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RESUMO

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa realizada com 46 estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica situada no Agreste Setentrional de Pernambuco, com o objetivo
de analisar os esquemas que envolvem as estruturas multiplicativas a partir das estratégias de
resolucdo de problemas convencionais. Para analisar as estratégias utilizadas pelas criangas nos
respaldamos em elementos da Teoria dos Campos Conceituais. As questdes propostas aos
estudantes sdo triviais, mas foram contextualizadas e exploram as propriedades multiplicativas. A
analise documental dos protocolos individuais dos estudantes revelou que, em se tratando das
estruturas multiplicativas, as estratégias mais utilizadas pelos discentes consistem em realizar
adicdes e utilizar a regra de trés simples, revelando que os estudantes apresentam dificuldades em
sua resolucdo. Os resultados sugerem que o fracasso dos participantes no processo de resolucdo
também pode estar relacionado as dificuldades de leitura e a interpretacdo dos enunciados, visto que
as criancas ja sabem resolver multiplicacdes. A pesquisa visa fomentar reflexdes acerca da resolucéo
de problemas envolvendo as estruturas multiplicativas por meio da andlise do erro como estratégia
didatica e das possiveis intervencdes para a superacdo dos obstaculos a aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo de problemas. Teoria dos Campos Conceituais. Estruturas
Multiplicativas. Estratégias de resolucao.

ABSTRACT

The article presents the results of a research carried out with 46 of 6th grade students from a public
school located in the Agreste Norte de Pernambuco, with the objective of analyzing the schemes
involving multiplicative structures from conventional problem solving strategies. To analyze the
strategies used by children we rely on elements of the Theory of Conceptual Fields. The questions
proposed to students are trivial but have been contextualized and explore the multiplicative properties.
The documentary analysis of the individual protocols of the students revealed that in itself dealing with
the multiplicative structures the strategies most used by the students consist of sum and rule of three
simple, showing that the students present difficulties in their resolution. The results suggest that the
failure of the participants in the resolution process may be associated with difficulties in reading and
interpreting the statements since children know how to solve multiplication. The research aims to
encourage reflections on problem solving involving multiplicative structures through the analysis of
error as a didactic strategy and possible interventions to overcome obstacles to learning.

KEYWORDS: Problem solving. Theory of conceptual fields. Multiplicative Structures. Resolution
strategies.

RESUMEN
El articulo presenta resultados de una investigacién realizada con 46 alumnos del 6° afio de la
Ensefianza Fundamental de una escuela publica ubicada en el Agreste Septentrional de
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Pernambuco, con el objetivo de analizar los esquemas que involucran las estructuras multiplicativas a
partir de las estrategias de resoluciébn convencional de problemas. Para analizar las estrategias
utilizadas por los nifios, utilizamos elementos de la Teoria de los Campos Conceptuales. Las
preguntas propuestas a los estudiantes son triviales, pero fueron contextualizadas y exploran las
propiedades multiplicativas. El andlisis documental de los protocolos individuales de los estudiantes
revel6 que, cuando se trata de estructuras multiplicativas, las estrategias mas utilizadas por los
estudiantes consisten en realizar sumas y usar la regla de tres simple, revelando que los estudiantes
tienen dificultades para resolverlas. Los resultados sugieren que el fracaso de los participantes en el
proceso de resolucidon también puede estar relacionado con dificultades en la lectura e interpretacion
de los enunciados, ya que los nifios ya saben resolver multiplicaciones. La investigacion tiene como
objetivo fomentar la reflexibn sobre la resolucion de problemas que involucran estructuras
multiplicativas a través del analisis de errores como estrategia didactica y posibles intervenciones
para superar los obstaculos del aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Resolucion de problemas. Teoria de los Campos Conceptuales. Estructuras
multiplicativas. Estrategias de resolucion.

INTRODUCAO

Algumas pesquisas realizadas no Brasil (CARRAHER et al., 1997; ARAUJO, 2015; CASTRO
et al. 2016, por exemplo) sugerem que a unidade tematica nimeros é privilegiada nas abordagens
em sala de aula na Educacdo Basica, sobretudo no que tange as operagfes envolvendo as
estruturas aditivas e multiplicativas.

Desse modo, os estudos evidenciam que os objetos de saber da unidade temética nimeros
sdo exaustivamente explorados desde os primeiros anos da escolaridade. I1sso ocorre em funcdo de
diversos fatores, dentre os quais o grande volume de contelidos da unidade temética, ao fato de que
muitas vezes estes conteudos favorecem as imbricagcbes com as outras unidades tematicas do
curriculo (estatistica e probabilidade; grandezas e medidas, por exemplo).

Os organizadores curriculares do componente matematica no Estado de Pernambuco, para o
Ensino Fundamental (EF) estudam muito mais conteddos da unidade tematica nimeros do que de
outras unidades teméaticas desse curriculo. Teoricamente, o referido documento curricular fomenta
gue o trabalho realizado com os objetos de saber matematico, nas turmas do 6° ao 9° ano do EF
deste territério, tenha mais énfase nos contetidos da unidade tematica nimeros, sobretudo no que
tange as operacdes e propriedades numéricas.

Assim sendo, ficara a cargo dos professores de matemética promover as devidas
articulagdes entre ideias, conceitos, propriedades e relagdes de natureza matematica para favorecer
a ampliacdo do repertorio de conhecimentos dos estudantes. Considerando esses argumentos
introdutérios e as nossas compreensfes pessoais, questionamos: Quais as dificuldades dos
estudantes que concluiram a primeira etapa do ensino fundamental (1° ao 5° ano) ao solucionar
problemas que envolvem estruturas multiplicativas?

A problemética norteadora da pesquisa nos faz pensar que se 0s objetos de saber da

unidade tematica numeros, sobretudo as operag¢des fundamentais, séo os tdpicos mais privilegiados
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em sala de aula, as criancas ndo deveriam enfrentar dificuldades ao solucionar problemas que
demandam essa habilidade.

Em contrapartida, os resultados das avaliacdes externas (Prova Brasil e do Sistema de
Avaliacdo Educacional de Pernambuco - SAEPE), dizem o oposto considerando os descritores que
versam sobre os conteldos supracitados. Os dados indicam que os niveis de proficiéncia matematica
dos estudantes concluintes do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental, alcangam parédmetros da escala
gue estdo muito aquém do desejavel.

Diante desse progndstico, questionamos: se as opera¢des fundamentais sdo exaustivamente
exploradas nas aulas de matematica, desde os primeiros anos do ensino fundamental, entdo por que
os estudantes ndo conseguem estabelecer estratégias de resolugcdo eficientes na resolugdo de
problemas triviais envolvendo as estruturas multiplicativas?

Tal inquietagéo norteou a nossa investigagdo em uma turma com 46 estudantes do 6° ano do
ensino fundamental, de uma escola publica do municipio de Lagoa do Ouro-PE, Brasil. Nesse
sentido, apresentamos aos estudantes uma ficha de atividades com situacBes envolvendo
multiplicacéo e divisdo apds constatarmos em sala de aula que consideravel nimero de estudantes
dessa turma sabiam organizar esquemas e resolver algoritmos e resolvé-lo, mas ndo eram capazes
de discernir o tipo de operacdo a ser realizada no contexto dos problemas propostos pelo professor
de matemética.

A atividade matematica na sala de aula deveria instigar a curiosidade e o protagonismo do
aluno para favorecer, dentre outros aspectos, a elaboracéo de estratégias pessoais de célculo e, por
conseguinte, a construcdo de conhecimentos acerca das operagbes fundamentais, tal como
menciona. Nesse contexto, as situacdes didaticas propostas pelo professor sdo de fundamental
importancia, pois a diversidade de situag6es amplia a possibilidade da constru¢céo de sentido para as
aprendizagens, pelo estudante.

