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Resumo

A proposta deste texto € discutir o0 uso dos registros de representacdo semiotica nos anos iniciais do ensino
fundamental. O estudo realizado em classes de 4° e 5° ano do ensino fundamental tem como objetivo
investigar as possibilidades de potencializacdo da aprendizagem dos conceitos matematicos do campo
multiplicativo em sala de aula. A andlise realizada constatou a existéncia de uma diversidade de tratamentos
utilizados na resolucdo de situagdes-problema envolvendo as operacBes de divisdo e multiplicacdo e a
dificuldade dos estudantes na identificacdo do significado dos termos da multiplicacdo ao realizarem a
conversdo da linguagem aritmética para a lingua natural. Como suportes teéricos foram utilizados alguns
pressupostos das teorias de Gérard Vergnaud e Raymond Duval.
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1. Introducao

O presente trabalho apresenta aspectos tedrico-metodoldgicos do processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos relacionados ao campo multiplicativo, com o objetivo
de levantar possibilidades para a constru¢do de propostas pedagodgicas que priorizem a
compreensdo dos conteldos matematicos abordados nos anos iniciais do ensino
fundamental.

Para isso, é apresentada parte de uma pesquisa realizada com turmas do 4° e 5° ano
do ensino fundamental de uma instituicdo privada de ensino, localizada na cidade de Passo
Fundo/RS, visando analisar as transformacdes de registros de representacdo semioética
utilizadas pelos estudantes na resolucéo de situagdes-problema do campo multiplicativo.

O trabalho com o campo multiplicativo é realizado na escola desde a Educacao
Infantil, cujo objetivo é realizar aproximacdes sucessivas dos significados da operacdo de
multiplicacdo e divisdo através da resolugdo de problemas. Contudo, a sistematizagdo de
alguns conceitos matematicos do campo multiplicativo acontece no 4° ano, quando esta

previsto o trabalho com as regularidades das tabuadas, a formulacao de alguns conceitos do
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campo multiplicativo (proporcionalidade, configuracdo retangular, combinatéria) e o
funcionamento do algoritmo convencional da multiplicagéo.

Os sujeitos desta pesquisa sdo 10 estudantes da turma do 4° ano e 17 estudantes da
turma do 5° ano, os quais responderam a um instrumento contendo seis situagdes-problema
do campo multiplicativo, no inicio do ano letivo de 2012.

Neste trabalho sera apresentada a analise das produc@es referentes a trés situagdes-
problema contidas no instrumento e resolvidas pelos estudantes do 5° ano. As duas
primeiras situacdes pertencem a categoria denominada por Gérard Vergnaud como
isomorfismo de medida e a terceira envolve a elaboracéo de situagOes-problema a partir de
duas sentencas matematicas que expressam multiplicagdes. Nas duas primeiras situacdes
foram analisados os tratamentos utilizados pelos estudantes e 0s conceitos matematicos
implicados na sua utilizacdo. Na terceira situacdo foram analisadas as conversdes
realizadas, da linguagem aritmética para a lingua natural, verificando o sentido dado aos
termos da multiplicacdo (multiplicando, multiplicador e produto). Para identificar os
sujeitos da pesquisa, usou-se a letra inicial da palavra estudante, maidscula, seguida de dois
digitos que indicam o aluno, classificado por ordem alfabética.

A andlise foi orientada, principalmente por alguns pressupostos da Teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud e da Teoria das Representacdes Semioéticas de
Raymond Duval.

2. Aportes tedricos no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos

do campo multiplicativo

Nos Ultimos anos intensificaram-se os estudos sobre as propostas pedagogicas para
o0 ensino da mateméatica na escola. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)! do

ensino fundamental destacam o papel da Matematica como crucial

[...] na formag8o de capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento, na
agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicagdo a problemas,
situacfes da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a
construgdo de conhecimentos em outras areas curriculares. (BRASIL, 1997, p.
29).

