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RESUMO

Este texto tem por objetivo promover uma discusséo sobre o processo de aprendizagem das
estruturas multiplicativas, tendo por suporte tedrico a Teoria dos Campos conceituais. O
artigo parte da espiral dialética REPRE — Reflexdo, Planejamento, Acdo, Reflexdo — e
apresenta um esquema para a classificacdo dos problemas pertencentes a estrutura
Multiplicativa, elaborado a partir de uma releitura nossa sobre a classificacdo proposta por
Vergnaud. Para llustrar nosso ponto de vista apresentaremos dados obtidos a partir de um
estudo diagnoéstico realizado com 349 estudantes do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental.
Os resultados aponta para um fragil crescimento no percentual de sucesso desses
estudantes para resolver problemas inseridos na Estrutura Multiplicativa

Palavras-chave : Campo Conceitual multiplicativo, Anos iniciais do Ensino Fundamental,
Estudo diagndstico.

ABSTRACT

This paper aims to promote a discussion about the learning process of multiplicative
structures. It is based on the theory of conceptual fields as a theoretical support. The article
begins presenting the dialectical spiral REPARE - Reflection, Planning, Action, Reflection -
and it presents a scheme to classify problems belonging to multiplicative structure, which
came from our rereading of Vergnaud’s classification. To illustrate our point of view we will
present data from a diagnostic study conducted with 349 students from second to fifth year of
elementary school. The results point to a weak growth in the percentage of success of these
students to solve problems embedded in the Multiplicative Structure.

Keywords: Multiplicative Conceptual Field, Primary School, Diagnostic Study.

1 Introducéo

O presente artigo relata parte de um estudo que escolheu como foco de
pesquisa 0 ensino e a aprendizagem do Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas, uma vez que este campo € base para a construcdo de
conhecimentos matematicos posteriores. Do ponto de vista do universo da amostra,
a pesquisa voltou-se para os anos iniciais do Ensino Fundamental, ja que € nesse
nivel que se inicia a formacao e primeiros desenvolvimentos dos conceitos basicos
desse campo conceitual. Assim, o estudo teve dois grandes objetivos, um voltado
para a aprendizagem (para os estudantes) — obter uma melhor compreensao sobre
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os desempenhos e estratégias dos alunos das séries iniciais ao resolver problemas

no campo multiplicativo — e outro para o ensino (para o professor) — identificar as
crencas e concepcoes dos professores que atuam nesse nivel de escolarizagdo. No
gue tange a este artigo, trataremos do primeiro objetivo.

Investigar o desempenho dos estudantes também se justifica se
considerarmos os resultados de qualquer uma das macro-avaliagdes feitas no Brasil.
Em todas elas os resultados apontam para um baixo desempenho dos estudantes
pesquisados. O resultado do Sistema de Avaliacdo e Rendimento Escolar do Estado
de Sao Paulo (SARESP) , por exemplo, comprova que “mais de 80% dos alunos do
Ensino Fundamental obtiveram resultados abaixo do esperado [em Matematica]. No
4° ano, por exemplo, 44,2% dos estudantes ficaram abaixo do basico e 36,6%
obtiveram nivel basico. A parcela que se enquadra no nivel que a Secretaria
considera ‘adequado’ € de apenas 17,4% e 1,7% dos alunos alcancaram nivel
avancado” (Revista Nova Escola -Reportagem on-line, 14/03/2008).