Todavia, 0 ensino da matematica se faz, tradicionalmente, sem referéncias ao que os alunos
ja sabem, causando uma grande dificuldade no processo de ensino-aprendizagem que infelizmente,
a experiéncia docente na classe de matematica nos faz constatar com frequéncia que as criancas
tém estratégias padronizadas e limitadas no processo de resolucdo de problemas envolvendo
estruturas aditivas e multiplicativas; bem como, que as estratégias pessoais de célculo ndo tém sido
estimuladas. Nesse sentido, percebemos que as criancas tendem a apresentar estratégias ou
esquemas de resolucdo aditivos para solucionar problemas de natureza multiplicativa.

Tais aspectos despertaram 0 nosso interesse e, por conseguinte, o desejo de investigar a
capacidade de resolver problemas multiplicativos de estudantes concluintes do Ensino Fundamental
I, recém-chegados ao 6° ano dessa mesma modalidade de ensino. Para tanto, realizamos o presente
estudo oriundo de uma pesquisa realizada em uma escola da rede publica de um dos municipios
situados no Agreste setentrional do Estado de Pernambuco.

Portanto, no inicio do ano letivo 2022, 46 criangas do 6° ano de uma escola publica passaram
por um processo de sondagem, com a finalidade de identificarmos as dificuldades advindas de anos
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anteriores acerca da resolucdo de problemas envolvendo as operacdes aditivas e multiplicativas.
Nesse processo, elas resolveram uma série de problemas triviais (comumente explorados em sala de
aula e no livro didatico de matematica), relacionados as referidas estruturas.

Os nossos estudos preliminares na iniciagao cientifica, a partir de Carraher (2005); Nunes,
Carraher e Schilemann (2011) por exemplo, sugerem que ha incongruéncias entre o ensino da
mateméatica escolar e a capacidade de aplicacdo do conhecimento dele decorrente nas préticas
cotidianas, pois apesar dos esforgos do movimento da Educagdo Matematica, ainda séo privilegiadas
a memorizacao, a repeticdo e a reproducdo em sala de aula ao invés da promocdo de situacdes
didaticas que fomentem a construcdo de significados para os objetos de ensino.

Isso faz com que a maioria dos estudantes ndo consiga estabelecer relagbes entre os
conhecimentos adquiridos em sala de aula com aqueles demandados no contexto das praticas
cotidianas. Ou ainda, perpetuam as dificuldades de aprendizagem acumuladas ano ap6s ano da
escolaridade, fazendo-os esquecer facilmente os conceitos, as propriedades e as relagfes possiveis,
em decorréncia da provisoriedade do conhecimento produzido na sala de aula.

E perceptivel que muitos estudantes ndo conseguem transpor as dificuldades de
aprendizagem para que possam ampliar seus repertérios de conhecimentos por meio de
desenvolvimento de habilidade e, por conseguinte, da construcdo de competéncias e habilidades
matematicas estabelecidas nos organizadores curriculares.

As atividades experimentais de pesquisa de Guy Brousseau (1996) propdem a diversificacdo
das situacBes didaticas (acdo, formulacéo, validagéo e institucionalizacéo) para ampliar as chances
de aprendizagem dos estudantes. Desse modo, o professor € o principal agente na mediagdo da
atividade dos estudantes, instigando-os a atuarem na formulacdo de estratégias pessoais, na
construcdo de ferramentas de prova/demonstracdo em resposta as diferentes situagbes que
promovem na aula de matematica.

Em sequéncia, ele deve promover o processo de devolucdo das respostas apresentadas pelo
estudante para que reflitam e encontrem o meio mais eficiente para os problemas. Algumas
pesquisas (SANTOS, 2014; SOUZA; SANTOS, 2020) sugerem que o uso de contextos da semi-
realidade podem favorecer a resolucao de problemas, pois os estudantes tendem a construir vinculos
com o cotidiano, facilitando sua resolucéo.

Mas, apesar de viabilizarem as correlacbes entre 0s objetivos matematicos a serem
estudados e a realidade cotidiana do estudante, o uso de contextos também pode ocasionar
distor¢cdes que desencadeiam obstaculos para a aprendizagem. Essas correlagdes tém sido uma das
muitas preocupag¢des da Educac@o Matematica, pois quando sdo mal engendradas se tornam frageis
alicerces para aprendizagem em funcéo dos efeitos didaticos indesejaveis que ocasionam (SANTOS
2014; SOUZA; SANTOS, 2020).

Tendo em vista a necessidade de ensinar matematica da maneira tradicional tendo como
foco a melhor aprendizagem do estudante, ja que eles possuem dificuldade a emergir na nova forma
de ensino como a Resolucdo de Problemas. Desse modo, nés professores de matematica
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precisaremos ressignificar as nossas estratégias de ensino visando o fomento as aprendizagens
esperadas. Para tanto, as iniciativas pessoais desses profissionais da educacdo e 0s processos
destinados a formacao docente precisam contemplar a analise dos processos de resolucdo de
problemas. A partir da analise dos erros apresentados pelos estudantes, podemos identificar ndo
apenas as dificuldades que eles estdo enfrentando, mas, também, as evidéncias da nao
aprendizagem.

Nesse sentido, o artigo visa promover uma reflexdo a respeito da solu¢cdo de problemas
envolvendo estruturas multiplicativas e de divisibilidade, por estudantes do 6° ano do ensino
fundamental. As situagbes propostas aos alunos estavam em consonéncia com o planejamento
elaborado pela professora de matematica das turmas pesquisadas.

Assim sendo, é fundamental para os professores que ensinam matematica a compreenséao
das dificuldades apresentadas pelos estudantes e buscar elaborar praticas didaticas mais eficazes,
bem como, para a mediacdo da aprendizagem. Por outro lado, € de suma relevancia que estes
profissionais conhecam as situacdes que propdem em sala de aula do ponto de vista estrutural e
conceitual, para que as intervengbes didaticas sejam mais efetivas em prol das aprendizagens
pretendidas.

Entre as décadas de 1980 e 1990 o advento da Didatica da Matemética na Franca é marcada
pelo surgimento de algumas teorias cognitivistas que procuraram esclarecer as condi¢ces de ensino e
das aprendizagens matematicas. Nesse contexto, as teorizagfes também implicaram esforcos para
explicitar as dificuldades enfrentadas pelas criancas imersas nesses processos, dentre as quais a
Teoria dos Campos Conceituais (Gérard Vergnaud), sobre a qual nos apoiamos para analisar 0s

resultados da pesquisa apresentada neste artigo.

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) formulada pelo francés Gérard Vergnaud (1991),
tem suas raizes fincadas no cognitivismo e fornece bases tedricas para a realizacdo de pesquisas
acerca do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem. Essa teorizagdo vem sendo utilizada como
arcabouco das investigacdes que objetivam elucidar questBes relacionadas as dificuldades e
obstaculos enfrentados pelos estudantes na realizacdo das atividades e tarefas escolares.

Segundo Vergnaud (1996, p. 155), “a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) ndo é
especifica da matematica, mas comecou a ser elaborada a fim de explicar o processo de
conceitualizacédo progressiva das estruturas aditivas e multiplicativas, das relagdes nimero-espaco e
da algebra.”.

