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Resumo
Este artigo objetiva comparar e discutir a concepcdo de 14 professoras dos dois

primeiros ciclos do Ensino Fundamental e o desempenho de seus estudantes do 2° ciclo
em situacdes de Estrutura Multiplicativa. Trata-se de um estudo descritivo analitico,
desenvolvido a partir das ideias tedricas de Vergnaud (1994) e dos estudos de Magina
e cols. (2010) a respeito do Campo Conceitual Multiplicativo. O estudo é parte
integrante de um projeto de pesquisa financiado pelo CNPg. Os dados analisados
foram coletados a partir da elaboracdo de seis problemas pelas professoras e de um
teste diagnostico, contendo 13 questdes de Estrutura Multiplicativa, aplicado em 183
estudantes dos 4° e 5° anos (2° ciclo) do Ensino Fundamental, de uma Escola Publica
de S&@o Paulo. A andlise comparativa permitiu identificar a estreita relacdo entre os
problemas elaborados pelas professoras e 0 sucesso dos estudantes no teste,
evidenciando a existéncia da triade maturidade/experiéncia/aprendizagem proposta por
Vergnaud (1994).

Introducéo

Este artigo € um recorte de um projeto de pesquisa cujo objetivo foi a formacéo
continuada de professoras dos dois primeiros ciclos do Ensino Fundamental® em uma
escola publica do estado de Sdo Paulo. Para que pudéssemos iniciar tal formacao,
fizemos dois estudos preliminares, sendo que no primeiro pedimos que as professoras
elaborassem seis problemas, e aos seus estudantes fora aplicado um instrumento
diagnostico composto por treze questes, ambos referentes a Estrutura Multiplicativa.
No Brasil o ensino formal das operagdes referentes a Estrutura Multiplicativa
(multiplicacéo e divisdo) € iniciado a partir do 2° ciclo do Ensino Fundamental (entre 4°
e 5° anos). Para a introducéo, principalmente, da operacdo de multiplicacdo é comum a
exploracdo de situagcBes que proporcionam a continuidade entre o raciocinio aditivo e
multiplicativo, nas quais a multiplicacao é tida como uma forma econémica da adigdo

de parcelas repetidas. Desta forma, o ensino se faz a partir das tabelas de multiplicar e

' Projeto aprovado pelo CNPq coordenado pela Profa.Dra.Sandra Magina, intitulado (Re)significar as
estruturas multiplicativas a partir da formagéo ‘agdo-reflexdo-planejamento-a¢do’ do professor.
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na manipulacdo do algoritmo, tendo a memorizacdo das multiplicacbes basicas como
um dos objetivos do ensino da matematica nessa fase de escolarizagdo. 1sso nos remete
a imaginar que existe uma crenca que se o estudante dominar a tabuada e alguns
procedimentos de calculo, ele tera também o dominio conceitual das operacdes de
multiplicacdo e divisdo e que sera capaz de resolver com sucesso problemas do campo
conceitual.

Esta crenca vem de encontro com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que
apontam para um trabalho integrado dos diferentes blocos estruturados do referido
documento, assim como trabalhar com resolucdo de problema o que requer uma acgéo

docente que possa atender os seguintes atributos:

O ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicdo, mas o problema; o
problema ndo é o exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecénica,
uma férmula ou um processo operatorio; aproximagdes 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 ndo constréi um
conceito em resposta a um problema, mas constréi um campo de conceitos que
tomam sentido num campo de problemas; a resolugdo de problemas ndo € uma
atividade para ser resolvida paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas
uma orientacdo para a aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em que se
pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas. (BRASIL,
1997, p.43)

Nesta direcdo estdo as ideias teoricas de Vergnaud (1994), com relagdo ao conjunto de
situagdes que conferem sentido ao Campo Conceitual Multiplicativo e os estudos de
Magina et al (2010) no que se refere a competéncia dos estudantes e a concepgéo das
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental em diversas situacfes do referido
campo conceitual.

Um Campo Conceitual Multiplicativo pode ser definido por um conjunto de situacoes,
cujo tratamento requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacdes de
tipos diferentes, em estreita relagédo uns com os outros. Entre os conceitos destacamos:
as fungdes lineares e ndo-lineares, o espaco vetorial, a anélise dimensional, a fracao,
razdo, propor¢do, numero racional, multiplicagéo e diviséo.

