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Resumo

O objetivo do estudo é apresentar uma analise comparativa entre 0s prognésticos das
professoras o desempenho dos estudantes em relacdo a 13 situacbes do Campo
Conceitual Estruturas Multiplicativas Vergnaud (1983; 1988) e Magina et. al. (2008).
Inspirados nos estudos realizados por Magina et.al. (2004), foram definidos quatro
niveis de progndsticos (Acurado, Razoavelmente acurado, Pouco acurado e Longe do
real). Os resultados apontam, de maneira geral, que had uma tendéncia das professoras
dos 2° e 3° anos em subestimarem o desempenho dos estudantes e as professoras dos 4°
e 5° anos a tendéncia foi a superestimar o desempenho.

Introducéo

No Brasil, situacdes envolvendo o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas sao
trabalhadas em sala de aula, geralmente, no final do 3° ano do Ensino Fundamental,
momento em que, normalmente, se exploram situa¢des contemplando as continuidades
entre o raciocinio aditivo e multiplicativo, nas quais a operacdo de multiplicacao é vista
como um procedimento mais rapido e econémico fazer adigdes com parcelas repetidas.
Nos anos subsequentes, o trabalho com o Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas, centra-se 0 ensino nas tabelas de multiplicar (tabuada) e no manejo dos
algoritmos, convertendo assim a memorizagdo das multiplicagcdes basicas em um dos
objetivos centrais do ensino da Matematica no Ensino Fundamental. Em outras
palavras, parece haver uma forte crenca que para o dominio conceitual das operagdes de
multiplicacdo e divisdo, basta o estudante dominar a tabuada e alguns procedimentos de
calculo para obter sucesso na resolucéo de diversas situa¢fes do Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas.

Em contraposicdo a essa ideia, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), por sua
vez, apontam para a necessidade de se realizar um trabalho ancorado na resolucéo de

problema, o que ird requerer uma acdo docente que atendam as seguintes caracteristicas:
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O ponto de partida da atividade matematica néo é a definicdo, mas o problema; o problema néo é
um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecénica, uma férmula ou um processo
operatdrio; aproximacfes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros; o aluno nédo
constréi um conceito em resposta a um problema, mas constr6i um campo de conceitos que
tomam sentido num campo de problemas; a resolugéo de problemas ndo é uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos
e atitudes matematicas (1997, p. 43).

Apontando na mesma direcdo, estdo as ideias tedricas Vergnaud (1998), que postulam
ser necessario um trabalho consistente com um conjunto de situacBes que
progressivamente irdo dar sentido ao Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas e
por extensao irdo conferir significados para os conceitos de multiplicacdo e divisao.
Nessa perspectiva, os professores sdo mediadores. Sua tarefa é a de ajudar os estudantes
a desenvolverem seu repertorio de esquemas e representacdes Vergnaud, (1988).
Desenvolvendo novos esquemas, os estudantes tornam-se capazes de enfrentar situacoes
cada vez mais complexas. Mas, novos esquemas ndo podem ser desenvolvidos sem
novos invariantes, pois sdo eles o0s responsaveis por conferir a representacdo o seu
carater operatdrio.

Vergnaud (1983) chama de “ilusdo pedagogica” a atitude dos professores que creem que
0 ensino da Matematica consiste na apresentacdo organizada, clara, rigorosa, baseada
nas teorias formais e que, quando isso é bem feito, os estudantes aprendem. E possivel
que essa ilusdo perdure fortemente nas aulas de Matematica da Educacdo Bésica, apesar
de um grande numero de pesquisas apontarem em dire¢do diametralmente oposta.

Nesse sentido, cabe ao professor organizar um conjunto de situacbes e realizar
experimentacdes com elas, tanto dentro de objetivos de curto prazo, permitindo que os
estudantes desenvolvam competéncias e concepgdes para uso imediato, quanto na
perspectiva de longo prazo, oferecendo-lhes uma base para 0s conceitos que serdo
essenciais anos mais tarde.

Diante do exposto, caberia uma indagacéo: quais séo as expectativas (prognésticos) dos
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental em relacdo ao desempenho dos
estudantes ao se depararem com situagdes do Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas? E a procura de respostas a essa indagacdo que nos motiva empreender
esforcos para o desenvolvimento desse estudo. Sendo assim, o objetivo do presente
artigo é o de apresentar uma analise comparativa entre 0s prognosticos e as justificativas
dos professores e 0 desempenho dos estudantes em relacdo a situacbes do Campo

Conceitual das Estruturas Multiplicativas.
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O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas: questdes conceituais,

didéticas e cognitivas.