Na TCC, Gérard Vergnaud propde que “um conceito ndo pode ser reduzido apenas a sua
definicdo, pelo menos quando nos interessamos por sua aprendizagem e seu ensino” (lbid., p.156),
pois de acordo com as pesquisas que realizou, € por meio de das situa¢gfes e dos problemas que

serdo propostos para a resolugcdo que um conceito adquire sentido para a crianga. Assim, um
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conceito pode ser definido em funcdo de trés conjuntos formados por situa¢des distintas, pelas

representacdes e pelos invariantes operatorios a ela associados, portanto:

[...] A expressdo C = S, R, | representa esta triade, onde, S é “um conjunto de
situagdes que dao sentido ao conceito”; | € “um conjunto de invariantes (objetos,
propriedades e relagbes) sobre os quais repousa a operacionalidade do conceito”
que sdo utilizados pelos sujeitos para analisar as situacfes a fim de dar-lhes
solugdo; e R “é um conjunto de representagbes simbdlicas (linguagem natural,
graficos, diagramas, sentencas formais, etc.)” também utilizadas pelos sujeitos e
que o possibilitam representar tanto a situacdo como as invariantes operacionais
(VERGNAUD, 1996, p. 166).

Isto posto, podemos afirmar que um campo conceitual (seja ele aditivo ou multiplicativo),
abrange um conjunto de situacdes. Desse modo, o campo conceitual aditivo compreende as
situa¢gBes que demandam a realiza¢do de uma adi¢@o, uma subtracdo ou uma combinagdo dessas
operacdes. Enquanto o campo conceitual multiplicativo compreende todas as situacdes que exigem a
realizacdo de uma multiplicagdo, uma divisdo ou a combinacdo dessas operacoes.

Vergnaud (lbid., p. 156) define duas classes de situacfes: na primeira classe de situacdes o
estudante disp8e do repertorio de competéncias que Ihe permite agir, atuar, tratar e resolvé-las.
Enquanto a segunda classe de situacdes se refere as circunstancias para as quais o estudante ndo
dispde das competéncias necessarias; ou seja, essas situacbes demandam momentos de reflexao,
exploragdo, experimentagdo e/ou investimento que poderdo resultar em éxito ou fracasso no
tratamento da atividade/tarefa. Ao considerar as duas classes de situa¢des a TCC resgata o conceito

de esquema (originalmente apresentado por Jean Piaget). De acordo com Vergnaud:

[...] “para uma mesma classe de situagBes condutas em grande medida
automatizadas, organizadas através de um esquema Unico; no segundo caso,
observamos o desencadeamento sucessivo de diversos esquemas podem entrar em
competicdo e que, que para desembocarem na solucdo procurada, devem ser

acomodados, descombinados e recombinados; esse processo € necessariamente
acompanhado por descobertas.” (Ibid., p. 156)

Na resolucédo das diferentes situacdes, o estudante pode apresentar seus proprios esquemas.
O esquema é definido na TCC como sendo “a organizagdo invariante das condutas do estudante em
uma dada classe de situagdes” (Ibid., p. 157). Sdo os esquemas que organizam e “dao sentido,
simultaneamente, as agfes, as situacbes e as representacdes simbdlicas que as acompanham; com

efeito, ele é essencialmente assimilador, antecipador e dindmico; pode mudar de significacdo e

transforma-se no decurso das ag¢des” (BRUN, p. 23, 1996).

z

Nesse sentido, & importante frisar que 0s conhecimentos contidos nos esquemas foram
designados por Vergnaud como invariantes operatérios (l). Os invariantes representam aquilo que é
preservado no conceito (objetivos, propriedades, relacdes) no qual repousa sua operacionalidade.
Esses invariantes sé@o reconhecidos e podem ser utilizados pelos sujeitos para analisar e dominar as
situagcbes. E por meio da identificacido dos invariantes operatérios que 0s esquemas SA0

generalizados, pois sdo formados pelo conceito-em-acdo (mobilizacdo de conceitos matematicos
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implicitos numa determinada situacéo) e/ou por teoremas-em-acdo (€ uma proposi¢do tida como
verdadeira sobre o real que podera ser classificada como verdadeira ou falsa).

Outro conceito importante que a TCC postula € o de representacdo. As representacées nos
permitem relacionar o significado acerca do objeto de saber com as suas respectivas propriedades (o
significante). S&do exemplos de representacdes simbdlicas: a lingua materna, gréficos, diagramas ou
sentencas numéricas ou algébricas, por exemplo. As representacdes séo utilizadas para indicar os
invariantes operatorios e, por conseguinte, expressar as situagdes e os procedimentos adotados pelo
estudante ao lidar com elas.

Todos esses construtos tedricos sdo fundamentais para que possamos analisar a acao do
estudante no processo de resolucdo de situacdes dos campos conceituais aditivo e multiplicativo.
Porém, neste artigo discorremos sobre os resultados das andlises relativas & solu¢do de problemas
envolvendo apenas as estruturas multiplicativas.

De acordo com Magina (2014), por exemplo, propde a categorizacdo das situacdes que
envolvem estruturas multiplicativas em ternarias e quaternérias, que sdo fragmentadas em eixos,
classes e tipos de situagbes de natureza matematica, as quais foram sistematizadas no esquema

apresentado na Figura 1.

Figura 1: Esquema representativo da estrutura multiplicativa

Estrutura Multiplicativa

Quaternaria | € > | Terciaria
Prqp:::rt;éu Proporcao Comparacdo Produto de
> Simples Miittipla Muttiplicativa (€~ 2 Medida
Um Muitos Um Muitos Relacdo Referente | |Configuracdo| [Combinataria
para para para para desconheciday ou Referido Refangular ,

muita I muitos | [ muifo muitos desconhecido i
@ Discreto| | Continuo |Discrem Continuo |Discrew Continuo

Fonte: Santos e Merlini (submetido) baseado em Magina e Col. (2011)

Para exemplificar a categorizacdo proposta de Magina (2014), apresentamos o problema a
seguir (Exemplo 1)
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Exemplo 1

Na loja "Preco Bom" um computador esta sendo vendido por 4 prestagfes de R$ 285,00 cada uma. O
mesmo computador esta sendo vendido na loja "Descontaco” por 5 prestacfes de R$ 210,00 cada
uma. Qual das duas lojas o preco do computador é mais barato?

Fonte:https://brainly.com.br/tarefa/27960866

A situacé@o acima é classificada como quaternaria, pois temos uma dupla relacéo, vinculada
aos precos do mesmo produto em duas lojas distintas (Preco Bom e Descontaco). A compreensao
das relagBes quaternarias possibilita aos estudantes atuarem sobre essa situagcdo multiplicando a
guantidade de parcelas pelo valor de cada uma delas, cujo produto mencionado corresponde ao
preco do computador nas duas lojas, para que comparem e decidam qual das opc¢des de pagamento
€ a mais vantajosa.

Na situacdo apresentada, verifica-se que estdo envolvidas as varidveis: quantidade de

parcelas, valor de cada prestacao, preco do computador (valor desconhecido).

Figura 2: Diagrama esquemético da estrutura de resolucéo do problema

Loja Preco Bom Loja Descontago

Prestacéo Valco.[ da parcela (R$) Prestacdo Valor da parcela (R$)

1 85 210 @-»
X =4 x 285 = 1.140 reais X =5x 210 = 1.150 reais

Fonte: Autoria prépria, (2022)

Pode-se perceber que para promover o tratamento da situacdo e atender ao comando da
tarefa, o estudante € solicitado a interpretar qual operagéo devera realizar, apresentar o esquema de
raciocinio (adicdo de parcelas iguais, regra de trés, o algoritmo da multiplicagéo etc.), assim como
precisard comparar 0s precos do objeto. Portanto, essa situacdo quaternaria pode ser modelada
como uma funcéo linear, F(x) =a . b, sendo a o operador funcional e b o operador escalar.