! Documento referente as séries iniciais do ensino fundamental de nove anos.
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Nessa perspectiva, surgem novas possibilidades tedrico-metodoldgicas para o
desenvolvimento de préaticas pedagdgicas relacionadas ao ensino de conceitos matematicos
da operacdo de multiplicacdo e divisdo nos anos iniciais do ensino fundamental, que por
muito tempo esteve relacionada ao ensino da tabuada, dos algoritmos convencionais e suas
propriedades.

Com a orientacdo explicitada nos PCNs de que o trabalho com a multiplicagéo e a
divisdo deveria ser realizado por meio de um conjunto de problemas, devido as estreitas
conexdes entre as situacdes que os envolvem (BRASIL, 1997), modifica-se a perspectiva
do ensino de conceitos relacionados a operacdo de multiplicacdo e divisdo, para o ensino
de conceitos ligados a um campo conceitual, o campo multiplicativo.

Esta concepc¢do estd embasada na Teoria dos Campos Conceituais elaborada por
Gérard Vergnaud, que define campo conceitual como um conjunto de situacBes que
permitem gerar uma classificacdo baseada na andlise das tarefas cognitivas e nos
procedimentos que podem ser postos em jogo em cada situacdo (VERGNAUD, 1990).

Nesse sentido, os conceitos relacionados a multiplicacdo e divisdo estdo contidos
em um conjunto de situagdes denominado campo conceitual multiplicativo, “cujo
tratamento implica uma ou varias multiplicagcdes ou divisdes e o0 conjunto de teoremas que
permitem analisar estas situacdes: proporcao simples e proporcao multipla, funcéo linear e
ndo-linear, [...], etc.” (VERGNAUD, 1990, p. 8-9, traducao nossa).

As situacdes pertencentes ao campo conceitual multiplicativo, ou seja, problemas
cuja solucdo é encontrada por meio de uma multiplicacdo ou divisao, segundo Vergnaud
(2009) sao classificados em duas grandes categorias de relac6es: isomorfismo de medidas
e produto de medidas. Essas categorias sdo subdivididas em classes conforme a posicéo
da incognita na situacdo, os tipos de grandezas (continuas® e descontinuas®) e o conjunto
a que 0s numeros pertencem.

De acordo com Vergnaud (1990) ndo se pode teorizar a aprendizagem da
matematica somente a partir do simbolismo ou das situacdes. E necessario considerar o
sentido das situacfes e dos simbolos e levar em conta a acdo do sujeito na situacéo e a
organizacdo de sua conduta. Portanto, a utilizacdo da representacdo simbdlica € um dos

elementos que compBem a aprendizagem de um conceito matematico.

2 As unidades que comEoe esta grandeza ndo sdo percebidas separadamente, sdo grandezas que tem relacdo
dlreta com as medidas. Ex.: metro, litro.

® As unidades sdo objetos distintos, que tem relagdo direta com a contagem. Ex: valores de dinheiro em reais,
objetos.
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Diante disso, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval, busca evidenciar a importancia de diferenciar o objeto matemético de suas
representacdes, além de contextualizar, do ponto de vista cognitivo, a atividade matematica
através da variedade de representacfes semioticas.

Para Duval,

a caracteristica fundamental dos encaminhamentos matematicos consiste em
TRANSFORMACOES DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS, dadas ou
obtidas no contexto de um problema proposto, em outras representagdes
semiGticas. E nisso que elas se distinguem radicalmente dos outros
encaminhamentos cientificos em fisica, em astronomia, em biologia ou em
geologia etc. Trabalhamos apenas com as representacfes semidticas para
transforma-las em outras. E por isso que, em matematica, uma representacio
semiotica s6 é interessante a medida que ela pode se transformar em outra

representago, e ndo em fungéo do objeto que ela representa. (2011, p. 52).

Nesse sentido, a andlise da utilizacdo de diferentes registros de representacdes
semidticas, durante a realizacdo de uma atividade matematica, implica em identificar dois
tipos de transformacdes de representacdes: 0s tratamentos e as conversoes.

