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Resumo

O objetivo desse artigo € o de investigar o desempenho e as estratégias de resolucio
dos estudantes, dos anos iniciais do Ensino Fundamental, em duas situag¢des do
campo conceitual multiplicativo envolvendo a ideia da comparagao multiplicativa.
Para tanto, nos apoiamos nas ideias tedricas de Vergnaud (1990, 1991, 1994)
concernentes ao Campo Conceitual Multiplicativo. O estudo foi realizado com 175
estudantes (86 e 89 pertencentes ao 3° e 5° anos respectivamente) de uma escola
publica estadual da cidade de Sao Paulo, os quais responderam a um teste contendo
treze situacdes do Campo Multiplicativo. Para efeito desse artigo, versar-nos-emos
sobre o desempenho dos estudantes em duas situagdes contemplando a ideia de
comparacao multiplicativa. Os resultados apontaram que aspectos linguisticos
influenciam fortemente nas estratégias de resolucao e, consequentemente, no
desempenho dos estudantes quando lhes solicitado a resolugdo de situagdes as quais
expressdes como ‘“vezes mais” e, principalmente, “vezes menos” estdo presentes.

Palavras-chave: campo conceitual multiplicativo, comparagao multiplicativa, ensino
fundamental, estudo diagnéstico, estudantes.

Introducao

No Brasil, o ensino das operacdes de multiplicacdo e divisdo ocorre, basicamente, ja no
final do 3° ano do Ensino Fundamental, momento que normalmente se explora bastante as
continuidades entre o raciocinio aditivo e multiplicativo, nas quais a multiplicacio € vista como
um modo mais rdpido de fazer adi¢des repetidas.

De todo modo, para trabalhar com problemas do campo conceitual multiplicativo, a escola,
quase sempre, centra-se o ensino das tabelas de multiplicar e no manejo dos algoritmos,
convertendo a memorizagdo das multiplicacdes bdsicas em um dos objetivos centrais do ensino
da matemadtica no Ensino Fundamental. Em outras palavras, parece haver uma forte crenga que
para o dominio conceitual das operacdes de multiplicacdo e divisdo, basta o estudante dominar a
tabuada e alguns procedimentos de cdlculo para obter sucesso na resolugdo de diversos
problemas do campo conceitual multiplicativo.
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Em posi¢do diametralmente oposta a essa ideia, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), por sua vez, apontam que o trabalho integrado dos diferentes blocos estruturados no
referido documento, bem como um trabalho com base na resolugdo de problema, requer uma
acdo docente que atendam as seguintes caracteristicas:

O ponto de partida da atividade matemética nao € a defini¢do, mas o
problema; o problema néo € um exercicio em que o aluno aplica, de
forma quase mecanica, uma férmula ou um processo operatério;
aproximagdes sucessivas ao conceito sao construidas para resolver certo
tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu
para resolver outros; o aluno ndo constréi um conceito em resposta a um
problema, mas constréi um campo de conceitos que tomam sentido num
campo de problemas; a resolug¢do de problemas nao € uma atividade para
ser desenvolvida paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma
orientagdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se
pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (1997,
p. 43).

Apontando nessa mesma direcao estdo as ideias tedricas de Vergnaud (1990, 1991, 1994),
concernentes ao conjunto de situagdes que dao sentido ao campo conceitual multiplicativo e os
estudos de Magina et.al (2010) no que diz respeito a competéncia dos estudantes e a concep¢ao
dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental em diversas situagdes desse campo
conceitual.

Em face dessas consideragdes iniciais o objetivo desse artigo € o de investigar o
desempenho dos estudantes dos anos inicias do Ensino Fundamental, em duas situagdes do
campo conceitual multiplicativo envolvendo a ideia da comparagdo multiplicativa.

O Campo Conceitual Multiplicativo

Podemos nos referir a um Campo Conceitual Multiplicativo como sendo um conjunto de
problemas ou situagdes, cuja andlise e tratamento requerem varios tipos de conceitos,
procedimentos e representagdes simbolicas, 0s quais se encontram em estreita conexao uns com
os outros. Entre os conceitos podemos destacar: as funcdes lineares e nio-lineares, o0 espaco
vetorial, a andlise dimensional, a fracdo, razdo, propor¢do, nimero racional, multiplicag¢do e a
divisdo.