As experiéncias em sala de aula indicam que na resolucdo desse tipo de problema, as
criangas tendem a somar o valor da parcela em fungédo da quantidade de prestacfes, operando no
campo aditivo ao invés do multiplicativo. Todavia, o diagrama (Fig. 2) indica que as criangas

poderiam resolver a situacéo de duas formas distintas:
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a. estabelecendo relacdes entre as diferentes quantidades de parcelas (1 e 4; 1 e 5) indicadas
pelas setas verticais de modo a identificar o operador escalar adimensional que indica o
aumento das parcelas (de 1 para 4 parcelas e de 1 para cinco parcelas), ou seja, a constante

de proporcionalidade no primeiro momento é 4 e no segundo momento € 5.

Desse modo, o estudante chegara a conclusao de que o prego do produto na primeira loja é
4 vezes o valor da parcela e, por conseguinte, que o pre¢co do mesmo produto na segunda

loja é cinco vezes o valor da parcela indicada no enunciado.

b. estabelecendo relagbes entre as variaveis envolvidas na situacao (quantidade de parcelas e
valor da parcela), identificando assim o operador funcional (setas horizontais) que

corresponde especificamente ao valor de cada parcela em ambas as lojas.

As diferentes situacbes utilizadas anteriormente sdo comumente apresentadas nos livros
didaticos de matemética e, por conseguinte, propostas pelos professores em sala de aula. Entretanto,
algumas pesquisas (ARAUJO, 2015; CASTRO, NASCIMENTO; BARRETO, 2016; CASTRO; FILHO;
BARRETO, 2017; MAGINA; SPINILLO; LAUTER, 2020) revelam que muitos estudantes né&o
conseguem resolver esse tipo de situacao.

Nesse cenario, tdo importante quanto constatar os baixos desempenhos decorrentes do
insucesso do estudante na atividade matematica € a busca por informacdes que possam favorecer a
compreensdo acerca da construcdo de conceitos, elaboracdo de estratégias de resolucdo de
problemas. E, neste contexto, a presente pesquisa tem a finalidade de contribuir para o debate.

No ultimo triénio, os estudantes participantes da pesquisa foram avaliados pelo Sistema de
Avaliacdo Educacional de Pernambuco (SAEPE). Neste caso, a proficiéncia média dos estudantes
concluintes do 5° ano do Ensino Fundamental nessa escola publica, corresponde a: 220 pontos da
escala de proficiéncia (cujo parametro maximo é de 500 pontos).

Ao compararmos a proficiéncia dos estudantes pesquisados com os dados relativos ao
Estado (210) e ao municipio de Lagoa do Ouro/PE (205) podemos afirmar que sdo melhores que a
média das escolas estaduais e municipais do Agreste Setentrional pernambucano. Todavia, isso ndo
significa que os estudantes chegaram ao 6° ano do Ensino Fundamental apesar de estarem
classificados no nivel 4 da escala de proficiéncia, eles se encontram no nivel basico.

Neste caso, 0s estudantes sdo capazes de realizar e aplicar as operacfes aditivas e
multiplicativas, associadas ao bloco de descritores denominado na matriz de referéncia como
nameros e operacdes/algebra e fungdes. Portanto, apesar deste tipo de habilidade ser estimulada
frequentemente pelos professores que ensinam matematica desde o0s primeiros anos da
escolaridade, ainda é producente a realizacdo de pesquisas que auxiliem na identificacdo de
dificuldades de compreenséao e nos obstaculos a aprendizagem.

A andlise dos organizadores curriculares que mencionamos anteriormente sugere que 0

trabalho didatico a ser realizado com as estruturas aditivas e multiplicativas € introduzido desde muito
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cedo. Mas por outro lado, ndo ha garantias de que as imbricacBes desta unidade tematica com as
demais unidades tematicas do curriculo estdo sendo devidamente instituidas. Entretanto, ao menos
em Pernambuco, a consolidacdo da referida habilidade ndo alcanca os patamares esperados para o
final da primeira etapa do Ensino Fundamental.

Os resultados dos estudantes pesquisados ao resolverem problemas envolvendo estruturas
multiplicativas indica a necessidade de reinvestimento didatico do professor de matemética para a
superacdo dos obstaculos a aprendizagem. Assim, as pesquisas sobre a capacidade de resolver
problemas envolvendo as estruturas aditivas e multiplicativas dos estudantes desta unidade de
ensino demandam a realizagcdo de pesquisas que possam subsidiar a escolha e a implementacao de
situacbes didaticas em sala de aula. Bem como, no que se refere ao processo de devolucdo dos
problemas as criancas, a partir da reflexdo acerca dos erros identificados na resolugéo de problemas

envolvendo as estruturas multiplicativas.

AS PESQUISAS ACERCA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO ESTRUTURAS
MULTIPLICATIVAS

Os argumentos introdutérios nos conduzem a reflexdo acerca do desempenho dos
estudantes que sdo promovidos para a segunda etapa do Ensino Fundamental, pois os resultados
obtidos nas avaliacbes aplicadas anualmente pela Secretaria de Educacdo de Pernambuco nas
escolas publicas municipais e estaduais, ndo sdo satisfatérios, assim como ocorre em outras
avaliacOes externas, dentre as quais: a Prova Brasil.

Esta constatacdo acentua a necessidade de discutirmos sobre os processos de ensino e
aprendizagem de objetos de conhecimentos fundamentais para a ampliagdo do conhecimento
matematico dos estudantes da Educagdo Basica, incluidas ai as situagcdes que envolvem as
estruturas aditivas e multiplicativas. Isto posto, nessa pesquisa nos debrugamos sobre as pesquisas
difundidas no pais acerca das situagfbes que envolvem as estruturas aditivas e multiplicativas. Nesta
seara, foi possivel reconhecer diferentes categorizagdes para as situagdes que envolvem este tipo de
estrutura proposta por Gérard Vergnaud.

A pesquisa realizada por Botelho (et al.,, 2006), citada por Spinillo (2016), em sintese,
categoriza os erros na solugdo de problemas matematicos como sendo de natureza conceitual ou
procedimental. Segundo o referido autor, o erro conceitual expressa um limite de compreensao
acerca dos aspectos cruciais relativos as demandas do problema, podendo ser entendido como
indicio de limite expressivo de elaboragdo do conceito matematico ali envolvido; por exemplo, seria o
erro decorrente do uso de esquemas ou relagfes aditivas na solu¢do de problemas de combinatério,
guando relagBes ou esquemas multiplicativos seriam necessarios.

De certo modo, esses erros ndo estado diretamente relacionados a uma falta de compreenséo
dos aspectos cruciais relativos ao conceito matematico envolvido no problema, mas estdo
intimamente relacionados a aplicagdo das regras algoritmicas (SPINILLO, 2016, p. 1192). Por outro

lado, Castro, (2016, p. 832) reconhece que de acordo com “os principios da teoria dos campos
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conceituais, como o ensino das estruturas multiplicativas requerendo os alunos, com o conhecimento
dos numeros e de sua simbolizagdo de maneira mais complexa do que no caso das estruturas
aditivas, pois as operacfes de multiplicacéo e divisdo e ndo com a adigéo e a subtragao”.