Podemos nos referir ao Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas como sendo
um conjunto de problemas ou situagdes, cuja analise e tratamento requerem Vvarios tipos
de conceitos, procedimentos e representagdes simbolicas, 0os quais se encontram em
estreita conexdo uns com os outros. Assim, o Campo Conceitual Multiplicativo pode ser
definido como um conjunto de situa¢des, cujo dominio requer uma operagdo de divisdo
ou de multiplicacao, ou ainda, a combinacéo entre elas.

Considerando essa perspectiva e a luz da teoria vergnaudiana, é possivel elaborar um
esquema sintese coma as ideias centrais desse campo. Acreditamos que 0 esquema,
apresentado no quadro 1, ndo so sintetiza os diferentes conjuntos de situacBes desse
campo, como também pode contribuir com o trabalho desse campo em sala de aula.
Essa nossa crenca se justifica pelo fato de que as ideias teoricas formuladas e difundas
na academia, nem sempre chegam as salas de aula de Educacdo Bésica. A nosso ver,
isso demanda um detalhamento e uma releitura dessas ideias, se 0 que queremos, na
verdade, € que elas sejam compreendidas e incorporadas pelo professor no seu trabalho
sistematico em sala de aula.

O esquema apresentado no quadro 1 esta dividido em duas partes: relacbes quaternarias
e relacdes ternarias Vergnaud (1988). A primeira parte, por sua vez, é constituida por
dois eixos: propor¢do simples e proporcdo mdltipla, e a segunda também é formada por
dois eixos: 0 da comparacdo multiplicativa e o do produto de medidas. Cada eixo
encontra-se subdivido em duas partes, perfazendo um total de oito classes com dois
tipos de quantidades cada uma: as quantidades discretas e ndo discretas. Excecédo feita
apenas a combinatoria, pois esta classe s6 contempla situagbes com quantidades
discretas. Ressalta-se que para efeito desse estudo trabalharemos com os eixos de
proporgdo simples (eixo 1), comparagdo multiplicativa (eixo 3) e produto de medidas
(eixo 4).
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De todo modo, é importante ressaltar que varios tipos de conceitos matematicos estdo
envolvidos nas situacdes que constituem esse campo, e N0 pensamento necessario para
dominar tais situacdes. Entre eles estdo o de funcdo linear, n-linear; espaco vetorial,
andlise dimensional, fracdo, razdo, taxa, numero racional, multiplicacéo e divisao.

No que diz respeito a multiplicacdo e a divisdo, é possivel encontrar, na literatura,
diversos estudos, dentre os quais podemos destacar os de Piaget (1975) e os de Nunes
(1997), que afirmam que criangas a partir dos seis anos de idade ja sdo capazes de
resolver, de modo préatico, algumas situacdes envolvendo as no¢des de multiplicacdo e
divisdo. Da mesma forma, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997),
recomendam que situagcdes do Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas sejam
exploradas a partir dos primeiros anos de escolaridade. Contudo, essas recomendacdes
parecem que ndo sdo levadas em consideracdo no desenvolvimento do curriculo na
escola, pois 0 que se tem observado é que o0 ensino desse campo, geralmente, se da a
partir da 4° ano do Ensino Fundamental.

Pode-se apontar, pelo menos, uma razao para esse fato e os seus desdobramentos. Ela
pode estar relacionada com a propria concepgdo de curriculo que norteia a agdo
pedagdgica do professor, qual seja: a ideia de que o curriculo € uma sequéncia ldgica de
conteddos: primeiro se aprende a adicdo, depois a subtracdo e, em seguida, a
multiplicacdo e a divisdo. Sob essa 6tica, a introducéo da operacdo multiplicacdo passa,
inicialmente, por meio da nocdo de que multiplicar é adicionar parcelas repetidas e, por

isso sO pode ser ensinada apds o trabalho com adigdo. Na sequéncia, aumenta-se a

! Esquema elaborado por Magina, Santos e Merlini (2010) ajustado em 2012 por Magina e col.
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quantidade de parcelas para justificar ndo mais repeti-las e sim multiplicar um dado
valor por esse numero de parcelas e, por fim, aumenta-se consideravelmente a
magnitude de um dos fatores envolvidos para algoritmizar a operagao de multiplicagéo.
Gostariamos de salientar que ndo somos contrarios a introducdo da multiplicacdo por
meio de adicdo de parcelas iguais, pois este procedimento aponta a continuidade entre a
adicéo e essa operacdo. Nossa questdo reside na reflex&o sobre os desdobramentos desse
procedimento didatico, sob o viés de trés pontos de vista: didatico, conceitual e
cognitivo (Santos, 2012).

