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Resumo

O presente artigo tem por objetivo investigar ea@aio multiplicativo mobilizado
por alunos brasileiros do quinto ano do Ensino Burghtal, durante a resolucéo de
situacdes problemas da estrutura multiplicativapkmendo proporcéo simples, bem
como, descrever e categorizar as estratégias apadas por eles. Foram aplicadas
seis questdes, trés da classe de correspondéngiarammuitos, e trés questdes da
classe de correspondéncia muitos para muitos. @bees que a maioria dos alunos
apresentaram raciocinio multiplicativo para resoagequestdes, e a primeira classe,
de correspondéncia um para muitos foi a que osl@stes obtiveram maior sucesso.
Em relacdo a segunda classe, de correspondéndi@srpara muitos, a questdo Q4
teve 0 maior nimero de acertos, apenas 1 alunorés6)veu corretamente a questao
Q6, e nenhum aluno acertou Q5, embora, quatro slapeesentaram
desenvolvimento de resolucdo por meio do raciogimitiiplicativo, mas
equivocaram-se no calculo.

Palavras chaveEducacdo Matematica; Ensino Fundamental; Estrutura
Multiplicativa; Proporcéo Simples; Teoria dos Cas@onceituais.

Introducéo
A presente pesquisa se pauta na hipotese de @gieidades e a variedade de situacdes
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problemas utilizadas nos processos de ensino prdedizagem da Matematica séo,
particularmente, necessarias a conceitualizac&@auhpo conceitual multiplicativo.

Neste sentido, uma das teorias que tem apresecnatiiouicoes para a Educacéo
Matemética contemporanea é a Teoria dos Camposaais — TCC, desenvolvida pelo
professor e pesquisador Gérard Vergnaud. Ha nsiitts ideias tém ajudado pesquisadores a
entender a formac¢ao dos conceitos matematicosgute gos alunos, a partir de observacdes de
suas estratégias de acéo na resolucéao de difesini@gdes de um mesmo conceito.

No Brasil, muitas pesquisas s&o fundamentadassgarteoria, sobretudo aquelas voltadas
para o estudo da estrutura multiplicativa de nusdaturais, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (Silva, 2010; Teixeira, Vansconcelo§maraes, 2009).

Neste estudo, propomo-nos a investigar o raciooiabilizado por estudantes brasileiros
do quinto ano do Ensino Fundamental, durante dugio de situacdes problemas da estrutura
multiplicativa, envolvendo proporgéo simples, besmo, descrevemos e categorizamos as
estratégias apresentadas por eles.

Teoria dos Campos Conceituais — TCC

A didatica da matematica estuda as situacdes it@srans processos de ensino e de
aprendizagem, da importancia a significacdo da$asie das atividades propostas aos
educandos, privilegia a relacdo entre a elaborde&mnceitos e as atividades a serem
trabalhadas em sala de aula, de tal forma querdgam a formacao e o desenvolvimento dos
conceitos. Para colocar em discusséo os conteédosds e praticos do ensino e os métodos e
procedimentos que lhe sdo associados, a didaticadmo objetivos analisar os
comportamentos e os discursos produzidos pelossltblem como as escolhas e as acdes dos
docentes.

Nesse aspecto, destacamos a Teoria dos CampositGaisceTCC, que proporciona o
estudo das ac¢des dos alunos e as condi¢des dedpoodegistro e comunicacao durante
situacdes de aprendizagem. Ademais, proporciomaciessor uma compreensao das agdes do
estudante, fornecendo subsidios para a organizlsconteldos em sala de aula, de modo a
privilegiar uma diversidade de situagdes relaciasab mesmo conceito.

A acao operatéria de um conceito deve ser analpadaeio de uma variedade de
situacdes. A TCC valoriza os aspectos estrutuassnariantes, analisando-os do ponto de
vista dos proprios saberes constituidos. De acmydoVergnaud (1993) a TCC procura dar um
conteldo matematico as organiza¢cfes das condwgas/élseis em situacdo. Com isto, podemos
compreender a reciprocidade do processo de tranaféio das situacdes e dos conhecimentos
em sua relacdo com 0s conceitos.

