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Resumo:

O presente artigo ¢ fruto de um trabalho de conclusdo de curso da Licenciatura em
Matematica da Universidade de Pernambuco. Este tem o objetivo de analisar as dificuldades
dos alunos no 6° ano do Ensino Fundamental na resolucdo de problemas do grupo de
situagdes de comparagdo multiplicativa referentes ao calculo relacional e numérico. O
trabalho esta baseado na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990). Participaram
deste estudo 150 alunos de uma escola da rede publica estadual de Recife-PE. Os alunos
responderam dois problemas de comparagdo multiplicativa; um onde deveria encontrar o
valor do referido e outro da relacdo. Os resultados indicam um melhor desempenho dos
alunos no segundo tipo de problema, com o uso das operagdes de multiplicacdo e adigao.
Enquanto no primeiro problema foram privilegiadas as operagdes de multiplicacdo e divisao.
Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais; Comparagdo Multiplicativa; Ensino
Fundamental.

1. Introducio

O campo conceitual das estruturas multiplicativas, tratado neste trabalho a partir de
situagdes referentes a comparacdo multiplicativa, busca levar em conta alguns elementos
como a compreensdo e interpretagdo dos problemas pelos alunos. Estamos levando em
consideracdo também a passagem da linguagem natural para a linguagem matematica, os
conhecimentos aritméticos em torno das operacdes, os procedimentos algoritmicos, dentre

outras acoes.

Desse modo buscamos por em relevo neste estudo os procedimentos de calculo
relacional e de calculo numérico realizado pelos alunos. O célculo relacional, voltado para os
procedimentos anteriores ao calculo propriamente dito em que o aluno busca a melhor opcao
para a resolugdo do problema a ele apresentado, a melhor operacdo. E, o calculo numérico,
relativo aos conhecimentos operacionais matematicos, mais precisamente, relacionado a

execucao de algoritmos (VERGNAUD, 1991).
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Desta forma, apresentamos uma analise sobre o calculo relacional e o célculo
numeérico realizado por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental na resolugdo de problemas
do eixo de situagdes de comparagdo multiplicativa, com o intuito de reconhecer entre outros
aspectos quais as operacdes utilizadas de modo mais frequente nas ditas situacdes e as

dificuldades demonstradas pelos alunos nos procedimentos de célculo.

2. A teoria dos campos conceituais e 0 campo das estruturas multiplicativas

A teoria dos campos conceituais proposta por Vergnaud (1991) considera que um
conceito ndo pode ser reduzido a sua definig¢do, principalmente se nos interessamos por sua
aprendizagem e seu ensino. Ou seja, esta teoria considera que existe uma série de fatores que
influenciam e interferem na formagdo e no desenvolvimento dos conceitos € que o

conhecimento conceitual deve emergir dentro de situacdes-problemas.

Convém ressaltar que um conceito ndo assume sua significagdo em uma s6 classe de
situacdes, € uma situa¢do ndo ¢ analisada por meio de um conceito tnico (VERGNAUD,
1990). Assim, podemos nos referir a um campo conceitual, como pode ser o campo das
estruturas multiplicativas, sendo “um conjunto de problemas ou situagdes, cuja andlise e
tratamento requerem varios tipos de conceitos, procedimentos e representacdes simbolicas, os
quais se encontram em estreita conexdo uns com os outros” (MAGINA; SANTOS;
SANTANA, 2013, p. 5982). Campo este, formado por um conjunto de situagdes que
envolvem a divisdo e a multiplicacdo isoladamente ou a combinagdo dessas operagdes, bem

como outros conceitos matematicos (PESSOA; MATOS FILHO, 2006).