Metodologia

O estudo apoiou-se nos principios da pesquisa descritiva, na qual o pesquisador tem por
objetivo conhecer e interpretar determinados fenbmenos ligados a realidade sem nela
interferir para modifica-la Rudio (2010). Dessa forma, os dados foram coletados em
uma escola pablica do municipio de Sdo Paulo a partir dos prognosticos emitidos por 14
professoras (quatro do 2° ano — G1,; trés do 3° ano — G2, trés de 4° ano — G3 e quatro do
5° ano — G4) e da resolucdo apresentada por 349 estudantes (80 estudantes do 2° ano, 86
do 3° 94 do 4° e 89 do 5° ano) do Ensino Fundamental em relacdo a 13 situagdes
envolvendo o Campo Conceitual Multiplicativo: oito situacdes envolvendo a ideia de
proporcao simples (eixo 1); trés envolvendo a ideia de comparacdo multiplicativa (eixo
3); e duas situacdes envolvendo a ideia de produto de medidas (eixo 4). Para proceder a
analise comparativa, entre o desempenho dos estudantes e os prognésticos emitidos
pelas professoras, estabelecemos critérios quantitativos e qualitativos. Assim, inspirados
nos estudos de Magina et.al (2004), foram definidos quatro niveis de progndsticos, que

retratam a diferenca entre os prognosticos feitos pelas professoras e desempenho dos

estudantes.
Tabela 1: Niveis de progndstico
Niveis Diferenca em pontos percentuais
Acurado Diferenga <6
Razoavelmente Acurado 6 < diferenca < 12
Pouco acurado 12< diferenga <18
Longe do real Diferenca >18

Salienta-se que com relacdo ao desempenho dos estudantes foram analisados 4537 itens
(produto entre a resposta dada por 349 estudantes as 13 situagdes). No que diz respeito
aos prognasticos e as justificativas emitidos pelas professoras serdo analisados 182 itens

(produto entre os prognosticos das 14 professoras e as 13 situagdes).

Apresentacéo e analise dos resultados
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Os resultados serdo apresentados e discutidos levando em consideracdo dois pontos de
vista de analise em cada eixo: distribuicdo percentual de prognosticos por niveis e
distribuicdo percentual das justificativas para explicitar as possiveis dificuldades dos

estudantes. A tabela 2 apresenta o primeiro ponto de vista de analise.

Tabela 2: Distribuicdo percentual do total de progndsticos por nivel em cada eixo

Niveis de progndsticos Eixo 1(%) Eixo 3 (%) Eixo 4 (%)
Acurado (AC) 23 de 98 (23,5%) 15 de 42 (36%0) 5 de 42 (12%)
Razoavelmente acurado (RA) 6 de 98 (6%) 3de 42 (7%) 9 de 42 (21,5%)
Pouco Acurado (PA) 12 de 98 (12%) 6 de 42 (14%) 7 de 42 (16,5%)
Longe do Real (LR) 57 de 98 (58,5%) 18 de 42 (43%) 21 de 42 (50%)

Os dados da tabela 2 nos permitem observar que os progndsticos foram classificados,
majoritariamente, longe do real seguido do acurado. Em uma andlise mais detalhada dos
dados, levando em consideracdo os progndsticos emitidos por cada grupo de professoras
(G1, G2, G3 e G4), foi possivel constatar que, de uma maneira geral, houve uma
tendéncia de as professoras dos grupos G1 e G2 subestimarem o desempenho dos seus
estudantes, enquanto entre as professoras do G3 e G4 a tendéncia foi em superestimar o
desempenho dos seus estudantes. Essa tendéncia fez com que as professoras emitissem
0s seus prognésticos como pouco acurados (PA) ou longe do real (LR); dos 182
progndsticos possiveis, 121 (66,5%) foram classificados nesses niveis.

No que alude aos prognosticos dos grupos G1 e G2, denotam que as professoras tém
uma expectativa aguém da competéncia dos seus estudantes e corrobora o fato de que
no segundo e terceiro anos do Ensino Fundamental contempla-se apenas o campo
conceitual aditivo, do ponto de vista do desenvolvimento curricular. Em outras palavras,
pelo fato de ndo trabalharem formalmente em seus respectivos anos, com situacdes do
Campo das Estruturas Multiplicativas, acreditam que os estudantes ndo dispusessem de
esquemas de acdo, que ndo o algoritmo formal das operagdes de multiplicacédo e divisao,
para resolver as situagdes propostas e sob esse prisma poderiamos compreender as suas
predicdes.