A partir das ideias tedricas de Vergnaud (1990, 1991, 1994) sobre o Campo Conceitual
Multiplicativo, elaboramos um esquema com o objetivo de sintetizar as ideias centrais desse
campo. Assim, o esquema apresentado na figura 1 estd dividido em duas partes: relagdes
quaterndrias e relacOes terndrias. A primeira parte, por sua vez, € constituida por dois eixos:
propor¢do simples e propor¢des multiplas, que por sua vez sdo constituidos por duas classes de
situacOes (um para muitos € muito para muitos), sendo que cada classe, ainda podem ser
exploradas levando em consideracdo dois tipos de quantidades (continua e discreta).

Da mesma forma que na primeira, as relagdes terndrias sao constituidas por dois eixos:
comparacao multiplicativa e produto de medida, sendo que cada um apresenta uma divisdo. No
primeiro eixo, podemos pensar na formulacdo de problemas no ambito de duas classes (a relacdo
desconhecida e o referido desconhecido), levando em consideragdo dois tipos de quantidades
(continua e discreta). J4 no segundo eixo das relagdes terndrias, o produto de medidas, temos
mais duas classes de problemas: a configuragdo retangular e a combinatdria, que permitem ainda
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a formulagdo de problemas levando em consideragdo dois tipos de quantidade — a continua e a
discreta — excecao feita apenas para os problemas envolvendo a ideia de combinatdria, para os
quais nao faz sentido pensar na formulag¢do de problemas envolvendo quantidade continua.

O esquema a seguir, apresenta uma sintese do que acabamos de discutir. Salienta-se que
essa sintese € fruto das reflexdes tedricas de Magina, Santos e Merlini (2010), que foram sendo
consolidadas a partir da ideias tedricas de Vergnaud (1990; 1991, 1994) concernentes a Teoria
dos Campos Conceituais, mais especificamente as relacionadas ao Campo Conceitual
Multiplicativo.

ESTRUTURA
MULTIPLICATIVA
|

| |
% | Quaternarias ] [ Ternarias ]
I I

I I
Proporcao Proporgéo Comparacao Produto
—2 Simples Multipla Multiplicativa de Medida
Muitos para ||Um para Muitos para Relagao Referido | |Configuragaol L,
Classes % Um para muitgs muiF;os muitos Desconhecida|| [Desconhecida| [ Retangular

muitos >
(42 proporcional) (42 proporcional)

——
- - - - |Discreto| |Cont|'nuo| |Discreto||Cont|'nuo|
|D|screto| |Cont|nuo| |D|screto| |Cont|nuo|

Figura I: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo

Nesse artigo, ndo temos a pretensao de explorar todas as situagdes concernentes a esse
campo. Limitar-nos-emos a discutir o desempenho dos estudantes no ambito das relagcdes
terndrias, mais especificamente situacdes relacionadas a comparacao multiplicativa.

As situagdes que fazem parte deste eixo envolvem a no¢do de comparagdo entre duas
quantidades de mesma natureza e exige que pensemos a situagdo em termos de relacio terndria.
Ja no inicio da escolarizagdo, € possivel explorar situagdes simples envolvendo a relacdo de
dobro e de metade. Situag¢des como estas podem se configurar como protétipos' da comparacio
multiplicativa, como por exemplo: Jodo tem a metade da quantia de Maria. Se Jodo tem R$
10,00, qual é a quantia de Maria?

Existem situacOes dentro desse eixo que exigem, para a sua resolucdo, niveis cognitivos
mais elaborados. Os exemplos a seguir ilustram esses tipos de situacdes:

Exemplo 1: Na loja um carrinho custa R$ 5,00 e o jogo de meméria custa 4 vezes mais que o
carrinho. Quanto custa o jogo de memoria?

Esquematicamente tal situacdo poderia ser representada da seguinte maneira:

' O termo protétipo estd sendo empregado aqui com sentido de uma situagio elementar. O primeiro

representante de uma determinada classe de situagao.
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Referido

T Relacdo

Referente

Nessa situacdo, conhece-se o referente (o preco do carrinho), a relagc@o (quatro vezes mais)
e € solicitado para calcular o pre¢o do jogo de memdria comparativamente ao preco do carrinho,
ou seja, o referido. A operagdo requerida para a resolucdo da situacdo € a multiplicagdo, isto é:
referente x relac@o = referido (5 x 4 = 20).