O tratamento é a transformacdo de uma representacdo semiotica em outra, em que
esta se refere as operagcfes dentro de um mesmo sistema semidtico. No exemplo a seguir,
essa transformacdo de representacdo pode ser reconhecida na resolu¢cdo de um mesmo

calculo de multiplicagao, “24x6”.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

10x 6 =60 24 2

10 x 6 = 60 X _6 2 4

4x6=24 24 X 6

60 + 60 + 24 = 144 +120 144
144

A conversao de uma representacdo se refere as operagdes em que o registro inicial é
transformado em outro registro, quando se opera com registros de sistemas semioticos
diferentes. Por exemplo, ao utilizar “24X6” para representar a situacdo-problema ‘“as

cadeiras de uma sala estdo dispostas em 24 fileiras com 6 cadeiras cada uma, quantas
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cadeiras h& na sala?”, foi realizada uma conversdo do registro dado na lingua natural para o
registro dado na linguagem aritmética.

Nessa perspectiva, as transformacfes de registros de representacdes semidticas,
sejam em carater de tratamento ou de conversdo, demonstram aspectos diferentes de um
mesmo conceito matematico, portanto a possibilidade de compreensdo integral de um
determinado conceito se amplia e o aluno avanga significativamente ao envolver um
repertorio cada vez maior de representacOes matematicas. Dessa forma, Duval (2003)
destaca que a apreensdo conceitual de um objeto matematico, denominada noesis, depende
da producéo de diferentes representacdes semidticas, denominada semiosis.

Diante desses pressupostos, é possivel refletir e projetar algumas possibilidades
para a ampliacdo e mudancas na abordagem de ensino dos contetdos referentes ao campo
multiplicativo e o0 uso dos registros de representacdo semidtica nos anos iniciais do ensino

fundamental.

3. Andlise de registros de representacdo semindtica na resolugdo de problemas do

campo multiplicativo

A participacdo ativa do estudante no processo de aquisicdo de conhecimentos
matematicos, desde os anos iniciais do ensino fundamental, pode possibilitar ao trabalho
do professor em sala de aula a problematizacdo sobre as diferentes estratégias de célculo e
interpretacdes pessoais dos alunos a respeito dos significados das operagdes aritméticas
elementares (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao).

Por isso, a analise e interpretacdo das representacdes produzidas pelas criancas ao
resolverem os problemas de um campo conceitual é muito importante para a formulacéo de
propostas pedagdgicas que visem a compreensao em matematica.

Nesse sentido, a pesquisa realizada busca analisar as tranformacdes de registros de
representacdo semiotica utilizadas pelos estudantes ao resolverem situacdes-problema do
campo multiplicativo.

Durante a analise das producdes, foi verificado que todos os estudantes utilizaram
registros simbdlicos (linguagem aritmética) para resolver as trés primeiras situacoes

propostas.
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Nessa primeira situacéo, treze estudantes utilizaram o algoritmo convencional da
multiplicagdo como tratamento e quatro (Eoi; Eos; Eos; E10) utilizaram estratégias ndo-

convencionais.

12 situacdo: Em uma caixa de Kinder tem 3 ovos. Uma loja comprou 135 caixas.

Quantos ovos a loja comprou?

A seguir sdo apresentados trés diferentes exemplos de tratamentos n&o-

convencionais.

Tratamento 1 (Ege):

I 1 )i \
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Respost?: 2 Lt P,' w8 iy T IaY.Y, l‘ a D Awvur~n & 11\"1\)‘@
e % Vs :1 a0 28 ':"'L'j@ UOE C

Neste tratamento estdo envolvidos conceitos matematicos relacionados ao sistema
de numeracdo, como o valor posicional e a ordem de cada algarismo que compde 0 nUmero
de caixas compradas pela loja. Verificamos inclusive que essa estudante escreve na
resposta o procedimento utilizado “eu somei primeiro a centena, a dezena e unidade ¢
obtive o resultado 405*. Diante disso, o conceito de multiplicacdo como soma de parcelas
iguais fica explicitado na representacdo das parcelas: 100 + 100 + 100; 30 + 30 +30e 5 +
5+5.