Ao fazerem um levantamento sobre os problemas multiplicativos, Magina, Santos e

Merlini (2011, 2014) classificaram estes como apresentado na figura a seguir.

| ESTRUTURA MULTIPLICATIVA |
[

i'\/Re|305eSn\]I:Nr Quaternarias | \ Ternarias \
( EIXO C:) Proporgao Proporgao Comparagéao Produto
~ simples mt'lltipla multiplicativa de medida
1 ) —
|Classe = Um para Munos para Um para Munos para Relacdo Referido Configuracdo —
muitos muitos muitos muitos | |desconhecida || desconhecido | | retangular
Tupos 4.:;>| Dlscrelo\ Continuo | Discreto | |Cont|nuo| Discreto | [Continuo | Continuo| [ Discreto |

Figura 1- Sintese do campo conceitual multiplicativo.

Fonte: Magina, Santos ¢ Merlini (2014, p.520).
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Sobre as relagdes, “elas sdo quaternarias quando o problema oferece trés elementos e

se pergunta pelo quarto; ja as relagdes terciarias, apenas dois elementos sdo enunciados e se

pergunta pelo terceiro” ( MAGINA; MERLINI; SANTANA, 2013, p. 5983).

As relagdes quaterndrias estdo organizadas em dois eixos (propor¢do simples e
propor¢ao multipla) que se dividem em duas classes: um para muitos € muitos para muitos.
Enquanto, as relagdes tercidrias se dividem em: comparacdo multiplicativa, nas classes
relacdo desconhecida e referido desconhecido e produto de medida que tem as classes:
configura¢do retangular e combinatéria. Todas as classes podem usar quantidades do tipo
discreta ou continua, exceto a classe configuracdo retangular (apenas quantidade continua) e

combinatoria (apenas quantidade discreta) (MAGINA; SANTOS, MERLINI, 2014).

Neste trabalho, limitamo-nos em abordar a relagdo tercidria, em particular, o eixo de
compara¢do multiplicativa, constituido pela classe relagdo desconhecida pela qual podemos
identificar no problema as duas varidveis, porém a relacdo ndo esta explicita. E, pela classe
referido desconhecido, em que temos uma variavel e a relagdo existente, e assim, procuramos

a outra variavel.

3. Metodologia

O presente estudo foi realizado com 150 alunos de cinco turmas do 6° ano do ensino
fundamental de uma escola publica da rede estadual na cidade do Recife-PE. Para realizagao
do presente estudo nos apoiamos em Rudio (2001) ao explicitar aspectos da pesquisa
descritiva, pela qual o pesquisador tem por objetivo conhecer e interpretar determinados

fendmenos ligados a realidade sem nela interferir para modifica-la.

Trata-se de um estudo realizado sobre os diversos tipos de situacdes do campo
conceitual multiplicativo (figura 1). Para efeito deste artigo, os procedimentos de coleta de
dados foram os seguintes: os alunos responderam dois problemas referentes a relagdo

terciaria, do eixo de situagdes de comparagdo multiplicativa:

Problema 1: Uma cozinheira ganhou 180 reais por um kit festa. Ela ganhou 4 vezes

mais do que sua ajudante recebeu. Quantos reais a ajudante da cozinheira recebeu?

Problema 2: Uma costureira recebeu 125 reais por uma roupa que fez e sua ajudante,

25 reais. Quem recebeu mais dinheiro e quantas vezes mais?
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O Problema 1 diz respeito a ideia de comparagao multiplicativa em que se conhece o
referido (quanto ganhou a cozinheira), a relacdo (quatro vezes mais) e ¢ solicitado o referente

(quanto ganhou a ajudante?). Enquanto no Problema 2 ¢ indicado o referente (quanto recebeu

a ajudante), o referido (quanto recebeu a costureira) e € solicitada a relagdo (vezes mais?).

No momento da aplicacdo da sondagem, foi solicitado que os alunos respondessem os

problemas individualmente e ndo foi dito que operagao eles deveriam utilizar para resolvé-los.

Quanto a analise de dados, ela foi organizada de modo a levantar, os indices de erros e
acertos relativos ao calculo relacional e numérico para cada tipo de situagdo de multiplicagao
comparativa. Isto ¢, o calculo relacional, referente a escolha da operagdo apropriada para a
resolucdo do problema, e o célculo numérico referente a realizagdo do calculo propriamente
dito da operagdo. Assim como reconhecer as dificuldades dos alunos mais evidentes na

resolucdo dos tipos de problemas propostos.