Exemplo 2: Comprei uma boneca por R$ 21,00 e uma bola por R$ 3,00. Quantas vezes a boneca
foi mais cara que a bola?

Referido
3

T Relacdo

Referente

Diferentemente da situagdo anterior, nesta € dado o referente (preco da boneca), o referido
(preco da bola) e € solicitado para calcular a relacdo que existe entre esses dois valores. Este tipo
de situacdo requer, para a sua resolu¢do, uma operacao de divisdo, isto é: referente + referido =
relacdo (21 +3=7).

Situacdes do campo conceitual multiplicativo envolvendo a idéia de comparacao
multiplicativa, como as dos exemplos anteriores, podem gerar dificuldades de compreensao até
para estudantes mais experientes. Assim, é razodvel inferir que esta dificuldade ndo reside na
habilidade de se efetuar a operacdo de multiplicag@o ou divisdo, mas sim na complexidade de
compreender o enunciado e traduzi-lo na operagdo matemética adequada para a resolucio da
situacdo. Tal inferéncia sustenta-se no fato de que problemas que envolvem a ideia de
comparacao multiplicativa com expressoes do tipo “dobro”, “metade”, tal como “Maria tem 4
bolachas e Carlos tem o dobro dessa quantidade. Quanto tem Carlos?” sdo apresentadas aos

estudantes desde muito cedo e que, em geral, ndo apresentam dificuldade em resolver.

Porém, nos exemplos 1 e 2, apresentados anteriormente, em que ha uma falta de
congruéncia entre as palavras utilizadas no enunciado do problema e a operacdo requerida para a
sua resolucdo, o grau de dificuldade do problema atinge patamares bem mais altos. Em outras
palavras, ndo € tao simples compreender que a expressao “vezes mais” ou “vezes menos”
associa a ideia de uma operacdo de multiplicacdo e divisdo, respectivamente.

Desse modo, situagdes pertencentes ao campo conceitual multiplicativo com a ideia de
multiplicacdo comparativa, do ponto de vista do ensino, requerem do professor um trabalho
cuidadoso, pois na maioria das vezes, na etapa anterior do ensino, ainda no trabalho com o
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campo conceitual aditivo, € comum associar a expressao “ganhar” ou “perder” com a operagao
de adicdo e subtragdo, respectivamente.

Damm (1992) apud Santana (2010), apds analisar diversas situacdes do campo conceitual
aditivo, a partir das expressoes linguisticas empregadas, as classificou em dois grupos: (a)
estritamente congruentes — quando ndo ha inversdo nem a presenca de verbos antdnimos (nesse
caso, os verbos ganhar e perder correspondem, respectivamente, as operacdes de adi¢io e
subtracdo); (b) fortemente ndo — congruentes - quando hd inversdo e os verbos sdo antdnimos
(nesse caso os verbos ganhar e perder correspondem, respectivamente, as operacdes de subtragdao
e a adicdo).

Nessa mesma linha de investigacdo e, ainda, no campo aditivo, Santana (2010), ao
investigar estudantes da 3% série (atual 4° ano) do Ensino Fundamental, identificou que o sucesso
desses estudantes ao resolverem problemas aditivos, estava diretamente relacionado ndo sé a
complexidade das extensdes, mas também a congruéncia entre as palavras do enunciado e a
operagdo necessdria para resolver o problema.

Assim, é provavel que a congruéncia e a ndo-congruéncia, entre as expressoes utilizadas no
enunciado das situacdes aditivas, se manifestem também na resolucao das situagdes
multiplicativas, especialmente relacionadas aquelas com a idéia de comparacao multiplicativa,
em que estdo presentes as expressoes “vezes mais” ou “vezes menos” sejam traduzidas por duas
operacdes consecutivas em cada caso. A expressdo “vezes mais” pode significar para o estudante
uma operac¢do de multiplica¢do seguida de uma adi¢@o e a expressao “vezes menos” interpretada
como uma opera¢do de multiplicagdo seguida de uma operagdo de subtragdo entre os dados do
problema.