Neste contexto, estabelecer classificacdes ag8#aaroblemas, descrever
procedimentos, analisar a estrutura e a funcaemiasciados e das representacdes simbolicas é
de interesse para a aprendizagem em Matematiagiakpente nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

O conceito amplamente teorizado em diversas pesjaidefinido por Vergnaud (1991) é
a ideia de um Campo Conceitual, que € um conjuaitdacdes, cujo dominio progressivo
exige uma variedade de conceitos, de procedimentdesrepresentacdes simbdlicas em estreita
conexao. Isso significa que um conceito ndo sergrecsolado, por isso é necessario trabalhar
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os diferentes significados de um conceito por rdeidiferentes tipos de problemas. A
multiplicacdo e a divisdo sdo exemplos de conceiesganham sentido quando considerados
como parte de um Campo Conceitual, o campo datexstronultiplicativa (Vergnaud, 1991).

Campo Conceitual Multiplicativo

O campo conceitual da estrutura multiplicativag@ojunto de situagfes cujo dominio
requer uma ou varias multiplicacées ou divisdascenjunto dos conceitos e teoremas que
permitem analisar estas situacdes como atividadésnnaticas, tais como “proporcao simples e
multipla, funcdo n-linear, razdo escalar diretaveisa, quociente e produto de dimensoes,
combinacéo linear e aplicacéo linear, fracdo, raa@mero racional, multiplo e divisor”
(Vergnaud, 1993, p. 9).

Para uma anédlise da aprendizagem das estruturtiplivativas, diferente das estruturas
aditivas, que sdo compostas por relagcdes terndaas;se considerar relagdes quaternérias e por
isso, esta estrutura ndo € representada pelaaesmnivencional da multiplicacéa,x b = «,
pois essa representacao escrita possui apendsrimds (Zanella & Barros, 2014).

Nas relacdes multiplicativas, Vergnaud (2009) isspe podemos distinguir duas
categorias principais, o isomorfismo de medidagpeoduto de medidas. Estas possuem relacéao
entre si, pois quando realizamos uma analise dim@aise utilizamos, por exemplo, um
operador-funcéo para a solucao de situacdes prabldmisomorfismo de medidas, podemos
encontrar o produto de medidas. Para compreentieaf@snacao, vamos discutir a seguinte
situacdo problema: “Um avido voa durante 6 honesl@cidade de 650 quildmetros por hora.
Que distancia ele percorre?” (Vergnaud, 2009, B).25

Para interpretar os dados da situacdo vamos distdb adequadamente por tempo em
horas e distancia em quilémetros, indicado na BabeEsta relacido forma um isomorfismo de
medidas.

Tabela 1
Exemplo de isomorfismo

Tempo em horas Distancia em quilémetros
1 65C
6 X

Fonte: Autores.

A resolucéo desta situacéo consiste em multipficaedida 6 horas pelo operador-funcéao
650 Km/h. Note que esta relacdo pode também sepmetada da seguinte forma:

x km = 6 horas X 650 km/hora

Temos para a dimenséo a equacao:

medida da distancia = medida em horas X medida da velocidade

Representada pod: = t X voud = v X t.

Esta equacgédo retoma a relagcéo definida por Vergf20@9) como produto de medidas.

De acordo com Vergnaud (2009) pode-se interpreproduto de medidas como um
isomorfismo duplo, ou, dupla proporcionalidade.dBeente, os estudantes possuem mais
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dificuldades com o produto de medidas do que cdsoroorfismo, a hdo ser que este seja
interpretado como dupla proporcdo. O autor destaném que existem dimensdes simples,
como comprimento, tempo, peso, custo, dimensdekify@ompostas por area e volume, e as
dimensdes quociente, dos quais pertencem a vetigidansidade ou valor unitario. Entretanto,
estas duas ultimas dimensfes, sdo muitas vezeppstan por dimensdes simples. Por exemplo,

area= comprimentox largura, velocidade= %

Desta forma, os conjuntos de composi¢cdes numériaagtiplicacdes, divisbes, regra de
trés simples e composta, e composicdes sobre ansiies pertencem as relacdes
multiplicativas.