Partindo das ideias teoricas de Vergnaud (1994) referente ao Campo Conceitual
Multiplicativo, elaboramos um esquema para que possamos sintetizar tais ideias. Dessa

forma, o esquema sera apresentado no quadro 1 a seguir:
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Quadro 1: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo®

Estrutura Multiplicativa
(i) < > [Femiro |

/ \ Proporgéo Proporgio Comparagio I Produto de
) Simples €3 Multipla Multiplicativa Medida
um -
) para
muitos

Muitos Um Muitos Relagdo Referente Configuragdo
muitos || muitos jx muitos desconhecido
—~\ ; ; ) \ 4
@ Discreto| |Continuo| |Discreto| [ Continuo Continuo Continuo

I

para para para desconhecida [fi OU Referido Retangular

= —

]

O esquema da Estrutura Multiplicativa esta dividido em duas partes: relacOes
quaternarias e relacGes ternarias. As relagdes quaternarias sao constituidas por dois
eixos: propor¢do simples e proporcdo multipla, e cada um deles se constituem por duas
classes de situa¢fes (um para muitos e muito para muitos), e ainda cada classe leva em
consideracdo dois tipos de quantidades: continua e discreta.

De maneira anéloga, as relacdes ternarias sdo constituidas por dois eixos: compara¢do
multiplicativa e produto de medida. No primeiro eixo constam duas classes: relagdo
desconhecida e referente desconhecido, considerando dois tipos de quantidades:
continua e discreta. Quanto ao segundo eixo das relacBes ternarias, o produto de
medidas, conta com duas classes de problemas: a configuracdo retangular que permite
dois tipos de quantidades (continua e discreta), e a combinat6ria que permite apenas a
quantidade discreta.

Metodologia

Este estudo tem os moldes de uma pesquisa descritiva que, segundo Rudio (2001), o
pesquisador tem por objetivo conhecer e interpretar determinados fenémenos ligados a
realidade sem nela interferir para modifica-la.

Do ponto de vista da coleta dos dados, primeiramente, solicitamos que as professoras
elaborassem seis problemas que requerem para a sua resolucdo uma operagdo de

multiplicacdo ou divisdo ou ainda uma combinacdo dessas duas operagdes. E em

2 Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo baseado no esquema elaborado por Magina, Santos e
Merlini (2010) ajustado em 2012 por Magina e col.
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seguida foi aplicado aos estudantes o instrumento diagnostico. Essa aplicacéo foi feita
de maneira coletiva pela professora de cada turma, com a supervisdo dos trés
pesquisadores. Os estudantes responderam um instrumento contendo 13 questfes, das
quais analisaremos 12, por passar a entender que uma delas (a 13° questdo) ndo se
encaixa no eixo que haviamos indicado na ocasido. E conveniente ressaltar que tanto a
elaboracdo dos problemas das professoras quanto o instrumento diagnostico aplicado
aos estudantes, referem-se ao Campo Conceitual Multiplicativo.

Desse modo, a analise dos dados do presente estudo se fara a partir da comparacéo entre
0s seis problemas elaborados pelas professoras com o desempenho dos estudantes em
12 das 13 situacOes extraidas do instrumento diagndéstico aplicado aos 183 estudantes,
sendo 94 do 4° ano e 89 do 5° ano do Ensino Fundamental, de uma mesma e Escola

Publica Estadual de Séo Paulo.

Anélise dos dados

Nessa secdo, iniciaremos destacando que dos 84 problemas elaborados pelas
professoras, nimero que representa o produto entre 14 (professoras) e seis (problemas),
71 deles foram majoritariamente classificados como compativeis (84,5%), e é a partir
destes que faremos a analise dos dados sob dois enfoques: a quantitativa e a qualitativa.

No que diz respeito a analise quantitativa, destacaremos o percentual de problemas
elaborados em cada um dos eixos do Campo Conceitual Multiplicativo, considerando as
categorias de base desse campo, assim como discutiremos as operacdes matematicas
mais adequadas para a sua resolucdo. No tocante a analise qualitativa, o foco estara
relacionado nos aspectos conceituais, didaticos e cognitivos, intrinsecos aos problemas
elaborados pelas professoras.

A tabela 1 apresenta os dados que correspondem a quantidade, e seu respectivo
percentual, dos problemas elaborados pelas professoras, em cada eixo do Campo

Conceitual Multiplicativo.

Tabela 1: Classificagdo dos 71 problemas compativeis elaborados pelas professoras

Eixo 1 Eixo 3 Eixo 4
Proporcéo simples Comp.Multiplicativa Produto de Medidas
Qtde - % 64 de 71 — 90% 6 de 71 —-8,5% 1de71-1,5%

Os dados da tabela 1 apresentam uma predominancia, por parte das professoras, em
elaborar problemas relacionados ao eixo 1 (proporgdo simples). E possivel que esta
ocorréncia esteja diretamente ligada a duas razdes. A primeira pode estar relacionada ao
fato que neste eixo é possivel explorar um numero maior de situagGes. Existe a

possibilidade de elaborar problemas que contemplem as operacdes de multiplicacdo e
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divisdo na correspondéncia um para muitos e muitos para muitos, e ainda considerar as
quantidades discretas e ndo discretas. Somente com estas variagdes formularia oito tipos
diferentes de problemas.