No caso da expressdo “vezes mais” nos parece menos sofisticada, do ponto de vista
cognitivo, do que a expressdo “vezes menos”. Na primeira hd congruéncia entre a expressao
utilizada e a operagdo a ser empregada (vezes mais pode ganhar o significado de multiplicar). Ja
na segunda expressiao nao hd uma congruéncia entre a expressao linguistica empregada e a
operacdo requerida para a resolucdo do problema (vezes menos estd longe de ganhar o
significado de dividir).

Em sintese, parece-nos que esses aspectos linguisticos interferem, sobremaneira, no
desempenho dos estudantes quando lhes € solicitado a resolugdo de problemas multiplicativos
em que tais expressoes estdo presentes.

Metodologia

Para realizacdo do presente estudo nos apoiamos nos principios da pesquisa descritiva, o
qual o pesquisador tem por objetivo conhecer e interpretar determinados fendmenos ligados a
realidade sem nela interferir para modificd-la (RUDIO, 2001).

Sendo assim, nesse artigo analisaremos o desempenho dos estudantes em duas situagdes do
campo conceitual multiplicativo. Salientamos que os dados a serem analisados nesse estudo,
referem-se a duas situacoes extraidas de um instrumento diagndéstico aplicado a 349 estudantes,
de 2° a 5% anos, do Ensino Fundamental, de uma mesma Escola Publica Estadual, localizada em
um bairro classe média da cidade de Sdo Paulo. Esse instrumento era constituido por treze
situacOes do campo conceitual multiplicativo. Quanto ao ano, os estudantes estavam assim
distribuidos: 80 estudantes do 2° ano, 86 do 3°, 94 do 4° e 89 estudantes do 5° ano.
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O instrumento foi aplicado coletivamente pela professora de cada turma com a supervisao
de trés pesquisadores. Para garantir a compreensao, foi feita pela professora, a leitura em voz alta
de todas as situagdes. Apds esse procedimento, foi dado um tempo para que todos os estudantes

pudessem responder individualmente cada situacao. E assim, se procedeu a aplicac¢io de todo o
instrumento.

Para efeito desse artigo, consideramos duas situagdes do instrumento diagndstico,
referentes a comparacao multiplicativa e analisamos o desempenho dos estudantes do 3° e 5°
anos do Ensino Fundamental, sendo 86 e 89 estudantes, respectivamente.

A Figura 2 a seguir apresenta as duas situacdes analisadas, e logo em seguida a sua
respectiva classificacdo.

Situagdo 1: Na loja um carrinho custa R$ Situagdo 2: Seu Pedro vende um quilo de
5,00 e o jogo de memdria custa 4 vezes mais uva por R$ 12,00 e um quilo de laranja por
que o carrinho. Quanto custa o jogo de 3 vezes menos. Quanto custa o quilo da
memoria? laranja?

Figura 2: As duas situacdes a serem analisadas.

A situacgdo 1 trata-se de uma situacio envolvendo a ideia de comparacdo multiplicativa que
se conhece o referente (preco do carrinho) e a relagdo (quatro vezes mais) e € solicitado o
referido (o preco do jogo de memdria). Na situacdo 2, também € dado o referente (preco do quilo
da uva) e a relagdo (trés vezes menos) e procura-se o valor do referido (preco do quilo da
laranja). As operagdes requeridas na primeira e na segunda situacdo sdo, respectivamente, a
multiplicagdo e a divisao.

Resultados

Nessa secdo apresentamos os resultados do desempenho dos estudantes do 3° e 5° anos
discutindo os dados sob dois enfoques: (a) andlise quantitativa do desempenho dos estudantes,
(b) anélise quantitativa e qualitativa das estratégias utilizadas. Iniciamos nossa andlise
quantitativa observando o Grafico 1 que apresenta o desempenho dos estudantes do 3° e 5° anos
nas duas situagdes que dizem respeito ao eixo da comparagdo multiplicativa.