Magina, Merlini e Santos (2016), por exemplo, propdem que os problemas multiplicativos se
dividem em rela¢gbes quaternarias e ternarias, em que a primeira se constituem por trés eixos:
proporgdo simples, dupla e multipla, subdivididas em classes (um para muitos e muitos para muitos)
enquanto as relaces ternarias, se organizam em dois eixos: 0 da comparacdo multiplicativa e o do
produto de medidas. O eixo comparacdo multiplicativa se constitui pelas classes: referido
desconhecido e relagdo desconhecida, enquanto o eixo produto de medidas tem como classes
configuragao retangular e combinatéria.

Por outro lado, Gitirana et al., (2014) “apresentam uma classificagdo dos problemas do
Campo Multiplicativo de acordo com o seu nivel de dificuldade de resolugao, podendo ser prototipos
ou de extensao”. O primeiro se refere a raciocinios mais simples e as criangas ndo tém dificuldades
ao resolvé-los. J4 o seguinte exige dos alunos formas mais elaboradas de pensamento, aumentando
a dificuldade gradativamente em uma escala extensiva, que compreende da 12 a 42 extensao.

Tais categorizagdes nos auxiliaram na definicdo das ferramentas de analise; assim como, nos
direcionaram para a metodologia adotada em sala de aula pelos professores nas abordagens
ancoradas na resolugcdo de problemas envolvendo as estruturas aditivas e multiplicativas, uma vez
que:

[...] O ponto central de nosso interesse em trabalhar o ensino aprendizagem de
matematica através da resolucdo de problemas baseia-se na crenga de que a razdo
mais importante para esse tipo de ensino é a de ajudar os alunos a compreender 0s
conceitos, 0S processos e as técnicas operatorias necessarias dentro do trabalho
feito a cada unidade temética (ONUCHIC, 1999, p. 208)

A autora complementa suas afirmac¢des ao dizer que “[...] a compreensado de matematica, por
parte dos alunos, envolve a ideia de entender e essencialmente relacionar”. Esta posi¢éo se baseia
na observagdo de que “a compreensdo aumenta quando o aluno é capaz de relacionar uma
determinada ideia matematica a um grande nimero ou a uma variedade de contextos.”.

Assim sendo, o estudante conseguira relacionar um determinado problema a varias ideias
matematicas implicitas nessa situagdo e, portanto, conseguira estabelecer relacdes entre as

diferentes ideias matematicas contidas em um problema, tal como propde Aradujo, (2015, p. 32):

[...] Para grande parte dos alunos a resolugéo de problemas consiste basicamente
em resolver célculos a partir dos algoritmos presentes nos enunciados ou na
aplicacao do que foi aprendido em sala de aula em que a situacdo problema deixar
de atribuir significados para os alunos e nédo permite a assimilacdo dos conceitos
matematicos, através da relacdo de uma ideia matematica a uma variedade de
contextos e significados.

A resolugdo de problemas enquanto metodologia de ensino para mediacdo da atividade
matematica dos estudantes é extremamente relevante para a construgdo de conceitos e significados

com relacdo aos objetos de saber; assim como, favorece o desenvolvimento de habilidades
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matematicas que possibiltam a construcdo de competéncias especificas relacionadas a
comunicacao, argumentacao, demonstracéo e validacdo de estratégias pessoais de célculo que séo
essenciais nas praticas escolares e cotidianas.

Em se tratando das situacBes que envolvem as estruturas aditivas e multiplicativas, a andlise
do erro é fundamental, pois se configura como uma via de méao dupla, uma vez que funciona como
uma estratégia didatica para que o professor de matemética possa (re)planejar e promover
intervengfes didaticas que minimizem as dificuldades enfrentadas pelos estudantes; assim como,
oportuniza ao estudante a reflexdo acerca das estratégias e procedimentos adotados ao solucionar

as situagfes propostas em sala de aula. Para Pinto (2011, p. 37):

[...] “Diagnosticar os erros ndo é suficiente para a melhoria do ensino. Os erros
contém um potencial educativo que precisa ser mais bem explorado, ndo apenas
pelos professores, como também pelos proprios alunos. O ato de explicar e dar
sentido a seus préprios erros € uma atividade altamente estimuladora e provocativa
para os alunos.”

A resolucédo de problemas enquanto metodologia de ensino da mateméatica nos apresenta
outras perspectivas didaticas, mas, também alguns desafios, pois impde a incorporacdo de novas
estratégias de ensino e o estimulo ao protagonismo do estudante, como defende Onuchic (1999).

Desse modo, defendemos que se faz necessario analisar o processo de resolucdo de
problemas e ndo somente o resultado final apresentado pelo estudante ao final da atividade ou da
avaliacdo. No desenvolvimento das habilidades requeridas na resolugdo de problemas o erro pode
aparecer e se tornar um terreno fértil para que professores e estudantes possam refletir sobre suas
acOes em sala de aula.

No que tange a resolugdo de problemas envolvendo estruturas aditivas e multiplicativas no
contexto da sala de aula, Magina e Campos (2004) observaram que para resolver as quatros
operacOes fundamentais demandadas nessas situagfes € preciso que o estudante identifique e se
aproprie dos invariantes existentes no conceito de namero.

Portanto, ao levarmos em consideracdo as ideias de Vergnhaud (1991), as estruturas aditivas
envolvem as operacdes irmas de adicéo e subtragdo, enquanto as estruturas multiplicativas védo além
da multiplicacéo e da divisdo, pois envolvem os conceitos de: raz&o, propor¢éo, as fungdes lineares
e nado-lineares, o espaco vetorial, a analise dimensional, alguns significados dos nimeros racionais
(parte-todo, raz&o, porcentagem, quociente e medida) e as suas representacfes (em linguagem
natural, figural, fracionaria, decimal e percentual).

Outro construto teérico proposto por Vergnaud (1991) na TCC se refere aos Invariantes
operatorios, que sdo componentes cognitivos essenciais dos esquemas. Os invariantes podem ser
implicitos ou explicitos. Os invariantes operatérios implicitos estdo vinculados aos esquemas em
acdo do estudante que emergem sem que ele tenha plena consciéncia dos esquemas que
apresentou durante a resolucdo de problemas. Neste caso, embora ndo se tenha consciéncia dos
invariantes que estdo utilizando, esses podem ser reconhecidas em termos de objetos, propriedades

do problema e procedimentos realizados por ele.
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Os invariantes operatorios explicitos estdo ligados a uma concepc¢éo que o individuo possui
acerca de um conceito e poderdo ser expressos por meio de palavras ou de outras representacdes
simbdlicas (VERGNAUD, 1988 apud MAGINA et al., 2001).

Os autores supracitados ressaltam a importdncia do trabalho com os significados da
multiplicacéo e divisdo, envolvendo a exploracéo de ideias em situacdes diversas, a fim de promover
o desenvolvimento das competéncias relacionadas a resolucéo de problema, na perspectiva da TCC
(elaborada por Gérard Vergnaud).

De acordo com essa perspectiva tedrica, o professor precisa conhecer as situacdes que
envolvem as estruturas aditivas ou multiplicativas, tanto do ponto de vista conceitual como estrutural,
para que possa elaborar, discutir e propor aos estudantes atividades dessa natureza. Esse
conhecimento favorecera o conhecimento didatico acerca do que os estudantes ja sabem, acerca do
gue eles ndo sabem e de como ajuda-los a progredir e/ou superar os empecilhos a aprendizagem
acerca dos conceitos associados as estruturas multiplicativas.