Na sequéncia, descrevemos as classes de problertipe chultiplicativo, o isomorfismo
de medidas, proposto por Vergnaud (2009). Para mmnger as diferencas destas categorias
apresentamos esquemas relacionais inerentes ammesninio de referéncia, fornecemos
exemplos correspondentes, e realizamos analisesjdagdes numeéricas equivalentes aos
esquemas.

O isomorfismo de medidas é uma relacdo quateraatia quatro quantidades, sendo, duas
a duas, medidas diferentes, e uma dessas quarticadesponde ao valor unitario. Ha trés
classes de problemas, subdivididas em multiplicadi@sao em que se busca o valor unitario, e
a divisdo em que se busca a quantidade de unidéagemaud (2009) destaca que essas trés
classes do isomorfismo de medidas, podem ser sdin#is em numerosas subclasses, variando
apenas o conjunto numerico (inteiros pequenosrelgsa nimeros decimais e decimais
inferiores a 1), bem como a busca pelo valor upitdu a quantidade de unidades.

Primeira classe de isomorfismo de medidas

Na multiplicagdo conhecemos o valor unitario easitiuas quantidades, em dois tipos de
medidas, conforme indicadas no esquema represemte@aadro 1.

Quadro 1
Isomorfismo de medidas - conhecendo o valor uiwitari
Quantidade Quantidade
1 ——» 3
bh —F——» X

Situacao: Ana tem 4 pacotes de canetas. Em cadtegar 3 canetas. Quantas canetas Ana
possui? O esquema que Vergnaud (2009) propde &smpado no Quadro 2.

Quadro 2
Exemplo de isomorfismo de medidas — conhecendmouratario

Quantidade d Quantidade de cieta:
pacotes de canetas

1 e 3
4 ————» X

A equacao correspondentei—é—?g = 1.x = 43 = x = 12, ou seja, Ana tem 12 canetas.
O célculo relacional desta situacao ocorre peldiptich¢do. Conforme Vergnaud (2009b), os
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valores 1 e 4 representam quantidades de pacotesdtas, e 3 e x representam a quantidade de
canetas, ou seja, sdo todos medidas, mas de restulistintas.

Assim, ha duas possibilidades de determinar a mlzaie x de canetas. A primeira consiste
em aplicar o operador sem dimengaict) a quantidade de trés (03) canetas. A segundastensi
em aplicar a funcao relacional: quantidade de qu@#) pacotes vezes um trés canetas/pacote
(x 3) para obter a quantidade de canetas.

Essa andlise permite compreender que, efetuanaorsitiplicacdcs x 3, € fornecida

uma relacdo entre a quantidade de pacotes e darets. Essa relacdo quaternaria também
pode ser analisada das seguintes maneiras:

e X canetas estdo para 3 canetas, assim como 4 pdeatasetas estdo para 1 pacote de
caneta.

* Xcanetas estdo para 4 pacotes de canetas, assinBaametas estdo para 1 pacote de
canetas.

Segunda classe de isomorfismo de medidas
Nadivisdo: busca do valor unitaritemos o esquema a seguir, indicado no Quadro 3.

Quadro 3
Isomorfismo de medidas — busca do valor unitario.
Quantidade Quantidade
1 X
b c
D

Situacgdo: Carlos pagou R$9,00 por 3 revistas. @Quardta cada revista? O esquema
referente a esta situagao € indicado no Quadro 4.

Quadro 4

Exemplo de isomorfismo de medidas — busca do vaitdrio.

Quantidade dt Valor pago (R$
revistas

1 —_—t—>» X

3 —F¥ 9

~ 1, 3 :
A equacéo correspondentegf% = 3.x=19=x=_= x= 3 ou seja, Carlos
pagou R$3,00 em cada revista. O célculo relacidestia situacao ocorre por divisdo de valores
com intuito de obter o valor unitario da revista.

Terceira classe de isomorfismo de medidas

Nadivisdo: busca da quantidade de unidatlymos 0 esquema a seguir, representado no
Quadro 5.