Desempenho dos estudantes do 3°e
52 anos nas situacoes 1 e 2
O 32 ano
100 4 | 52 ano
80
66,3
©
2 604 476
8
5 40
& 21,3
20
0
Situagéo 1 Situagao 2

Figura 3: Grafico do desempenho dos estudantes do 3° e 5° anos nas situagdes 1 e 2.
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Os dados apontam que, como esperado, os estudantes da 5° ano tiveram maior sucesso, na
resolugdo das duas situagdes, do que os do 3° ano. Isto, porém, ndo significa que o desempenho
da 5° ano tenha sido satisfatério, visto que se observa que mesmo na situacdo na qual os
estudantes deste ano apresentaram melhor desempenho (situacdo 1) ainda restaram mais de 30%
de estudantes sem obter sucesso. O grafico 1 ainda nos leva antever que hd uma enorme queda
no percentual de acertos dos estudantes dos dois anos quando comparados o resultado da
primeira situagdo com a segunda. Fato esse que evidencia que a segunda situacdo, em que nao ha
congruéncia entre as palavras do enunciado e a operacdo a ser realizada, foi bem mais dificil para
esses estudantes.

Passamos para a andlise comparativa quali e quantitativa das estratégias, utilizadas pelos
estudantes do 3° e do 5° ano, que levaram tanto ao sucesso como ao fracasso em cada uma das
situacdes. Para tanto, apresentamos duas tabelas as quais esquematizam as estratégias. A
primeira faz referéncia a situacdo 1 e a segunda a situagdo 2.

Tabela 1:

Estratégias que levaram ao sucesso e ao fracasso os estudantes dos 3° e 5° anos na situacéo 1.

Estratégias Sé
Multiplicacao | Adicdo | Adicdo/Mult | Subtracio Outras
Anos Resposta
Corretas
17 (41,4%) 5(12,2%) 2 (5%) - 17 (41,4%) -
“41)
30
Incorretas 16
3(6,6%) 26 (71%) - - -
45) (35,5%)
Corretas
54 (91,5%) 1 (1,7%) 1(1,7%) . 3 (5%) .
50 (59)
Incorretas 17
6 (20%) . 1 (3,3%) . 6 (20%)
(30) (56,7%)

A partir dos dados da Tabela 1, destacamos as estratégias que julgamos relevantes,
iniciando com as que levaram ao resultado correto (sucesso) e em seguida ao incorreto
(fracasso). Das estratégias que levaram ao sucesso no 3° ano, em 17 das 41 possiveis, 0s
estudantes utilizaram a Multiplica¢do; no 5° ano esse numero foi mais expressivo, 54 das 59
possiveis se apropriaram dessa estratégia. Diante do exposto, podemos inferir que,
principalmente para os estudantes do 5° ano, na expressao “vezes mais” ha congruéncia entre a
expressdo utilizada e a operacdo a ser empregada (vezes mais pode sim ganhar o significado de
multiplicar).

Para ilustrar, escolhemos dois protocolos que exemplificam as estratégias elencadas em
nosso esquema da Tabela 1 que mais levaram ao sucesso.
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Na loja um carrinho custa R$ 5,00 e o joge de memoéria Na loja um carrinho custa R$ 5,00 e o jogo de meméria

custa 4 vezes mais que o carrinho. Quanto custa o jogo custa 4 vezes mais que 0 carrinho. Quanto custa o jogo
de memoéria? de meméria?

Espago para resolver o problema / Espago para resolver o problema

i oy Resposta: O 300 oTf 20,00,
Figura 4: Estratégia da Adig¢ao/Multiplicagdo Figura 5: Estratégia da Multiplicagio
do estudante do 5° ano S4295 do estudante do 3° ano S2153

Destacamos o protocolo do estudante do 5° ano (Figura 4) porque ele apresenta a estratégia
que utiliza as duas operagdes, a da Adicdo e da Multiplicagdo, destacando que poderia obter a
mesma resposta utilizando uma “ou” outra operagdo. E provével que isso se deva a congruéncia
da expressao “vezes mais” manifestada no enunciado, traduzida pelo estudante por essas duas
operacdes na resolucdo da situacdo 1. Quanto ao protocolo da Figura 5, a estratégia de resolucao
utilizada por um estudante do 3° ano foi a Multiplicagdo. Podemos perceber que, mesmo no
algoritmo da operacdo de multiplicacdo, existe a preocupagao em destacar a unidade e a dezena,
que nos dé indicios que a formalidade do algoritmo da estrutura aditiva ainda é muito forte nos
estudantes do 3° ano.

E importante salientar que, a estratégia que também levou ao sucesso e foi por nds
denominada como sendo “Sé resposta”, corresponde aquela na qual o estudante, sem apresentar
qualquer esboco de raciocinio no espago reservado, coloca o resultado correto na linha designada
para resposta.