Nesse sentido, Castro, Filho e Barreto (2017, p. 15) asseveram que “é necessario perceber,
através das representacOes utilizadas pelos estudantes, como eles estdo compreendendo os
conceitos envolvidos nas situagdes.” Pois, essas situacbes podem auxiliar o professor “a
compreender melhor as dificuldades dos seus alunos e a planejar atividades mais adequadas as
suas necessidades”.

Objetivando promover esse tipo de reflexdo, em meados de 2014, os referidos autores
realizaram uma pesquisa acerca do desempenho e dos esquemas de estudantes de 6° a 9° ano do
E.F. ao resolverem situa¢cfes multiplicativas. A pesquisa com 1470 estudantes, de 12 escolas (Rede
E-Mult) do Estado da Bahia, que foram convidados a resolver 13 problemas envolvendo estruturas
multiplicativas. Castro, Filho e Barreto (lbid., p. 45) perceberam que o desempenho médio dos
estudantes ao resolverem problemas envolvendo situacdes quaternarias (47,37%) foi superior ao
percentual de acerto médio em situacdes que envolvem as relacdes ternarias (28,59%). Segundo os
autores, tal resultado se justifica diante da constatacédo de que as situac@es quaternarias serem mais
frequentes no cotidiano dos estudantes do que as situagdes ternérias. Diante dos pressupostos, nos
ocupamos em investigar e analisar as estratégias de resolucdo de problemas, bem como os
esquemas utilizados pelos alunos; bem como, as dificuldades apresentadas no processo de

resolucéo de problemas triviais envolvendo estruturas multiplicativas.

PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa que desenvolvemos é de natureza qualitativa, e a triangulacdo dos dados esteve
pautada nas observacgfes registradas durante o processo de aplicacdo da lista de atividades (uma
espécie de diario de bordo), nas premissas da analise documental (BARDIN, 2011) e nos registros
escritos nos protocolos apresentados pelos estudantes e na comparacdo com os resultados das

pesquisas precedentes.
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Na primeira etapa da pesquisa selecionamos no livro didatico (BRASIL, 1997, p. 72-73) os
problemas envolvendo as estruturas multiplicativas e, previamente, realizamos uma analise de cada
guestdo procurando elencar as respostas esperadas; bem como, os erros plausiveis que poderiam
surgir no processo de resolucdo. Nesse sentido, cabe ressaltar que o referido livro didatico de
matematica vem sendo utilizado em varias redes municipais de ensino do Agreste Meridional
pernambucano.

Na segunda etapa, propusemos a realizacdo das atividades selecionadas em uma turma do
6° ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica municipal situada na microrregido mencionada
anteriormente. Com a anuéncia da professora regente, as atividades foram aplicadas e respondidas
individualmente por 46 estudantes.

O instrumento utilizado para a construcdo dos dados da pesquisa pode ser definido como
uma lista de atividades interdependentes. Nesse sentido, nha composi¢cdo do instrumento que
possibilitou a constru¢cdo dos dados procuramos incluir atividades bastante triviais relacionadas ao
campo multiplicativo, com o propésito de identificar tanto as estratégias emergentes no processo de
resolugcdo como os equivocos conceituais e/ou procedimentais, apresentados pelos estudantes. Na
terceira e Ultima etapa da investigacdo, os dados obtidos foram analisados e discutidos a luz da
Teoria dos Campos Conceituais e dos textos de referéncia. A sintese das analises apresentamos a
seguir.

O desenho metodolégico foi delineado para que pudéssemos discorrer sobre as categorias
(situacBes envolvendo as estruturas multiplicativas) e unidades de andlise (tipos de equivocos ha
solucéo das situacdes, invariantes operatérios, esquemas e representagées).

DISCUSSOES E RESULTADO

Ao realizar a andlise dos protocolos identificamos que cerca 26 dos 46 estudantes (56,75%)
do 6° ano do Ensino Fundamental apresentaram dificuldades quanto & interpretacdo dos enunciados
e a capacidade de fazer inferéncias acerca dos problemas propostos. Esse aspecto se reflete na
elaboracdo de estratégias que conduzem a resolugéo correta dos problemas, apesar da familiaridade
das criancas com as operacdes aditivas e multiplicativas.

Além disso, percebe-se que os participantes da pesquisa ndo realizaram a verificagdo da
efetividade de suas estratégias adotadas nem (re)avaliaram a coeréncia das solu¢des obtidas. Isto
posto, destacamos que as praticas concernentes a verificacdo e validagcdo das hipGteses e
estratégias de resolugdo poderiam ser mais estimuladas nos momentos de atividade matematica
pelos professores(as) de matematica, uma vez que o desenvolvimento desse tipo de habilidade torna
o(a) estudante mais autbnomo(a) na busca por solu¢cdes mais econdmicas e eficientes para os
problemas propostos em sala de aula.

Na Tabela 1 apresentamos os problemas propostos aos estudantes pesquisados, 0s quais

foram categorizados em funcédo das situagfes subjacentes. Por outro lado, apresentamos o proposito
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de cada problema acompanhado das respostas esperadas (antecipadas na analise a priori), de modo

a explicitar a forma como o instrumento de pesquisa foi elaborado.

Tabela 1: Estruturag&o do instrumento de pesquisa

1. Para fazer atividade
fisica, Lucio tem trés Identificar O estudante
bermudas e 7 camisetas. Combinatéria Multiplicacio | €M uma iria multiplicar,
De quantas maneiras plicag multiplicagcd | 3 por 7, 8,72%
diferentes ela pode usar o os fatores | obtendo o
uma bermuda e uma e o produto. | resultado 21.
camiseta por vez?
2. Para arrecadar dinheiro Desenvc_)lver O estudante
0 conceito o
para a formatura, os alunos de iria dividir 996
comecaram a vender rifas, roporcional | PO" 12, obteve
em que cada bilhete custa Proporcionalidad I prop 0 resultado 83,
. " Divisédo idade e - 6,54%
R$ 12,00. Ao final do més e ~ multiplicado
razao
os alunos arrecadaram R$ . por 12,
. através de
996,00. Quantos numeros . - chegando no
foram vendidos? situacoes- resultado 996
’ problemas. '
Resolver
problemas
3.Em um 6nibus escolar f\?]meros
cabem 48 estudantes naturais O estudante
sentados. Cada fileira do Configuragéo Multiplicagéo ' iria dividir 48
o S envolvendo 5%
Onibus tem 4 poltronas. retangular e Divisdo diferentes por 4, obtendo
9u_antas fileiras h& nesse significados o resultado 12.
Onibus?
da
multiplicaca
o0 e diviséo.
4.Tereza comprou uma Resolver O estudante
geladeira por R$ 4.200,00. Particio situacdes- iria dividir
Ela pagou em 8 parcelas HGe Divisdo problemas 4.200 por 8, 13,08%
o . equitativa .
iguais, sem juros. Qual 0 por meio do | obtendo 525 o
valor de cada parcela? raciocinio. resultado.