Tratamento 2 (E1o):

* Frase corrigida pelos autores.
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Na resolugdo apresentada pelo estudante E;o podemos constatar a converséo da
situacdo escrita em lingua natural para a linguagem aritmética “135 x 3”. Em toda a
representacdo do tratamento é utilizado o simbolo matematico que indica a operacdo de
multiplicagdo “x” ¢ a operacionalizagdo ¢ realizada através da decomposic¢do (principio
aditivo do sistema de numeracdo) do fator 135 (100 + 30 + 5) e das trés multiplicacdes
parciais (100 x 3; 30 x 3 e 5 x 3). Por fim, o estudante adiciona os produtos parciais (300 +
90 + 15) para obter o produto total 405.

Tratamento 3 (E1o):

Neste tratamento € possivel perceber uma despreocupacdo do estudante em utilizar
0s simbolos matematicos convencionais. Através de um esquema pessoal 0 mesmo
comunica a sua estratégia de calculo de multiplicacdo escrevendo trés vezes o fator 135; o

15 como resultado das somas parciais do algarismo das unidades (5), 0 90 das dezenas (30)
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e 0 300 das centenas (100). Na sequéncia, apresenta como resposta final o produto 405,
que pela sua estratégia de calculo foi obtido pela adi¢do de 300 + 90 + 15.

2% situacdo: Ana comprou 8 caixas de chocolate. Ela ficou com 32 chocolates.

Quantos chocolates tinham em cada caixa?

Essa situacdo proposta causou muita dificuldade, pois embora de acordo com
Vergnaud (2009) pela estrutura do problema a resolugdo requer a realizagdo de uma
divisdo. Seis estudantes ndo resolveram a situacdo, quatro utilizaram estratégias nao-
convencionais, ndo encontrando a solucdo e sete encontraram a solugédo, sendo que destes,
quatro apoiaram-se na multiplicacéo para resolver a situacao.

Na sequéncia trazemos exemplos de tratamentos utilizados pelos estudantes que
resolveram corretamente a situacdo, sendo que o0s dois primeiros apoiaram-se na
multiplicacdo e os outros dois apresentam nas estratégias de calculo conceitos da operacéao

de divisao.

Tratamento 1 (Eg):

A-XxE .= Ia

Resposta: b_‘l. CReG0 Fon

Tratamento 2 (Eqa):

Resposta: Jdnan ! < ST A
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Tratamento 3 (Egs):

Tratamento 4 (Eis):

chocolates tinham em _cada caixa? Q¥—&—— 14 {
) \
p Aol X £ [}
\ / | ‘
“ ' “
: L) :
! \ | |
| A AN
/ A { ) % J
[ / /‘ : M \,‘} 1 ~
5 A ; Y
o N
\ 3 ) 2 &= s
Resposta: )/ Ocla Loaua Jin VR

4) Ana comprou (8 caix as)_ge chocolate. Ela ficou com 32 chocolates. Quantos
chocolates tinham em calxa7

Resposta: G\’Lﬂl\\n/ﬂ\ + (De lf;zQM'L’)« o fade  Loin(

Ao analisar os registros dos estudantes Eo; e Eq4 verificamos que a conversdo
realizada foi apoiada na operacdo de multiplicacdo. O estudante Eo; apresentou a senteca
“4 x 8 = 327, indicando com um trago, o fator 4 como a solu¢cdo do problema. Ja o
estudante Eg4 além de indicar o fator de solucdo do problema na sentenga matematica,
apresenta o tratamento que o levou a compreenséo e resolucéo da situagcdo, demonstrando a
utilizacdo do conceito de dobro aplicado ao fator e ao produto da multiplicacdo ao registrar
que8x2=16e16 + 16 =32 entdo 8 x 4 = 32.