Quadro 5

Isomorfismo de medidas — busca da quantidade diadas

Quantidade a Quantidade b
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1 —» &
X L c

Situacao: Jodo tem R$20,00 e quer comprar cadguesustam R$5,00 cada um.
Quantos cadernos podera comprar? O esquema refaresta situacao € indicado no Quadro 6.

Quadro 6
Exemplo de isomorfismo de medidas — busca da glzatgtide unidades.
Quantidade d Preco (R$
cadernos
1 ——» 5
X —F 20

~ 1, s 20 . ~
A equacéao correspondenteés = 5.x = 1.20 = x = — = x = 4, ou seja, Joao
podera comprar 4 cadernos iguais.
Destacamos que os exemplos apresentados antertersdenrelacdes quaternarias e
pertence ao eixo Propor¢édo Simples (Magina, Saktedini, 2014). Neste eixo ha duas classes,
no qual as trés situacdes apresentadas pertengemedra classe, de correspondéncia um para

muitos. A segunda classe € aquela que prevalemeespondéncia muitos para muitos, e sdo
examplificadas na Tabela 2.

Método

Neste artigo, apresentamos um estudo de casosohceocinio de estudantes brasileiros
do Ensino Fundamental na resolucéo de situacOesepras da estrutura multiplicativa,
especificamente, relagcdes quaternarias — eixo prapsimples.

Tabela 2

SituacgBes problemas de proporgéo simples.

Proporgao Simples

Classe 1: Correspondéncia um para muitos ClagSerPespondéncia muitos para muitos

(Q1) Um carro percorre 55 Km em 1 hora. Se ele (Q4) Na feira do produtor, 12 laranjas custam R$3,5
mantiver 0 mesmo ritmo, que distancia o carro vai  Quanto vai custar 6 laranjas?
percorrer em 4 horas?

(Q2) Rita comprou 6 pacotes de macas. Em cadagac(5) Por 5 mini paes, Clara pagou R$0,75. Quato el
h& 11 macds. Quantas macas Rita comprou? pagara por 18 mini paes?

(Q3) Paula tem R$20,00 e quer comprar cadernos quéQ6) Ana comprou 25 canetas e pagou por elas
custam R$5,00 cada um. Quantos cadernos ela podef@$31,25. Quanto ela vai pagar por 40 canetas?
comprar?

Fonte: Autores.

Baseados nos principios da pesquisa descritivae(®ey 2007), investigamos o raciocinio
multiplicativo mobilizado pelos participantes dueaa resolucao de situacdes problemas
envolvendo proporcdo simples, bem como, descrevernagegorizamos as estratégias
apresentadas por eles.

Um teste, contendo seis questdes de proporcaoesinipl aplicado a onze (11) alunos do
quinto ano do Ensino Fundamental de uma escolacauiid Estado do Parana. O instrumento de
coleta de dados apoiou-se na Teoria dos Campos{aas, de Vergnaud (2009). No Quadro
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01, apresentamos as questdes aplicadas, divididasias classes. A primeira classe contempla
a correspondéncia um para muitos (questdes Q1,@® e a segunda classe, a correspondéncia
muitos para muitos (questdes Q4, Q5 e Q6).

Resultados

Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo apress@dmeio de uma analise quantitativa
e qualitativa.

Andlise Quantitativa

A analise quantitativa apresenta o percentual de@dos estudantes nas questbes
aplicadas (descritas na Tabela 2), conforme mosgrafico da Figura 1.

10¢ 100
100 + 91

80
60
40
20
0 4

37 |IAce 1o (%) |

0

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Figura 1. Representacdo do percentual de acerto dos estadant

O grafico da Figura 1 explicita que os estudantesam melhor desempenho nas questdes
da primeira classe, de correspondéncia um parasilNesta classe, a relacdo unitaria é
explicitada (Q1: em 1 hora o carro percorre 55 R®; 1 pacote de macas tem 11 macas; Q3: 1
caderno custa R$5,00). As questdes da segunda,aessorrespondéncia muitos para muitos, a
relacéo fixa esta implicita, o que as torna deisigde complexidade distintos. Nesta classe, para
se obter o resultado deve-se coordenar duas ogstgg@meiro uma divisédo para identificar a
relacdo fixa (um para muitos) e na sequéncia radiznultiplicacdo. Na sequéncia
apresentamos uma andlise qualitativa das respstaaunos.