No que concerne aos prognosticos das professoras dos grupos G3 e G4, podemos inferir
que elas creditam o sucesso dos estudantes, dos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, ao
fato de ja terem sido expostos formalmente aos conceitos da multiplicagdo e divisao.
Fato que Ihes permitiriam resolver sem dificuldades situagcbes do Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas. Com relacdo ao segundo ponto vista, as justificativas para
explicar as possiveis dificuldades dos estudantes, na resolucdo das 13 situacdes do
Campo Conceitual das estruturas Multiplicativas, identificamos quatro categorias,

apresentadas na tabela 3.
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Tabela 3: Distribuicdo percentual das justificativas por categorias em cada eixo

Categorias de justificativas Eixo 1(%) Eixo 3 (%) Eixo 4 (%)
i D|f|c~uldade com a tabuada e o erro na 17 de 98 (17%) PR VrC. N [ —
operacéo
ii. Leitura ou interpretacéo 47 de 98 (48%) 25 de 42 (60%) 24 de 42 (57%)
iii. SituagBes pouco ou nunca exploradas 24 de 98 (25%) 9 de 42 (22%) 18 de 42 (43%)
em sala de aula
iv. Erro na escolha da operacdo adequada 10 de 98 (10%) VNV R L7 S [ ———

De um modo geral, é possivel observar que a categoria leitura e interpretacdo foi uma
argumentacdo recorrente em todos os grupos para justificar as possiveis dificuldades
dos estudantes. Outra argumentacdo muito frequente entre as professoras do Gle G2,
para justificar as possiveis dificuldades dos estudantes, esta relacionada ao fato de que
situacbes do Campo Conceitual Multiplicativo sdo poucas ou mesmo nunca trabalhadas
em sala de aula. Em outras palavras, essa argumentacdo denota que 0 que ndo é
ensinado, formalmente, dificilmente sera apreendido pelo estudante. J& entre as
professoras do G3 e do G4, além da leitura e interpretacdo, houve outra argumentacao
para explicar as possiveis dificuldades dos estudantes, qual seja: dificuldades com a

tabuada e erro na operacao.
Consideracoes finais

O objetivo do presente artigo foi de apresentar uma analise comparativa entre 0s
prognosticos emitidos por um grupo de 14 professoras e o desempenho 349 estudantes
na resolucdo de situac6es envolvendo o Campo Conceitual Estruturas Multiplicativas.

O estudo nos permitiu vislumbrar duas concepcbes diametralmente opostas, no que diz
respeito aos progndsticos. A primeira se refere a concepcao do grupo de professoras G1
e G2 que subestimaram o desempenho dos estudantes dos 2° e 3° anos do Ensino
Fundamental, baseadas na crenca de que eles ndo conseguiriam resolver as situacOes
propostas pelo fato de n&o terem aprendido formalmente os conceitos de multiplicacéo e
divisdo. E razoavel supor que esse tipo de concepgdo carrega fortes marcas do
formalismo de um curriculo linear, ou seja, 0s conceitos de multiplicacdo e diviséo so
poderdo ser aprendidos pelos estudantes apds o trabalho formal com situagGes do
Campo Conceitual Aditivo e ndo considera outros tipos de esquemas de acéo.

A segunda concepcdo se refere ao grupo de professoras G3 e G4, que em seus
prognosticos superestimaram o desempenho dos estudantes. No bojo dessa concepgéo
estd a crenca de que, pelo fato, dos estudantes nesse nivel de escolaridade j& terem sido
expostos formalmente as operacdes de multiplicacdo e divisdo e ancorados nos

procedimentos de algoritmizacdo dessas operacdes, em sua maioria, ndo teriam
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dificuldades em lidar com situacdes envolvendo o conceito de multiplicacéo e divisao.

Predicdo que n&o se confirmou.

Com relacgdo a justificativas para explicar as possiveis dificuldades dos estudantes, na
resolucdo das 13 situagBes propostas identificamos quatro categorias, a saber: (I)
dificuldade com a tabuada e erro na operacao; (1) leitura e interpretacao; (I11) situagoes
pouco ou nunca exploradas em sala de aula e (V) erro na escolha a operagéo adequada.
Em face de tais constatacdes faz se necessario romper com uma pratica que parece estar
cristalizada no ideario pedagdgico das professoras dos primeiros anos do Ensino
Fundamental, qual seja: o ensino e aprendizagem das operacdes de multiplicacdo e
divisdo s6 sdo possiveis se ancorado na memorizacao da tabuada, nos procedimentos e
nos algoritmos. Nessa direcdo, o trabalho na perspectiva do Campo Conceitual
Multiplicativo pode superar essa pratica na medida em que possibilita o trabalho na sala
de aula como um conjunto de situagdes, um conjunto de invariantes operatorios e um

conjunto de representacoes.
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