4. Analise dos resultados

No caso do Problema 1 do eixo de situagdes de comparagdo multiplicativa, onde era
necessario calcular o valor do referido (quanto ganhou a ajudante?): Uma cozinheira ganhou
180 reais por um kit festa. Ela ganhou 4 vezes mais do que sua ajudante recebeu. Quantos
reais a ajudante da cozinheira recebeu? Constatamos, quanto as operacgdes utilizadas pelos

alunos, o exposto no seguinte quadro.

Quadro 1 - Resultados do Problema 1

Operagdes Categorias de calculo Quantidade de alunos
Multiplicagdo Acerto no’ calculo rel_acional e acerto no’ calculo nufn'érico 7

Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 24 51
Erro no calculo relacional e erro no calculo numérico 20
R Acerto no calculo relacional e acerto no calculo numérico 20

Divisao - p - — 34
Acerto no calculo relacional e erro no calculo numérico 14

Subtragio Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 16 29
Erro no calculo relacional e erro no calculo numérico 13

Adigio Erro no calculo relac%onal e acerto no calculo num'érico 9 19
Erro no calculo relacional e erro no calculo numérico 10

Em branco 17

Total | 150

Fonte: autoria propria.

Percebemos (quadro 1) que a maioria dos alunos buscou resolver o Problema 1,

utilizando-se da opera¢do de multiplicagdo. Neste caso, um numero reduzido de alunos
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acertou no calculo relacional e numérico. Ou seja, multiplicou 45 x 4 ou vice-versa,

encontrando o resultado 180. Dentre os alunos que apenas acertaram o calculo numérico,

convém salientar que a maioria destes, multiplicou 4 x 180, encontrando o resultado 720.

Ao analisarmos os erros de calculo relacional e numérico referentes a multiplicagao
realizada (4 x 180), de modo recorrente, encontramos dificuldades relacionadas a
compreensdo dos alunos na multiplicagdo de 4 x 0, visto que o resultado foi dado como 4

(figura 2) e de outra forma, a dificuldades de contagem diversas (figura 3).

' Célculo:
4 an
A9
) iy
) 560
Figura 2 - Problema 1 - Multiplicagdo Figura 3 - Problema 1 - Multiplicagdo
Fonte: Aluno A6B4 Fonte: Aluno A6A2

Quanto a segunda operagdo mais utilizada para resolver o Problema 1, a divisdo,
identificamos que dentre 34 alunos que a utilizaram, apenas 20 alunos acertou no célculo
relacional e numérico. Isto ¢ dividiram 180 por 4, obtendo o resultado 45. Contudo, no plano
do calculo numérico, diversas ordens de dificuldades dos alunos foram identificadas. Por

exemplo: contagem (figura 4) e inversdo do resultado entre quociente e resto (figura 5).

130 |4 )
=5y 40 4 (o

Figura 4 - Problema 1- Divisdo Figura 5 - Problema 1- Divisdo

Fonte: Aluno A6B8 Fonte: Aluno A6B32

Quanto ao uso da subtracdo, a maior parte dos alunos que chegou a acertar o célculo
numeérico utilizou o procedimento 180 - 4, encontrando assim o resultado 176. Contudo,

dentre 29 alunos que utilizou esta operagao, 13 erraram neste tipo de calculo.

Neste caso, foram apresentados os erros, de modo mais frequente, aqueles cujo
resultado da subtracdo 180 — 4 foi igual a 140 ou 144. Temos assim, seja um erro em virtude

da supremacia do zero; seja, pela ideia de zero neutro. Onde, deparando—se com o zero,
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automaticamente, os alunos reproduzem o zero no resto ou a presenca do zero

¢ ignorada, sendo repetidos os valores do subtraendo (QUEIROZ, 2011).