Analise Qualitativa

A andlise qualitativa é realizada com intuito dsadever e categorizar o raciocinio
multiplicativo mobilizado pelos estudantes envobgdha resolucdo das situagdes elencadas na
Tabela 2. A categorizacdo apresentada nesta pasgbasseada em Magina, Santos, Merlini
(2014), que identificaram quatro niveis de racimcfrara a estrutura multiplicativa: Nivel 1 —
Incompreensivel; Nivel 2 — Pensamento Aditivo; N8/e Transicdo do Pensamento Aditivo
para o Multiplicativo; Nivel 4 — Pensamento Muligaitivo. Na sequéncia descrevemos essas
categorias e apresentamos os protocolos dos estaddentificados em cada categoria.

N1 —Incompreensivel séo classificadas as respostas em que o estudanexplicitou
uma resposta para a situacao problema, ou quafedo wao foi possivel identificar o raciocinio
utilizado. No Quadro 2, apresentamos protocolosluigos, para as respectivas questdes, que
nao foi possivel identificar o raciocinio emprega@to estudante. Na questdo Q3, para esta
categoria, foi identificado que trés (03) alunosxa@&am-na em branco. Esta categoria esta
representada no Quadro 7.
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Quadro 7

Exemplo de respostas dos alunos — N1 — Incompregnsi

Questdo | Quant. alunos Protocolo-Aluno

Q3 3 deixaram em O aluno A8 apresenta umadivisdo, da
branco (A9, quantidade em dinheiro R$20,00por 5
Al0,A11) (preco de cada caderno). Mas o processo

desenvolvido possui equivocos, como:

1 fez esbogo 2-5=3
(AS)

Q5 5 deixaram em
branco (A4, AS,
A8, A9, Al1)
2 fizeram
eshoco (A3, A7) AT A3

Q6 8 deixaramem Os alunos A9 ¢ Al apresentamum
branco (A2, A3, esboco para a atividade, identificam
A4 A5 AT, AS. uma relacdo quatemaria, com duas
Al0, A11) quantidades de natureza distintas

(prego e canetas), mas ndo

2 fizeram ADc Al desenvolvem umasolucioparaa
esboco (A9, Al) situacdo.

N2 — Pensamento Aditivosao classificadas, neste nivel, as respostasiern gstudante
apresentou resolucao por meio de contagem ou pordeala operacao de adicdo. No Quadro 8,
apresentamos protocolos de alunos, para as resgeqtiestdes, que nao foi possivel identificar
o raciocinio empregado pelo estudante.

Quadro 8.
Exemplo das respostas dos alunos — N2 — Pensarditteoo

Pensamento aditivo - agrupamento
Protocolo Al

Pensamento aditivo — algoritmo adicdo
Protocolo A4 e | Protocolo A3
A7

Os al A4 O aluno A3 realizou a operagdo de | O aluno Al realizou quatro subtragdes de
ke unols: € | adigdo entre o valor de um caderno e o grupos de 5.

A7b i ajzamg total em dinheiro. Como resposta, | 20-5=15

it (20- | sndicou a compra de 25 cadernos. 15-5=10

5=13). Indicaram has

como resposta, a 5 5-=E

z;dmeﬁ;:}s de 13 Indicou como resposta a compra de 4

’ cadernos.

Destacamos que a questdo Q3, os alunos A3, Aduilicaram o raciocinio aditivo, por
meio da operacédo de adicdo ou subtracao (estraditiza) e o aluno Al utilizou subtracdes
sucessivas por grupos de 5 unidades.

Comunicacion XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Proporcéo Simples: um estudo de caso sobre o radmde estudantes brasileiros do Ensino 9
Fundamental

N3 —Pensamento Multiplicativo: sdo classificadas, neste nivel, as respostasiera q
estudante utilizou o raciocinio multiplicativo. NQsiadros 09 e 10, apresentamos protocolos de
alunos, para as respectivas questdes, em quedsivebidentificar o raciocinio multiplicativo,
empregado pelo estudante para resolver as questdes.