Fonte: Autoria prépria, (2022)

Na Tabela 2 procuramos discriminar as caracteristicas constitutivas dos problemas propostas

gque compBem o instrumento aplicado com os estudantes. Diante do exposto discutiremos 0s

achados concernentes a cada problema apresentado nas tabelas 1 e 2, principalmente no espectro

dos erros emergentes no processo de resolucéo.
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Tabela 2: Caracteristicas constitutivas dos problemas

Adicéo de parcelas iguais
Registro pictorico

e Lingua materna
e Numérica (X=7 x

Sl L Implicitos (bolinhas, palitinhos etc.) . FiguraQ; =21)
para contagem um a um o
Algoritmo e Algébrica (
T+7+7=21)
e Numeérico
Divisdo de parcelas iguais. (996\12=83
Registro pictorico ) L
Problema 2 Explicitos (bolinhas, palitinhos, etc.) e Algebrica (
para contagem um a um. 83x12=
Algoritmo 996)
e Lingua
Materna.
e Lingua
materna
Adicéo de parcelas iguais e Numérica
Registro pictorico (X=48 x
BaEE 2 Implicitos (bolinhas, palitinhos etc.) =12)
para contagem um a um > Flgura[
Algoritmo e Algebrica (
12+12+12+
12=48)
e Numérico (
Divisdo de parcelas iguais. )=(;24;)2 00/8
Registro pictorico e Algébrica (
. (bolinhas, palitinhos, etc.) 505 x 8 =
Problema 4 Explicitos para contagem um a um. 4.200 B
Algoritmo . )
e Lingua
Materna.

Fonte: Autoria propria, (2022)

Entretanto, na tabela 1 propde a respostas esperadas pelos estudantes e % de acerto das

guestdes. Se analisamos na tabela 2 que interliga a tabela 1, podemos citar o erro mais comum e

frequentemente utilizado por cada, ao invés de responderem pelo método multiplicativo, os

estudantes preferem resolver utilizando a somatoéria dos algoritmos, nota-se que para eles é mais
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facil reline ou juntar duas ou mais quantidades e esquecem que na multiplicagdo de uma forma geral
€ aumentar um valor, podendo dobrar, triplicar e assim sucessivamente.

De acordo com Magina, Merlini e Santos (2014, p. 522) a “correspondéncia de um para
muitos acontece quando a relagcdo entre as quantidades esta explicita” no exemplo - Para fazer
atividade fisica, Lucio tem trés bermudas e 7 camisetas. De quantas maneiras diferentes ela pode
usar uma bermuda e uma camiseta por vez? - esta explicita a correspondéncia um para sete.

Para Magina, Merlini e Santos (2014, p. 522), na correspondéncia muitos para muitos a
relacdo entre as quantidades esta implicita, tendo duas situacfes a se considerar: uma na qual é
possivel chegar a uma relacdo de um para muitos. Exemplo: Para fazer atividade fisica, Lucio tem
guatro bermudas e 7 camisetas. De quantas maneiras diferentes ela pode usar uma bermuda e uma
camiseta por vez? A outra é aquela que ndo faz sentido obter a relagdo um para muitos. Exemplo: O
Supermercado Bom Preco langou uma promocdo, na compra de quatro detergentes o cliente ganha
uma esponja. Se Jodo comprar 12 detergentes, quantas esponjas ele ganhara? Os exemplos

apresentados acima envolvem quantidades discretas.

Problema 1

Para fazer atividade fisica, Lucio tem trés bermudas e 7 camisetas. De quantas maneiras diferentes ela
pode usar uma bermuda e uma camiseta por vez?

situacdo (resgate das caracteristicas apresentadas nas tabelas 1 e 2) esperavamos que o aluno
multiplica-se 7 por 3 para que obtivessem o resultado esperado (21 combinagbes entre as pecas).
Entretanto, percebemos que 10 dos 46 estudantes ndo compreenderam o enunciado e operam de
forma equivocada mesmo realizando adigbes sucessivas (cujo resultado apresentado foi 10
combinacdes).

Nesse tipo de situacao identificamos erros conceituais (ndo identificaram a operacéo a ser realizada,
aplicaram a adicdo de parcelas iguais) e procedimentais (resolveram o algoritmo de forma
equivocada, ndo completaram a arvore de possibilidades, falha leitura e na interpretacdo do
enunciado).

No raciocinio aditivo as situacfes devem ser analisadas a partir de um Unico invariante operatorio,
gual seja a relagdo parte e todo - as partes sdo conhecidas e se procura o todo ou, ainda, o todo é
uma das partes é conhecida e se procura a outra parte. Ja nas situaces envolvendo o raciocinio
multiplicativo o que esta em jogo € uma relagdo fixa (invariante operatorio) entre duas quantidades,
ou seja, toda situacdo multiplicativa envolve duas quantidades (de naturezas iguais ou distintas) e
uma relagdo constante entre elas, mesmo pensando apenas no conjunto ndmeros naturais, ha uma
gama consideravel de situages que precisam ser dominadas pelos estudantes para que possam
expandir seus conhecimentos sobre esse campo conceitual, seja aditivo ou multiplicativo.

Essas situagBes tém graus diferentes de complexidade diferentes e exigem dos estudantes maiores

esfor¢os cognitivos para a completa compreenséo e, por conseguinte, para o0 éxito no processo de
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resolucdo dos problemas propostos. E na interacdo com o conjunto de situacdes que requerem
distintos raciocinios que o repertério de saberes dos estudantes, acerca dos campos conceituais
aditivos e multiplicativos, € ampliado.

Em relagdo ao Problema 1 o escore foi de 8,72% de acertos e 91,28% de erros. Apés a analise
detalhada das respostas apresentadas, percebemos que apesar da situacdo apresentada estar
inserida dentro do campo multiplicativo, as criangas apresentam estratégias ligadas ao campo aditivo,
como é possivel observar no extrato do protocolo n.°1. Além disso, 0s erros mais recorrentes estao
relacionados a equivocos referentes a sistematizacdo do algoritmo, seja concernente a operacao de
adicdo de parcelas igual, ou relativa a divisdo e a multiplicagdo, como registrado no extrato do

protocolo n.° 2.

Figura 3— Representacéo da resolucdo dos estudantes

[k b i | g THEHL =Y

al

Az };7 : z 1 )
AR
Fonte: (Autoria propria, 2022) Protocolo n° 1 Fonte: (Autoria prépria, 2022) Protocolo n°2
Problema 2

Para arrecadar dinheiro para a formatura, os alunos comegaram a vender rifas, em que cada bilhete
custa R$ 12,00. Ao final do més os alunos arrecadaram R$ 996,00. Quantos numeros foram vendidos?

No problema 2, esperdvamos que os estudantes fizessem a divisdo do total arrecadado R$
996,00 pelo valor de cada bilhete R$ 12,00 de modo que obtivessem como resultado o quociente
dessa divisdo (83 bilhetes foram vendidos). Neste caso, pressupunham que o esquema mais
recorrente seria o algoritmo convencional da divisdo, seguida da ado¢do de esquemas relacionados
ao célculo mental, entretanto apenas 8,72% de 93,46% apresentaram essa estratégia de resolucéo.

Assim sendo, eles poderiam multiplicar 83 por 12 para determinar o valor da compra (996
reais). Entretanto, 93,46% dos estudantes ndo resolveram o problema satisfatoriamente, na analise
foram notados erros basicos como a ordem dos ndmeros na divisdo, em outros casos houve a adigdo
de forma incorreta, exemplo resolvidos pelos estudantes que interpretaram a questdo da seguinte
forma, que no caso iriam resolver utilizando a soma 996 + 12= 111,60, se analisamos o estudante

errou o resultado, em outro caso utilizaram a subtracéo.
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Ainda com relagéo ao problema 2, destacamos que apesar dos invariantes serem explicitos,
o fato de demanda dos estudantes a comparacdo entre duas grandezas discreta. Neste caso,
aqueles que concluiram que a operacéo a ser realizada é a divisdo operando da forma correta para
chegar ao resultado esperado; nesse caso 6,54% dos estudantes, resolveram de acordo com que foi
pedido.