Por fim, na resolu¢do do Problema 1, em menor medida, os alunos utilizaram a
operagdo de adicdo. O erro no célculo relacional e acerto no cdlculo numérico ocorreram em

torno de dois tipos de resultados (figuras 6 e 7): 184 (A6B22) e 720 (A6CH).

L\E0 * %o
T

(j 190
L34 4126

£1.9

Figura 6 - Problema 1 — Adigdo

Fonte: Aluno A6B22 . )
Figura 7 - Problema 1 - Adigdo

Fonte: Aluno A6C6

Deste modo, podemos identificar na figura 7, a referéncia a soma de parcelas

repetidas, o que nos remete a um resultado que poderia ser encontrado pela multiplicagao.

Quanto aos erros no céalculo numérico, além das dificuldades dos alunos em operar
com o zero, identificamos dificuldades sobre as regras de valor posicional das centenas,
dezenas e unidades. Visto que, a exemplo do aluno A6A29 (figura 8), ¢ razoavel supor que ele
somou 1 centena (reserva) + 1 centena + 4 unidades, obtendo assim, o resultado final 624. E

podemos inferir qu o aluno A6E7 (figura 9), somou 8 dezenas + 4 unidades, obtendo o

resultado final 220.
4 £
1 g 0 Y
.20 0 Soe

Figura 9 - Problema 1 - Adigdo

Fi 8 - Probl 1 - Adica
teurd roblema digdo Fonte: Aluno A6E7

Fonte: Aluno A6A29

Em relagdo ao Problema 2: uma costureira recebeu 125 reais por uma roupa que fez e

sua ajudante, 25 reais. Quem recebeu mais dinheiro e quantas vezes mais? Onde os alunos
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deveriam indicar o valor da relacdo. Podemos ver no quadro a seguir, uma sintese de seus

resultados, na mesma forma como foi analisado o Problema 1.

Quadro 2 - Resultados do Problema 2

Operagdes Categorias de célculo Quantidade de alunos
e Acerto no calculo relacional e acerto no calculo numérico 16
Multiplicagéo - . . P
Erro no calculo relacional e acerto no calculo numérico 4 42
Erro no calculo relacional e erro no calculo numérico 22
- Acerto no calculo relacional e acerto no calculo numérico 7
Adicdo , - . P
Erro no calculo relacional e acerto no calculo numérico 23 36
Erro no calculo relacional e erro no calculo numérico 6
Subtragio Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 34 34
Divisio Acerto no calculo relacional e acerto no calculo numérico 7 15
Acerto no calculo relacional e erro no calculo numérico 8
Em branco 23
Total | 150

Fonte: autoria propria.

De modo semelhante ao que ocorreu no Problema 1, a maioria dos alunos buscou
resolver o Problema 2, utilizando a operacao de multiplicagdo (quadro 2). Isto ¢, utilizando a
operacdo inversa da divisdo, calcularam 5 x 25, encontrando o resultado 125. Desta forma,

determinando o valor da relacdo igual a 5.

Os erros de calculo numérico quanto a multiplicacdo revelaram, sobretudo, a
dificuldade dos alunos em operar com um termo de dois algarismos: 125 x 25 (figuras 10 e

11). Devido a localizagdo do produto das dezenas ser posto no local das unidades.

G . R
25

~ X3k
528

f 3

Figura 10 - Problema 2 - Multiplicagdo
Fonte: Aluno A6B26

Figura 11 - Problema 2 - Multiplicagdo
Fonte: Aluno A6A28

Em segundo lugar, a operagdo mais utilizada pelos alunos para resolver o Problema 2
foi a adi¢do, basicamente, pelo procedimento 125 + 25 = 150. Desta forma, configurando um

maior numero de erro no calculo relacional e acerto no calculo numérico. No entanto, em
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menor medida, outros alunos (quadro 2) chegaram a encontrar o valor esperado da relagao

igual a 5, adicionando sucessivas parcelas de 25 até chegar ao valor 125 (figuras 12 e 13).

ns Jc je
gsa f: :.5 | )_: i ) (
a5 el <9
35- - 1.2 ) | o S

Figura 13 - Problema 2 - Adigéo

Figura 12 - Problema 2 - Adigdo Fonte: Aluno A6C22

Fonte: Aluno A6A18

E provavel que a presenca da expressao vezes mais no enunciado do Problema 2, tenha
influenciado o fato de ter ocorrido uma énfase dos alunos em utilizar a adi¢do para resolvé-lo.