A segunda razdo poderia estar ligada a concepc¢éo das professoras em relacdo ao Campo
Conceitual Multiplicativo. Isso significa que situacdes envolvendo a nocdo de
proporcdo simples, na perspectiva conceitual e didatico, constituem-se como prototipos
a partir dos quais se define a multiplicagdo como adicdo de parcelas repetidas, baseadas
no esquema de acdo da relacdo parte e todo (Nunes, 1997).  Além disso, problemas
envolvendo a nocdo de propor¢do simples permitem um tratamento didatico
caracteristico das relacBes ternérias (Vergnaud, 1994), o que poderia significar a
possibilidade de uma algoritmizacgéo precoce das operagdes de multiplicacéo e divisao
apoiadas na memorizacdo da tabuada.

Julgamos que seja pertinente destacar ainda que, todos os 64 problemas elaborados
pelas professoras contemplaram a correspondéncia um para muitos, sendo que destes,
48 (75%) solicitavam para a sua resolucdo a operacdo de multiplicacdo e 16 (25%) a
operacdo divisdo somente do tipo partitiva (Fischbein et al, 1985).

Quanto aos seis problemas elaborados relativos ao eixo 3 e ao Unico problema do eixo
4, estes requerem como operacdo mais adequada para a resolucdo a multiplicacdo. Em
resumo temos que, dos 71 problemas compativeis elaborados pelas professoras, 55
(86%) apresentam a multiplicacdo como a operagdo mais indicada para resolvé-los.
Nesse momento, passaremos a expor, quantitativamente, o desempenho dos estudantes.
Contudo, primeiro é pertinente destacar o desenho do instrumento diagndstico dos
estudantes, referente aos eixos trabalhados e a operacdo mais indicada para a resolucéo
das questdes. Com relagdo ao campo “respostas possiveis”, este € o produto da

guantidade de questdes, referente ao eixo, vezes a quantidade de estudantes.

Tabela 2: Desenho do instrumento diagnéstico dos estudantes por eixo, operacdo e quantidade respostas.

Diviséo partitivae  Respostas

Multiplicacao Divisdo Multiplicacéo possiveis
Partitiva Quotitiva
Eixo 1 03 01 02 01 1281
Eixo 3 01 02 549
Eixo 4 01 01 366

Os dados da tabela 2 revelam que das sete questOes referentes ao eixo 1 (proporgao
simples), trés solicitam como operagdo mais indicada para sua resolucdo a multiplicagéo

na correspondéncia um para muitos (Q1, Q5, Q7), trés a operacgdo de divisdo, sendo uma
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de divisdo partitiva (Q9), duas de divisdo quotitiva (Q2 e Q6), e outra (Q12) que
necessitava da diviséo partitiva seguida da multiplicacdo (podemos perceber que sé nos
referimos as divisdes partitiva e quotitiva no eixo 1). O total das respostas possiveis
para o eixo 1 (proporcdo simples) é de 1281 (7 questdes x 183 estudantes).

Com relagdo ao eixo 3 (comparacdo multiplicativa) uma questdo (Q4) requeria a
multiplicacdo e as outras duas questdes (Q8 e Q11) a divisdo, perfazendo um total de
549 possiveis respostas (3 questdes x 183 estudantes). Para o eixo 4 (produto de
medidas contamos com duas questdes uma de multiplicacdo (Q3) e a outra de divisdo
(Q10) contando com 366 respostas (2 questdes x 183 estudantes).

Apresentaremos a seguir os dados da tabela 3 que representam o desempenho dos
estudantes nos respectivos eixos do Campo Conceitual Multiplicativo, para que

possamos estabelecer a comparacdo com os problemas elaborados pelas professoras.

Tabela 3: Desempenho dos 183 estudantes do 4° e 5° anos por eixo

Eixo 1 Eixo 3 Eixo 4
Proporcao simples Comp.Multiplicativa Produto de Medidas
Qtde Acerto % 666 — 52% 159 — 29% 77-21%

Podemos perceber, a partir dos dados da tabela 3, que os estudantes tiveram melhor
desempenho no eixo 1, o que nos leva supor que tal desempenho esta diretamente ligado
a predominancia das professoras na elaboragdo de problemas referente ao referido eixo.
Em outras palavras, a analise comparativa dos dados nos leva a conjecturar que ha
fortes indicios que essa preferéncia esteja refletida em sua sala de aula, tendo em vista
que o melhor desempenho dos estudantes também estdo, majoritariamente,
concentrados no eixo 1.