Posto isto, na sequéncia destacaremos as estratégias que os estudantes utilizaram e que
levaram ao fracasso. Observando os dados da Tabela 1, a estratégia que mais se sobressai, tanto
no 3° como no 5° anos, € aquela a qual denominamos Adi¢do. A titulo de ilustragdo, segue dois
protocolos que refletem essa estratégia.

Na loja um carrinho custa R$ 5,00 e o jogo de meméria Na h:-ja um carrinho custa R$ 5,00 e o jogo de memaria

custa 4 vezes mais que o carrinho. Quanto custa o jogo & - .
7 custa 4 vezes mais que o carrinho. Quanto custa o jogo
de meméria?

de memoria?
Espaco para resolver o problema

Espago para resolver o problema

Rﬁﬁpo

&\ %58,0;

\Resposta: £ 346‘{-_‘7;5 dﬁ"‘,m’- o s Can B}ﬁﬂ

Resposta: f

Figura 3: Estratégia da Adi¢ao do Figura 4: Estratégia da Adic¢do do estudante
estudante do 3° ano S2103 do 5° ano S4274

Ao analisarmos as estratégias que levaram ao fracasso, ha fortes indicios que, tanto para o
3° como para o 5° ano, a palavra a “mais”, da expressao linguistica empregada “vezes mais”,
pode ser sido o fator que induziu a operacio de adi¢do na resolucdo. Observamos que no
protocolo da Figura 4, o estudante monta o algoritmo da operacdo de multiplicacdo, coloca o
sinal (X)) de multiplicagdo e faz a operacdo de adi¢do. Outro aspecto que vale a pena destacar, é
que, de forma geral, nas estratégias que foram categorizadas por Adi¢ao, tanto os estudantes do
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3° como do 5° anos utilizaram a adi¢do dos dados da situagdo 1, sem se preocupar com suas
naturezas distintas (preco e relacio entre os pregos).

Cabe salientar, que a estratégia, por nds denominada como sendo “Outras” e que também
levou ao fracasso, € aquela na qual o estudante deixa em branco o espago reservado para o
calculo, colocando apenas um valor na linha da resposta. Nesse tipo de estratégia podemos
observar duas repostas: (i) aquela em que o estudante coloca um valor e nao explicita como
obteve, (exemplo: o estudante ndo faz o cdlculo e dd como resposta “6”); (ii) aquela em que o
estudante simplesmente transcreve um dos valores do enunciado (exemplo: o estudante ndo faz
célculo e da como resposta “5”, talvez fazendo alusdo ao valor do carrinho que consta no
enunciado da situacdo).

Feitas essas andlises em relagdo a situacdo 1, passaremos nesse momento a situagao 2,
descrita nos dados da seguinte tabela:

Tabela 2:

Estratégias que levaram ao sucesso e ao fracasso os estudantes dos 3° e 5° anos na situagcdo 2

stratégias Adicao/ Sé Outras
Divisdo | Multiplicacido | Subtracio | Subtr/Mult | Adicao
Anos Subtracido | Resposta
Corretas 3 2
p O (60%) ' ' _ ' ' (40%) )
Incorretas 2 33 11 35
1) ) (2,5%) (40,7%) ) (13,5%) ) ) 433%)
Corretas 17 2
o 19| 895%) (10,5%) ) ) ) ) ) )
Incorretas 1 9 41 1 2 2 14
(70) (1,4%) (12,9%) (58,5%) (1,4%) (2,9%) (2,9%) _ (20%)

De posse dos dados da Tabela 2, analisaremos as estratégias mais relevantes, ou seja,
aquelas que foram mais utilizadas pelos estudantes ou ainda, aquelas que por algum motivo nos
chamou a atencdo. Iniciaremos com as que levaram ao resultado correto e em seguida ao
incorreto. Observando as respostas corretas do 3° ano, em trés das cinco possiveis, os estudantes
utilizaram a divis@o. Entretanto, € importante evidenciar que no 3° ano ndo apareceu, entre as
corretas, o algoritmo da divisdo e sim a divisdo a partir do desenho, no qual os estudantes
fizeram agrupamentos como podemos constatar nas Figuras 5 e 6.