Nas conversOes realizadas pelos estudantes Eqs e E;3 verificamos a representacéo
das oito caixas de chocolate e 0 apoio na operacdo de adi¢do para encontrar a solu¢do. No
registro do estudante Egs constatamos o principio da operacdo de divisdo atraves da
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distribuicdo indicada nos 8 espacos que representam as caixas de chocolate. Inicialmente
fez a distribuicdo de 2 chocolates em cada espaco, depois fez a distribuigdo de 1 chocolate
e por fim acrescentou 1 chocolate, fechando a distribuicdo dos 32 chocolates. No registro
desse estudante a quantidade de chocolates em cada caixa foi representada pela soma da
expressdao “2 + 1 + 17, totalizando 4 chocolates, sendo que a operacdo de adigcdo foi
utilizada para verificar o total de chocolates (32) nas 8 caixas.

Ja no tratamento utilizado pelo estudante E;3, podemos constatar a distribuicéo das
8 parcelas iguais que representam as caixas de chocolates e a quantidade de chocolates em
cada caixa indicadas pelo nimero 4. O resultado final é conferido através da adi¢do de 4
parcelas iguais (8) que foram suprimidas das 8 parcelas iguais anteriores (4) e por fim
indica no enunciado do problema o total, 32 chocolates, que haviam nas 8 caixas de

chocolate.

52 situacdo: Elabore uma situacdo-problema para cada célculo escrito abaixo:
6x3=18
3x6=18

Nessa situacdo os alunos deveriam fazer uma tranformacéo do registro semiético
aritmético para o registro em lingua natural. Foram dadas as seguintes sentencas
matematicas: 6 x 3= 18 (seis vezes trés igual a dezoito) e 3 x 6= 18 (trés vezes seis igual a
dezoito). O maior desafio para os estudantes, durante a realizagdo da tarefa, foi identificar
o multiplicador® e o multiplicando em cada situacdo, sendo que na primeira 0 6 é o
multiplicador e 0 na segunda sentenca o 3.

A seguir serdo apresentados trés pares de conversoes realizadas pelos estudantes: as
duas primeiras revelam uma ndo conguéncia do significado do multiplicador e do
multiplicando das sentencas matematicas; nas outras duas seguintes o enunciado traduz
uma sentenca diferente da que foi proposta; por fim, duas conversdes congruentes com o

significado dos termos indicados em cada multiplicacdo escrita na linguagem aritmética.

Conversdes (Egg):

A D 18

> Fator que desempenha o papel de operador, o nimero que indica quantas vezes o multiplicando deve ser
tomado como parcela. (CARACA, 1984, p. 18).
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3X6=18

As conversOes realizadas pelo estudante Egg demonstram a ndo-congruéncia do
significado do multiplicando e o multiplicador indicado em cada sentenca. As situacdes
elaboradas, segundo Vergnaud (2009), pertecem a categoria isomorfismo de medida, nas
quais estdo contidas uma relagdo multiplicativa quaternaria, ou seja, relacdo entre quatro
quantidades, na qual duas sé&o um tipo de medida diferente das outras duas (pacotes e balas;
caixas e péssegos).

Na primeira situacdo o multiplicador foi indicado pelo nimero de pacotes (3), o
multiplicando pelo nimero de balas em cada pacote (6) e a solu¢do do problema o produto
18 (numero de balas em 3 pacotes). Logo, a situacdo escrita na lingua natural traduz a
sentenca 3 X 6 = 18 (trés vezes seis igual a dezoito). Na segunda conversdo, o estudante
indicou a troca de significados de cada fator, sendo que o 6 assume o papel de
multiplicador (nimero de caixas) e 0 3 0 papel de multiplicando (nimero de péssegos em
uma caixa), 0 que indica a sentenca 6 x 3 = 18 (seis vezes trés igual a dezoito). Podemos
constatar na conversdo um equivoco do estudante quanto ao significado dos termos da
multiplicacdo (multiplicando e multiplicador).

Nesse contexto, ao desconsiderar o significado do multiplicando e do multiplicador
nas situacdes propostas podem ocorrer alguns equivocos quanto ao uso de expressdes
como “vezes” e “multiplicado por”, atribuidas ao significado do simbolo “x”, utilizado
para representar a operacdo. Por isso, cabe enfatizar o significado do multiplicando e do
multiplicador, independente da opcao da expressao utilizada, de maneira que a significacao
da operagéo de multiplicagcdo seja mantida (CRUSIUS, GOMES, DANYLUK, [s.d.]).

