aditivos para a resoluc¢ao dos problemas foi baixo.

Os alunos também demonstram boa compreensdo dos algoritmos, pois poucos alunos

recorrem a esquemas ou representagdes pictoricas para resolucdo das situagdes-problema.

Nessas classes, também se pode notar que o professor costuma utilizar tabelas para
apoiar os calculos de multiplicacdo e de divisdo, o que favorece a percepcdo das relagdes de

proporcionalidade que caracterizam o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas.

A utilizagdo dessas tabelas, no entanto, deve ser retomada em novas situacoes-
problema, para que os alunos possam superar possiveis dificuldades, construindo tanto os
conceitos matematicos envolvidos no Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas como

os relacionando aos conceitos do Campo Conceitual das Estruturas Aditivas.
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