O quadro encontrado pelo SARESP nédo difere das macro-avaliacdes
nacional. Se olharmos para os resultados da avaliacdo do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacédo Basica (Saeb) referentes a 2005, produzidos pelo INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) notamos
que houve avanco da universalizacdo do Ensino Fundamental, mas, em contra
partida a qualidade da escolarizacdo das nossas criancas e adolescentes vem
sofrendo retrocesso. Segundo Dallabrida (2007) “nos ultimos dez anos a educacéo
no Brasil piorou, ou seja, em todos os dados comparativos, o desempenho dos
alunos na avaliacéo de 2005 é inferior a de 1995”.(Jornal da Educacéao, reportagem
on-line em na edicdo de fevereiro de 2007)

Portanto, € importante ndo apenas constatar esses baixos desempenhos,
mas buscar entender como, em que e porque nossos alunos se saem tdo mal nas
avaliagbes de Matematica. Temos consciéncia que essa razdo € uma soma de
fatores ligados desde as questdes sociais e culturais, passando pelas afetivas e se
encontrando com 0s aspectos cognitivos. Porém como todo estudo, e
consequentemente seus relatorios, precisa delimitar seu campo de atuagdo, n0osso
recorte ficara restrito aos aspectos cognitivos dos estudantes pesquisados.

Temos por premissa, em consonancia com as ideias de Vergnaud (1991,

1994, 1996), que o conhecimento emerge a partir da resolucéo de problemas. Isto €,
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a partir da acdo do sujeito sobre a situacdo. Porém, entendemos que essa acao
precisa de uma reflexdo para que ndo se torne apenas uma competéncia adquirida,
mas sim, se encaminhe na direcdo da formacédo e desenvolvimento do conceito.
Assim, propomos um movimento, delineado em formato de espiral, em que a acéo, a
reflexdo e o planejamento de novas acdes se sucedem e se influenciam

mutuamente, como mostra a Figura 1 a seguir.

AGIR
(no avango desse, ou
deu ceito)

REFLETIR
(sobre a acao realizada)

PLANEJAR //_
(a proxima agéo AGIR

(expandindo o campo PLANEJAR

conceitual) . (aproxima agdo) A
A AGIR i

REFLETIR
(sobre a acéo realizada)

No en __moNgaprendizagem

PLANEJAR
_| (a préxima agao)

REFLETIR...

Fonte: Magina 2008
Figura 1: Espiral REPARE — REflexdo, Planejamento, Agéo, REflex&do
Explicado quais sdo as premissas que norteiam nossos caminhos cientificos,

apresentaremos na préoxima se¢ao nossa base tedrica.

2. A Teoria dos Campos Conceituais

Vergnaud (1983, 1988, 1994, 1998). € enfatico ao afirmar que para a
formacdo de um conceito € necessario interagir com ele numa diversidade de
situacdes. Por outro lado, uma situacdo, por mais simples que ela se apresente,
envolve varios conceitos. Assim sendo, ndo faz sentido referir-se a formacao de
conceito, mas sim na formacdo de um campo conceitual, cuja apropriacado requer o
dominio de diversos conceitos de naturezas diferentes

Em sintese, podemos nos referir a um campo conceitual como sendo um
conjunto de problemas ou situac¢des, cuja analise e tratamento requer varios tipos de
conceitos, procedimentos e representacfes simbolicas, 0os quais encontram-se em

estreita conexao uns com 0s outros.
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A teoria dos Campos Conceituais fornece elementos para a andlise das
dificuldades dos estudantes e constitui, para nos, uma ferramenta poderosa para a
construcdo de situacOes-problema. Isto porque ela apresenta um quadro coerente
para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas

(Magina e Campos. 2004).