Conversdes (Eos):

6X3=18
' | .\ \ ) \\." AR 4 -
.\) QA DN _{" ) : - ‘j.‘-.l J nJUm (S
. Yordladin. nyp. -0 apohoTat Ho o guim
I, | i \ . .
j_ . L,,‘, iy ,v‘ e .,,- / { i '\l (1 N < ‘,’1_ 5 ( \('\! > » Y j". 4
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Como podemos ver, o estudante Egs procurou elaborar duas situagdes em que a
palavra “vezes” indicasse 0 operador-escalar®, ou seja, a replicacido do nimero de troféus
(6) na primeira conversdo e o numero de vacas (3) na segunda. De acordo com Vergnaud,
o0 estudante fez a tentativa de elaborar um problema onde a correspondéncia é estabelecida
entre duas quantidades, uma medida e um operador-escalar, sendo assim “as expressoes
linguisticas ‘trés vezes mais’ e ‘trés vezes menos’ estdo inevitavelmente presentes no
enunciado dessa forma de relagdo” (2009, p. 263). Contudo, ao utilizar as expressdes “mais
3 vezes” e “mais 6 vezes” o estudante elaborou uma situagdo que traduz as sentengas
matematicas: 6 + (3 X 6) e 3 + (6 x 3), demonstrando um equivoco quanto a congruéncia do

significado de operador-escalar.

Conversdes (Ei):

6 X3 ="18

3X6=18

O estudante Ejo elaborou duas situagOes da categoria isomorfismo de medidas,
demonstrando congruéncia em relagdo ao significado do multiplicador e multiplicando nas

duas conversoes realizadas.

® Unidade constante, sem dimensdo, que indica o nimero de replicaces relacionado a determinada

quantidade.
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Como pudemos perceber, encontramos entre os estudantes uma diversidade de
interpretacdes, de representacdes e de transformacles de situacfes matemaéticas, que

podem constituir-se em material de estudo no contexto escolar.

4. Resultados da Pesquisa

Nesta andlise constatamos que os estudantes utilizaram diferentes tratamentos ao
resolverem as situagdes do campo multiplicativo e acionaram conhecimentos relacionados
ao conceito de divisdo, multiplicacdo e ao significado dos termos (multiplicador,
multiplicando e operador-escalar) na situacdo de conversdo proposta.

Diante disso, a abordagem das transformacgdes de registros de representacdo
semiotica (tratamentos e convers@es), que demonstram diferentes aspectos relacionados a
um mesmo conceito matematico, constitui-se em mais uma possibilidade de potencializar a
compreensdo em M atematica na sala de aula. Pois, como afirma Duval, nos sujeitos “em
periodo de desenvolvimento e formacéo inicial, o progresso de aquisicdo de conhecimentos
matematicos depende da coordenagdo de registros de representagdo semiotica” (2003, p.
29).

Neste sentido, a interpretacdo do professor diante das estratégias de calculo
utilizadas pelos estudantes é fundamental para identificar os saberes matematicos
veiculados diante de cada situacdo, além de possibilitar a construcdo de situacBes de
aprendizagem que priorizem a compreensdo dos conceitos matematicos. Dessa forma,
surgem formas de problematizar as regras procedimentais de um algoritmo convencional,
por exemplo, a partir dos conhecimentos ja adquiridos e dos procedimentos ndo-
convencionais conhecidos pelas criangas.

A diversidade de exemplos de transformacgdes - tratamentos e conversdes -
identificados nesse estudo mostra a importancia da analise ndo sé das estruturas dos
problemas envolvendo o campo conceitual multiplicativo, mas principalmente das
estratégias de resolucdo utilizadas pelos estudantes, o que possibilita revelar ao professor

tanto a aprendizagem como o nivel de desenvolvimento intelectual.
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