Fato este, menos percebido na resolu¢ao do Problema 1.

Em terceiro lugar, a opera¢do mais utilizada para resolver o Problema 2 foi a
subtracdo, sem maiores dificuldades quanto ao célculo numérico. Visto que, notadamente os

alunos realizaram o calculo 125 — 25, obtendo o resultado 100.

No Problema 2, em menor medida, os alunos utilizaram a operacgdo de divisdo. Dentre
aqueles que utilizaram esta operagdo, com acertos no calculo relacional e numérico, foi
realizada a operagdo 125: 25, encontrando o valor 5. Dentre aqueles que erraram no céalculo
numérico desta, selecionamos, por exemplo, casos em que os alunos demonstraram
dificuldade sobre os procedimentos aritméticos necessarios para resolver a divisdo em
questdo, apresentando resultados exatos, como provenientes da multiplicacdao 21 x 25 (figura

14) ou 43 x 25 (figura 15).

e

’/,J o 2. \_ I | &'

2

: B
Figura 15 - Problema 2 - Divisdo

Figura 14 - Problema 2 - Divisdo
Fonte: Aluno A6D4 Fonte: Aluno A6E28

£ S

Grosso modo, ao contrastarmos os resultados dos dois tipos de problemas, o que se
apresentou de modo mais evidente foi a preferéncia dos alunos ao uso da multiplicagdo para

respondé-los. Podemos dizer que tais resultados corroboram com aqueles discutidos por
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Magina, Santos ¢ Merlini (2011). Quando estes autores chamam a ateng¢do para o fato que
aspectos  linguisticos influenciam fortemente nas estratégias de resolugdo e,
consequentemente, no desempenho dos alunos quando lhes solicitado a resolugao de situagdes

as quais expressdes como vezes mais aparecem, como no tipo de situagdes aqui propostas. O

que ocorreria também, segundo os autores, no uso da expressao vezes menos (idem).

5. Consideracoes finais

Ao propormos os dois problemas de comparagdo multiplicativa para serem
respondidos pelos alunos do 6° ano do ensino fundamental, tinhamos a expectativa que eles
utilizassem, em sua maioria, a operagdo de divisdo. Fato este, que ndo ocorreu, sobretudo em

relacdo ao Problema 2.

Vale ressaltar que consideramos o célculo relacional aquele que diz respeito a
compreensdo do problema, encontrar o caminho para a resolu¢do. O aluno ter percebido, por
exemplo, a relacdo entre os valores 4, 45 ¢ 180 no Problema 1 indica que ele conseguiu
perceber a logica do problema. Consideramos até que ele foi mais longe do que os que
simplesmente fizeram o algoritmo esperado (180: 4 = 45) para a resolu¢do do problema, pois

conseguiu perceber as relagdes entre a multiplicacdo (4 x 45 = 180) e a divisdo.

As diversas estratégias utilizadas pelos alunos no que concerne a escolha das
operagdes (adicdo, subtracdo multiplicagdo e/ou divisdao) para resolver os problemas 1 e 2 do
grupo de situagdes de comparagdo multiplicativa, aqui tratado, reafirmam a importancia de
que as situagdes, ndo podem ser analisadas com a ajuda de apenas um conceito. Isso significa
que uma situagdo, por mais simples que seja, envolve mais que um conceito. Bem como,
reafirmam a importancia de serem trabalhados diversos tipos de situagdes do campo
conceitual multiplicativo envolvendo, ndo apenas, a ideia de comparacdo multiplicativa a fim
de serem superadas dificuldades na compreensdo do enunciado e na escolha de uma operagao

matematica adequada para a resolugdo da situagao-problema.
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