Quadro 9
Exemplo das respostas dos alunos para as questBbe®2) Q3: Pensamento Multiplicativo (N3).

Questdo | Quantidade Protocolo dos alunos
Q1 11 acertos
Os demais
protocolos
foram
semelhantes.
Q2 10 acertos
A6 Al0
ol O aluno A10 equivocou-se no cdlculo, embora tenha
utilizado o raciocinio multiplicativo.
Q3 3 acertos (A2, A6 realizou Osalunos AZe
A5, AB) uma divisdo. A5 apresentaram
do valorque um edlulo inverso,
possuia pelo multiplcaramo
valor unitario precode um
do caderno. caderno por4
cadernos, obtendo
o valor R$20,00.

As guestbes Q1 e Q2 foram as que apresentaram pase@antual de acertos. Destacamos
gue a Q1, o raciocinio envolvido predominante foh@ocinio multiplicativo. Ja a questdo Q2, o
apenas um estudante equivocou-se no calculo,izaea multiplicacdo de 6 por 11, obtendo
como resultado 726 magas.

A questdo Q3, com apenas 3 acertos, mostra uncalddide maior dos estudantes, uma
vez que apenas um deles utilizou a operacéo defdiyiara resolvé-la. Dois alunos tentaram
resolver por meio da operacao inversa, ou sejatgsi@adernos de R$5,00 podem ser
comprados com R$20,00.

Na sequéncia, apresentamos no Quadro 10, as r@splost alunos obtidas nas questdes
Q4, Q5 e Q6.

No nivel 3 (N3), observamos que a maioria dos aw@apwesentaram raciocinio
multiplicativo para resolver as questfes, e a pgrar@asse, de correspondéncia um para muitos
foi a que os estudantes obtiveram maior sucesso.
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Quadro 10
Exemplo das respostas dos alunos para as ques#e@%®) Q6: Pensamento Multiplicativo (N3).

o4 11 acertos Oz glumos
raslizam a divizio
d2 3,50 por 2, pois
oibzarcam gua
COMNpIEMEm 4

Af a demaiz alumps metads ds
quantidads da
laranjas.

O glumo A3
radistribud o valor
3,50=3, 000, 50.
E divida pog 2.
Obtendo o valor
para & larsmjas.
A3
SgUIVOCDE IO

AE
AlD
Al Al
08 1 acarto
Af

Em relacdo a segunda classe, de correspondénd@srpara muitos, a questdo Q4 teve o
maior numero de acertos, apenas 1 aluno (A6) resalerretamente a questao Q6, e nenhum
aluno acertou Q5, embora, quatro alunos apresem@@aenvolvimento de resolugéo por meio
do raciocinio multiplicativo, mas equivocaram-secattulo.

GE T o

multiplicativo,

Consideracbes

O objetivo deste artigo foi investigar o raciocimaltiplicativo mobilizado por alunos
brasileiros do quinto ano do Ensino Fundamentamera resolucéo de situacdes problemas
envolvendo proporcao simples, bem como, descrevategiorizar as estratégias apresentadas
por eles.

Elencamos trés categorias, que emergiram a partindlise qualitativa dos dados. O nivel
1 — incompreensivel, revelou o que os alunos a@dadominavam, ou N&o conseguiram
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explicitar. O nivel 2 — pensamento aditivo, idea#iflo apenas para as resolugdes da questdo Q3,
permitiu observar a presenca do pensamento aditors,este, € para 0os alunos a operacao mais
familiar, o que corrobora para a ideia apresenp@ddagina, Santos e Merlini (2014), de que a
multiplicacdo passa primeiro pela nogdo de queipticlr € adicionar/subtrair parcelas

repretidas. O nivel 3 — pensamento multiplicatevolasse de problemas em que a
correspondéncia um para muitos prevalece, € aectasgjue 0s estudantes possuem maior
facilidade (questdes Q1, Q2 e Q3). A classe deespandéncia muitos para muitos, € aquela que
precisa ser mais explorada no ambito escolar, vis@xo indice de acertos.

O estudo proposto evidenciou a importancia da seél producdo matematica dos
estudantes, com intento de compreender os procgesmmstituicdo do raciocinio multiplicativo
nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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