Magina e Campos (2004) afirmam que para tornar o ensino de Matemética
nas seéries iniciais efetivo é preciso que o estudante identifique e se aproprie dos
invariantes existentes no conceito de numero e das quatro operacdes basicas. Para
que isso ocorra, o professor, enquanto mediador entre o0 conhecimento matematico e
0 estudante, deve estar atento para o que, como, quando e porque, ensinar um dado
contetdo. No caso das estruturas multiplicativas, Magina et. al (1997), levando em
consideracdo as idéias de Vergnaud (1983, 1988, 1991), e tendo como apoio 0s
resultados de pesquisa, ja apontava a multiplicacdo, divisdo, fracdo, razao,
propor¢cdo e nameros racionais como 0S VArios conceitos matematicos presentes
nesse campo conceitual. Mais recentemente, a partir de novos resultados de
pesquisa, Magina, Santos e Merlini (2011; submetido) complementaram a lista dos
conceitos envolvidos nesse campo, identificando a razdo, 42 proporcional,
Combinacdo, Relagdo um para muitos, divisdo como particdo, divisdo como cota,
entre outros, considerando que eles podem ser trabalhados dentro de situacdes de
proporcionalidade simples, comparacdo multiplicativa, produto cartesiano, e pode,
ainda, haver misturas entre essas situacdes, gerando problemas bi-lineares e de
proporcdo multiplas. Devido a grande diversidade de conceitos envolvidos nesse
campo conceitual, ele faze parte de um conhecimento que o estudante adquirird a
médio e longo prazo, devendo ser proposto ao longo de todas as séries do Ensino
Fundamental.

Assim, a apropriacdo de tal campo conceitual ja pode inicia-se quando a
crianca ainda se encontra em idade pré-escolar (por volta dos 4 ou 5 anos), quando
ela jA& € capaz de resolver alguns problemas pictéricos de multiplicacdo que
explorem a relagdo de um para muitos com o significado de coleg¢do, do tipo
ilustrado no exemplo abaixo:

EM UMA RUA HA 4 CASAS. CADA CASA TEM 3 CACHORROS. EU QUERO DAR UM BISCOITO PARA
CADA CACHORRO. QUANTOS BISCOITOS TEREI QUE COMPRAR?

=m o En FEn

Figura 2 — exemplo de uma situag&o-problema do campo multiplicativo
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Vérios pesquisadores (Borba, 2004; Magina et. al, 2008; Moro, 2006; Nunes
et. al, 2001; Santana, 2010, para citar apenas alguns) porém, alertam para a
necessidade de se trabalhar com os estudantes no sentido de lhes permitir um
avanco na expansdo desse campo conceitual, permitindo-lhes a identificacdo das
continuidades, mas, e principalmente, as descontinuidades entre 0s campos
conceituais aditivo e multiplicativo, evitando assim “misconceptions” do tipo
“multiplicacdo sempre aumenta” ou “divisdo sempre diminui”’, o que é valido apenas
par algumas situacdes dentro do conjunto dos inteiros positivos (ou naturais).

Magina, Santos e Merlini (2010), ao fazerem uma releitura de Vergnaud
(1983, 1988, 1990; 1994) no que concerne a classificagdo de problemas
multiplicativos, elaboraram um esquema, o qual, a partir da reflexdo do grupo, foi
aperfeicoado até chegar na sua forma definitiva, apresentada no quadro 2. O
esquema foi criado com o objetivo de sintetizar as ideias centrais desse campo. Ele
esta dividido em duas partes: relagdes quaternarias e relacdes ternarias. Cada uma
dessas relacdes, por sua vez, é constituida por dois eixos. Os eixos pertencentes as
relacbes quaternarias dividem-se em duas classes: um para muitos e muitos para
muitos. Os eixos das relagfes ternarias encontram-se assim divididos: para o eixo
comparacdo multiplicativa tem-se as classes: relagdo desconhecida e referido
desconhecido; o eixo produto de medida tem as classes: configuracao retangular e
combinatdria. Todas as classes podem usar quantidades do tipo discreta ou
continua, exceto a classe configuracao retangular (apenas quantidade continua) e

combinatdria (apenas quantidade discreta).

<€ > | Terciaria |

Proporcéo Proporcéo Comparacao Produto de
Simples @%@\ Multipla Multiplicativa | €~ 2|  Medida

Cl Um Muitos Um Muitos Relago Referente | [Configuraco
asse para para para para desconhecidas« ou Referido Retangular
m— muito muitos muito |+ muitos desconhecido

Disreto Continuo| [Discreto| [Continuo Discreto | | Continuo

Figura 3 — Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo baseado no esquema elaborado
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por Magina, Santos e Merlini (submetido) baseado em Magina e Col. 2011.