Por exemplo, Orozco-Hormaza (2005), analisando os erros de alunos colombianos do ensino
fundamental, documenta tipos de erros na escrita dos numerais: erros léxicos e erros sintaticos. Os
erros |éxicos referem-se a equivocos que cometem ao produzir os digitos que comp8em um ndmero
(troca do lugar dos digitos, por exemplo); e os erros sintaticos se referem a equivocos na maneira de
fragmentar os ndmeros em fungdo de sua expressao verbal falada e ndo em funcéo das particulas de
guantidade e em particulas que marcam o valor posicional (escrever 2001 como 201- duzentos e
um).

Figura 4 — Representacéo da resolucdo dos estudantes:

03 oy, Wndider 33 C/XCJbL_JAQI——

X] ﬁ i) / L 3

36
%3/ | 2%

Fonte: (Chaves e Souza, 2020) Protocolo n°3 Fonte: (Chaves e Souza, 2020) Protocolo n°4

Problema3

Em um énibus escolar cabem 48 estudantes sentados. Cada fileira do 6nibus tem 4 poltronas.
Quantas fileiras ha nesse 6nibus?

Ao propor a resolugdo deste problema, esperavamos que os estudantes dividissem 48 por 4 e
chegassem ao resultado 12. Todavia, constatamos que cerca 5% dos estudantes procederam a
adicdo da quantidade de poltronas, do seguinte modo: 4+4+4+4+4+4+4+4. Um dos 25 estudantes
95% da nossa amostra resolveu corretamente o problema por meio de uma regra de trés simples, ao
perceber a proporcionalidade relacionada aos dados do problema (conforme ilustra na Figura 3).

Dessa forma, convém lembrar que Vergnaud (1993, p. 2) identifica duas classes de situagdes que
facilitam a compreenséo dos conceitos: - classe de situagdes para as quais, 0 sujeito dispde, no seu
repertorio, num dado momento do seu desenvolvimento e em determinadas circunstancias, das
competéncias necessdrias ao tratamento relativamente imediato da situagdo; - classe de situacdes

para as quais o sujeito ndo dispde de todas as competéncias necessarias, 0 que 0 obriga a um tempo
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de reflexdo e de exploracdo, a hesitacdes, a tentativas abortadas, conduzindo-o, quer ao éxito, quer
ao fracasso.

As analises indicam que entre os erros mais frequentes que as criangas cometeram podem estar
relacionados ndo apenas a ma interpretagdo das informacdes do enunciado (conforme ilustra o

extrato do protocolo n.° 1 apresentado na Figura 1).

Figura 5 — Representacéo da resolugdo dos estudantes

HE — ¢ | -
-‘1% *e %7( ‘L{ 8 LLf

4 - yg % D% n,

Xz e
=

¥

Fonte: (Autoria propria, 2022) Protocolo n°5 Fonte: (Autoria prépria, 2022) Protocolo n°6

Problema 4

Tereza comprou uma geladeira por R$ 4.200,00. Ela pagou em 8 parcelas iguais e sem juros. Quanto
ela pagou em cada parcela?

O problema 4, esperavamos que os estudantes dividissem 4,200 por 8 e chegassem ao resultado
525. Entretanto, constatamos que cerca de 87,2% resolveram de forma multiplicativa, cerca de 65,4%
colocaram valores aleatérios (como é possivel verificar no extrato do protocolo n.° 8 apresentado na
Fig 4).

Todavia, 13,02% dos estudantes resolver o problema corretamente, revela a situagdo que envolve a
comparacdo de quantidades em que os invariantes sdo implicitos trazendo mais dificuldade que as
outras que propusemos, exigindo do professor (em outros momentos), intervencdes didaticas mais
efetivas em prol da diversificac@o das situacdes desse tipo, para que os estudantes se familiarizem e
aprendam a resolvé-las.

Revisitando resultados da literatura (por exemplo, BOTELHO et al., 2006), assumimos, no presente
estudo que, em sintese, os erros na solugcdo de problemas mateméticos podem ser agrupados, ao
menos, em duas grandes classes: erro conceitual e erro procedimental. Entendemos que o erro
conceitual expressa limite de compreenséo acerca dos aspectos cruciais relativos as demandas do
problema, podendo ser entendido como indicio de limite expressivo de elaboracdo do conceito

matematico ali envolvido; por exemplo, seria o erro decorrente do uso de esquemas ou relacdes
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aditivas na solugcdo de problemas de combinatéria, quando relagées ou esquemas multiplicativos

seriam necessarios.

Figura 6— Representacéo da resolucdo dos estudantes

[ gaco B Tww

0 3LO 739 OU
—16 Cadla Tacwtﬂm
Fonte: (Autoria propria, 2022) Protocolo n° 7 Fonte: (Autoria propria, 2022) Protocolo n°8
CONCLUSAO

De acordo com a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) proposta por Gérard Vergnaud, para
resolver as situagbes-problemas propostas em sala de aula, os estudantes precisam mobilizar
aspectos relacionados as estruturas aditivas e multiplicativas que compdem o seu repertério de
conhecimentos. No que tange aos conceitos associados a multiplicacdo e a divisdo, os estudantes
pesquisados expuseram 0s esquemas, 0S invariantes operatorios e as representacdes acerca dos
conceitos evocados em cada situacao que deveria ser resolvida.

As analises apresentadas neste artigo sugerem a necessidade de mais investimento didatico
no 6° ano do Ensino Fundamental, pois os erros conceituais e procedimentais persistem nas
estratégias adotadas pelas criancas ao resolver situacBes que envolvem os significados da
multiplicacéo e diviséo.

Por este motivo, procuramos investigar as dificuldades e as estratégias de resolucéo
adotadas por estudantes do 6° ano do ensino fundamental ao resolverem problemas triviais
envolvendo as estruturas multiplicativas. Portanto, cabe ao professor de matematica diversificar as
situacBes e 0s contextos em que a realizacdo das operacdes mencionadas € demanda.

Os resultados das analises sugerem que, apesar da familiaridade das criancas com as
operacdes aditivas e multiplicativas, as dificuldades no processo de resolu¢cdo dos problemas
perduram, sobretudo no que tange a: ma interpretacdo dos enunciados das situacBes propostas; a
falta de conhecimento para discernir acerca da operacdo a ser realizada; da escassez de
conhecimento para sistematizar ou resolver o algoritmo corretamente.

Felizmente, as dificuldades apresentadas pelos estudantes sdo passiveis de serem
superadas, mediante o esfor¢co pessoal e o investimento do(a) professor(a) regente para favorecer a

ampliacdo do repertério de saberes das criancas que chegam a segunda etapa do Ensino
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Fundamental. Nesse sentido, ressaltamos a importancia de garantir as condi¢cbes de aprendizagem
acerca dos conceitos e propriedades da multiplicacdo e da diviséo, introduzindo/propondo tomando
como ponto de partida os problemas triviais (como os que escolhemos para desenvolver essa
pesquisa), mas, também, encorajando e desafiando a resolugdo de problemas mais complexos.

Os resultados desse estudo, revelam a importancia da analise do erro tanto como estratégia
didatica como para que o estudante reflita sobre as suas estratégias de acdo na atividade
matematica, uma vez que os trabalhos dessa natureza ainda sdo escassos no Brasil. Desse modo,
os resultados que apresentamos neste artigo focaliza a relevancia da identificacdo das estratégias de
resolucdo dos problemas propostos para direcionar as intervencgdes didaticas que contribuirdo para
apropriacdo dos significados das operac¢des fundamentais e, por conseguinte, a evolucdo da relagédo
ao saber dos estudantes, independentemente do nivel e da etapa da escolarizacdo em que eles se

encontram.
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