A proxima comparacédo serd feita em relagdo a operacdo mais indicada para a resolucéo

dos problemas,

Tabela 4: Desempenho dos 183 estudantes do 4° e 5° anos por eixo e operagdo mais indicada

Divisdo partitiva e

Multiplicacao Diviséo Multiplicacio
Partitiva Quuotitiva
Eixo 1 329 - 60% 118 - 65% 183 - 50% 39-21%
Eixo 1 301 -55%
Eixo 3 102 — 56% 51 -14% -
Eixo 4 44 — 24% 29 — 16%
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Elaboramos a tabela 4, baseada na tabela 3, cujos dados apresentam em quantidade de
acerto e sua respectiva porcentagem dos problemas contidos no diagndstico dos
estudantes, segundo a operacao mais indicada para sua resolucao.

Os dados contidos na tabela 4 nos chamam a atencéo para alguns pontos que julgamos
relevantes. Iniciaremos fazendo a comparagdo entre a elaboracdo das professoras e o
desempenho dos estudantes, no eixo 1 segundo as operagdes de multiplicagéo e diviséo.
Os dados revelam que os estudantes se sairam melhor nos problemas que tinham como
operacdo mais indicada a multiplicacdo (60%) em detrimento a divisdo (55%), o que
nos leva supor que, uma vez que as professoras elaboraram uma quantidade maior de
problemas multiplicativos, nos parece natural que seus estudantes tivessem maior éxito.

Outro ponto que destacamos reside no fato do desempenho dos estudantes quanto a
operacdo de divisdo relacionado ao tipo partitiva e quotitiva. Como ja discutimos
anteriormente, dos 64 problemas elaborados considerados compativeis, as professoras
contemplaram 16 (25%) com a operacgéo de diviséo, e destes apareceram apenas do tipo
partitiva. Nesse contexto, ao compararmos a elaboracao das professoras e o desempenho
dos estudantes, é razoavel conjecturar que problemas de divisdo quotitiva sdo menos
trabalhados em sala de aula, uma vez que eles ndo aparecem na elaboracdo e o0 sucesso
dos estudantes € menor.

De todo modo, ao compararmos os eixos 3 e 4, os dados revelam o mesmo fendémeno,
ou seja, 0s problemas que levam ao melhor desempenho sdo aqueles cuja opera¢do mais
indicada € a multiplicacdo. No eixo 3 esse fato fica muito nitido pois a diferenca do
desempenho entre as operagdes de multiplicacéo e divisdo atinge 42 pontos percentuais,
a segunda ficando em desvantagem.

Apresentada a analise dos dados, passaremos as nossas consideragoes finais.

Consideracoes finais

O objetivo desse artigo é comparar e discutir a concepcdo de 14 professoras dos dois
primeiros ciclos do Ensino Fundamental e o desempenho de seus estudantes do 2° ciclo
em situa¢bes de Estrutura Multiplicativa. A partir da analise dos dados é possivel
fazermos algumas consideraces relevantes.

Os resultados obtidos nos permitem afirmar que h&a uma relacdo entre as situagdes
elaboradas pelas professoras e o desempenho de seus estudantes. Isso significa que o
tipo das situagdes mais contempladas na elaboragédo das professoras, foram aquelas em

gue seus estudantes obtiveram maior sucesso. Podemos destacar esses resultados em
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trés quesitos: (i) a operacdo mais adequada para resolucdo (multiplicacdo ou divisao):
dentre os 71 problemas compativeis elaborados pelas professoras, nos trés eixos
abordados, 55 deles (86%) requerem a operagdo de multiplicacdo. Quanto ao
desempenho dos estudantes, estes tiveram melhor desempenho em situacfes (dos eixos
1, 3 e 4) que requeriam a operacdo de multiplicacdo ficando 17 pontos percentuais
acima daquelas que requeriam a divisdo; (ii) na operacdo de divisdo partitiva em
detrimento a divisdo quotitiva: esta ultima ndo foi sequer elaborada pelas professoras e
0 sucesso entre os estudantes foi maior na divisao partitiva, ficando em patamares de
65% para divisdo partitiva e 50% para quotitiva; (iii) o eixo 1 (proporcdo simples): de
acordo com nossa classificagdo, este foi 0 eixo mais requisitado na elaboracdo dos
problemas das professoras (90%) e entre os estudantes foi o que, notadamente, teve
indice maior indice de sucesso (52%) em relacdo aos eixos 3 e 4 (28% e 20%
respectivamente).

Esta analise comparativa nos permitiu identificar a triade de Vergnaud (1994)
maturidade/experiéncia/aprendizagem. Pensando na construgdo do conhecimento, por
um lado ndo se pode negar que a maturidade é um dos fatores importantes e talvez seja
a pedra angular dessa triade, contudo, por outro a experiéncia e a aprendizagem,
necessariamente, passam pelo ensino e pelo conjunto de situagfes as quais 0s sujeitos
sd0 expostos, e sobre esses Ultimos dois aspectos a escola desempenha um papel central.
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