Para fazer uma breve distingdo entre as relagfes ternarias e quaternarias,
vamos discutir a seguinte situacdo: Uma bola custa R$ 4,00. Quanto pagarei na
compra de trés bolas?

Situacfes desse tipo sdo muito comuns na escola. Gitirana et al (no prelo) o
considera como prototipo da multiplicacdo, cuja resolucdo comumente se apoia em
uma relagéo ternéria: a x b= c (3 x 4 = 12). Contudo, o que estd implicito nessa
situacdo é uma relacdo quaternaria entre duas variaveis de naturezas distintas que

esquematicamente pode ser representada da seguinte maneira:

Bola Preco (em real)

Figura 4 — Escalar multiplicativa: um caminho para resolver problemas multiplicativos

Esse € um problema tipico das relacbes quaternarias. Nesse caso, tem-se
uma dupla relacdo entre duas variaveis (bolas e preco). O entendimento das
relacdes quaternérias possibilita aos estudantes compreender o porqué de nessa
situacdo, ao se multiplicar o preco de um bombom pela quantidade deste, o
resultado sera dado em reais e ndo em bombom. Além disso, amplia os
procedimentos de resolucédo, podendo pensar no fator escalar multiplicativo como
estratégia ou ainda no fator funcional (conhecimento de base que é central para o
trabalho com as fun¢gdes nos anos mais avangados de escolaridade).

ApOs a apresentacdo resumida da diferenca entre as relagcbes terciaria e

quaternaria, descreveremos, na sequéncia cada um dos eixos que compde essas
relacdes.
Eixo 1 — Propor¢cdo simples: pertencente a relacdo quaterndria, a proporgcao
simples envolve uma relacéo entre quatro quantidades, sendo duas de um tipo e as
outras duas de outro tipo ou, ainda, uma simples propor¢cdo direta entre duas
variaveis do tipo: pessoas e objetos, bens e custos, tempo e distancia, entre outras.
O eixo divide-se em duas classes de situagfes: a correspondéncia um para muitos e
a correspondéncia muitos para muitos.

Classe 1: Correspondéncia um para muitos — acontece quando a relacdo entre as

variaveis esta explicita (um para quatro, como pode ser observado no exemplo a
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sequir).
Exemplo: Uma bicicleta tem duas rodas. Quantas rodas tem cinco bicicletas?

Classe 2: Correspondéncia muitos para muitos — Esta classe pode envolver duas

situacdes: na primeira é possivel chegar a relacdo um para muitos (exemplo: 4
bicicleta tem 8 rodas, quantas rodas tem 6 bicicletas?); Ja na segunda situacdo néao
€ possivel se obter a relacdo um para muitos (exemplo: na compra de 5 pacotes de
leite em pd, o supermercado Bem Amigo d& 2 caramelos de brinde. Se Ana comprar
15 bombons quantos caramelos ela ganhara?).

Note que os exemplos oferecidos para as duas classes apresentadas

envolveram apenas o tipo quantidades discretas. Como indica 0 esquema do
Quadro 2, ha, ainda, uma diversidade de problemas que poderiam ser formulados
envolvendo as quantidades continuas.
Eixo 2 — Propor¢gbes multiplas: Como o préprio nome ja diz, trata-se de varias
propor¢cdes. Portanto ela envolve pelo menos duas proporgdes simples. Esse eixo
refere-se as situacfes que envolvem uma relacdo quaternaria entre mais de duas
variaveis relacionadas duas a duas. Por exemplo: pessoas, litros de agua e dias.
Esse eixo também se divide em duas classes: a correspondéncia um para muitos e
a correspondéncia muitos para muitos.

Classe 1: Correspondéncia um para muitos — Uma pessoa costuma beber em média

3 litros de agua em dois dias. Qual € o consumo semanal (7 dias) de uma familia
com 4 pessoas?

Classe 2: Correspondéncia_muitos para muitos Um grupo de 50 escoteiros vai

passar 15 dias no campo. Eles querem comprar a quantidade de agucar suficiente
para suprir a todos. Eles sabem que a média de consumo por semana para 10
pessoas é de 3Kg. Quantos quilos de acglcar elas precisam comprar?

Eixo 3 — Comparagao multiplicativa:  As situagbes que fazem parte desse eixo
envolvem a comparacdo multiplicativa entre duas variaveis de mesma natureza. Ja
no inicio da escolarizacao, situacdes envolvendo a relacédo de dobro e de metade
sao exploradas e se configuram como protoétipo dessa classe de situacdo, como por
exemplo: Jodo tem a metade da quantia de Maria. Se Joao tem R$ 10,00, qual é a
quantia de Maria? A seguir destacamos alguns exemplos:

Classe 1: Relacdo desconhecida - Comprei uma boneca por R$21,00 e uma bola

por R$ 3,00. Quantas vezes a boneca foi mais cara que a bola?
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Classe 2: Referido desconhecido - A idade de Paulo é 5 vezes maior que a idade do

seu filho. Paulo tem 30 anos. Qual € a idade do seu filho?

Eixo 4 — Produto de medidas: Esse eixo € constituido por duas classes (a)
situacdes envolvendo a ideia de configuracéo retangular, (b) situacdes envolvendo a
ideia de combinatoria.

Classe 1: Configuracdo retangular — sédo situagdes em que as variaveis representam

certas medidas dispostas na horizontal e na vertical, dispostas de forma retangular.
Exemplo: Qual a area de um terreno de formato retangular, sabendo que tem 15
metros de frente e 35 metros de comprimento?

Classe 2: Combinatdria — a ideia presente nessa classe remete & no¢do do produto

cartesiano entre dois conjuntos disjuntos (ANB=0).
Exemplo: Numa festa h& quatro meninas e trés meninos. Cada menino quer dancar
com cada uma das meninas, e cada menina também quer dancar com cada um dos
meninos. Quantos pares diferentes de menino-menina sdo possiveis de serem
formados?

Apresentamos esse breve panorama das classes de situacdes que compdem
o Campo Conceitual Multiplicativo, considerando apenas o conjunto dos numeros
naturais. Nao temos a pretensdo de esgotar neste artigo um campo tdo amplo como
o das estruturas multiplicativas. Porém, a titulo de ilustracdo apresentaremos, na
secao a segquir, os resultados de um estudo diagnostico que realizamos no ambito
dessas estruturas com estudantes dos anos iniciais. O objetivo dessa apresentacéo
€ permitir que o leitor tenha uma ideia do desempenho que estudantes desse nivel

de ensino tém ao lidar com situagcfes pertencentes a tal campo.

3. O Estudo
O estudo apoiou-se nos principios da pesquisa descritiva. Trata-se de um
estudo o qual o pesquisador tem por objetivo conhecer e interpretar determinados
fendmenos ligados a realidade sem nela interferir para modifica-la (RUDIO, 2001).
Os dados desse estudo referem-se a 13 situagbes do campo conceitual
multiplicativo contidas em um instrumento aplicado a 349 estudantes, de 2° a 52
anos, do Ensino Fundamental, de uma mesma Escola Publica Estadual, localizada
em um bairro classe media da cidade de S&o Paulo. Quanto ao ano os alunos estao

assim distribuidos: 80 estudantes da 2° ano, 86 da 3°, 94 da 4° e 89 estudantes da
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5° ano.
O teste foi aplicado coletivamente pela professora de cada turma com a supervisao
de trés pesquisadores. Para garantir a compreensdao, foi feita pela professora, a
leitura em voz alta todas as situacdes. Apos esse procedimento, era dado um tempo
para que todos os estudantes pudessem responder individualmente cada situacao.
Do ponto de vista do nosso esquema, as questbes desse teste estavam assim
distribuidas:

Estrutura Multiplicativa
Quaternéria | €= > Terciéria|

Proporcao Proporcao Comparacao Produto de
simples @%ﬂ@’ Muiltipla Multiplicativa | € 2|  Medida

Referente | [Configuracéo
ou Referido Retangular
desconhecido

Um Muitos Relacéo
para para desconhecida
muito muitos

Discreto| [ Continuo Discteto
1,2,6,7,9,13 12 5 11 4,8 3,10

4. Resultados do Estudo

O grafico 1 mostra que, de um modo geral, houve crescimento nos
desempenhos dos estudantes, segundo o avancar dos anos de escolarizacao.
Contudo, tal comportamento néo foi valido nem para todos os anos, nem em todas
as questbes. Assim, nota-se em algumas questdes estagnacao nos percentuais de
acerto de um ano para outro e em outras questdes chega a haver decréscimo.
Porém o que se mostrou pouco animador foi que mesmo entre os estudantes do 5°
ano, em apenas seis das 13 questbes houve maioria de acerto (mais de 50% do
estudantes acertando a questdo). Se olharmos para o 4° ano, a quantidade de
questdo cai para quatro. Um dado ainda mais surpreendente vem dos resultados
das questdes 3, 8, 10, 11 e 12, em que 0s percentuais de acertos de todos os anos
ficaram abaixo dos 25%. Salientamos que quatro dessas questdes (3, 8, 10 e 11)

pertencem as relacdes ternérias.
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Gréfico 1. Desempenho dos estudantes em cada uma das questbes, por ano de
escolaridade
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A partir do que apresenta o grafico 1 e, ainda, considerando as relacbes e
eixos a que pertencem cada questdo, podemos afirmar que o0s problemas
pertencentes as relacdes ternarias foram os que mostraram os mais baixo indice de

sucesso em todos o0s quatro anos escolares.

5. Consideracgoes finais

Gostariamos de iniciar nossas ultimas reflexdes pontuando um aparente
paradoxo no comportamento dos estudantes. Se por um lado os problemas mais
dificeis para os estudantes de todos os anos foram o que envolviam a relacéo
terciaria, por outro os estudantes obtiveram maior sucesso justamente naqueles
problemas da relacdo quaternaria, pertencente ao eixo da proporcdo simples,
envolvendo a classe de um para muitos, que requeriam a operacéo de multiplicacéo
(1, 7 e 13) e que podiam ser resolvidos sob a logica da relacdo terciaria. Assim,
problemas como: “Maria utiliza 4 colheres de chocolate para fazer uma receita de
brigadeiro. Se ela fizer 3 receitas de brigadeiro, quantas colheres de chocolate ela

usara?” e “Em um pacote de figurinhas vem 3 figurinhas. Quantas figurinhas vem em
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4 pacotes?” (questdes 1 e 7 respectivamente) podiam (e foram) ser resolvidos

simplesmente multiplicando o 4 pelo 3 ou vice versa. A explicacdo que oferecemos
para esse aparente paradoxo € o pouco ou nenhum trabalho por parte da escola
com problemas que envolvam as relacdes terciarias. De fato, o que estamos
acostumados a encontrar nos livros didaticos com respeito a problemas
pertencentes a essas relagcbes sado os de “dobro” ou “triplo” para o eixo de
comparacao multiplicativa e os problemas que solicitam a formacao de conjuntos de
roupa a partir de duas pecas (calcas e camisetas) para o eixo Produto de medida,
classe combinatoria.

Tais resultados nos faz ponderar sobre o quanto a escola ainda precisa
avancar na direcdo de  oferecer situacfes-problema que permitam que o0s

estudantes expandam seus conhecimentos no ambito das estruturas multiplicativas.
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