) Seu Pedro vende um quilo de uva por R$ 12,00 e um
Seu Pedro vende um quwlo de uva por R$ 12,00 e um quilo de laranja por 3 vezes menos. Quanto custa o quilo
quilo de laranja por 3 vezes menos. Quanto custa o quilo da laranja?

da laranja? / Espago para resolver o problema \

/ Espaco para resolver o problema

‘ \_ Resposta: oo
Resposta: / N EUEFSve i > . < o SR //

. — — Figura 6: Estratégia da Divisdo por agrupamento
Figura 5: Estratégia da Divisdo por agrupamento do estudante do 3° ano S2111

do estudante do 3° ano S2124

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011



Comparacdo multiplicativa: a forca que a expressdo exerce na escolha das estratégias de 10
resolugdo dos estudantes

Como podemos observar, os agrupamentos sao distintos, o estudante S2124 (Figura 5) fez
trés grupos de quatro ao passo que o S2111 (Figura 6) fez quatro grupos de trés, sendo que os
dois colocaram a resposta de forma correta. A estratégia por nds designada como sendo “S6
Resposta”, assim como ja explicamos anteriormente, refere-se aquela estratégia em que o
estudante nao explicitou seu raciocinio, escrevendo somente a resposta correta. Fato que nos
fornece fortes indicios de que os estudantes do 3° ano j4 sabem fazer a operacdo de divisao
(mesmo ndo sendo de maneira formal), ou seja, a operagdo em si ndo foi empecilho para que
respondessem corretamente, mas dos 86 apenas cinco dos estudantes do 3° ano compreenderam a
expressdo “vezes menos” associada a operagdo de divisao.

Ao analisarmos as respostas dos estudantes do 5° ano temos que entre as 19 corretas, 17
delas foram obtidas a partir do algoritmo da divisdo e em duas delas a estratégia utilizada foi a da
multiplicacdo. Para ilustrar essas duas estratégias de resposta temos as Figuras 7 e 8.

Seu Pedro vende um quilo de uva por R§ 12,00 e um Seu Pedro vende um quilo de uva por R$ 12,00 e um
quilo de laranja por 3 vezes menos. Cluanto custa o quilo quilo de laranja per 3 vezes menos. Quanto custa o quilo
da laranja? da laranja?
L4 .l
{/ Espago para resolver o problema \\\ - Espago para resalver o problema \

B |

\ 2 | 7 IS A t‘\_ [/‘
K ] | A I

\_ Resposta: > \ » LTy S \-Rfsposga. ]‘r —
e v i ] i ,’ 4 N f

Figura 7: Estratégia do algoritmo da Divisdo do Figura 8: Estratégia do algoritmo da

estudante do 5° ano S4261 Multiplicacio do estudante do 5° ano S4307
Observando o protocolo do estudante S4261 (Figura 7) podemos inferir que o 5° ano
conhece formalmente o algoritmo da divis@o, porém dentre 89 estudantes, somente 17 puderam
perceber que a expressdo “vezes menos” significa dividir. Quanto ao protocolo do estudante
S4307, podemos intuir que ele tenha procurado e encontrado um niimero que multiplicado por 3
desse como resultado o 12. Nesse caso, o estudante se apropria da operacdo inversa, a
multiplicacdo, para resolver essa situacdo, a qual a operacdo mais indicada seria a divisdo.

Ao nos depararmos com as estratégias que os levaram ao fracasso na situacao 2
destacaremos as duas mais utilizadas por nés denominadas “Outras” e “Subtracao”. Desse modo,
escolhemos dois protocolos que personificam essas duas estratégias.

Seu Pedro vende um quilo de uva por RS 12,00 e um Seu Pedro vende um guilo de uva por R$ 12,00 e um
quilo de laranja por 3 vezes menos. Quanto custa o quilo quilo de laranja por 3 vezes menos. Quanto custa o quilo
da laranja? da laranja?
Espago para resolver 6 problema & i
Espaco para resoclver o problema
]

-
Ao’ )

8 \ \ . e
{ )D \\\ Resposta: { _{ 2y ] D ) {
Resposta ( AR e :

Figura 9: Estratégia “Outras” do estudante Figura 10: Estratégia “Subtracdo” do estudante
do 3°ano S2118 do 5° ano S4284

-
% ] f' 2% —
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A resolugdo do estudante S2118 (Figura 9) demonstra que o “vezes menos” esta de fato
longe de ganhar o significado de dividir, por conta da ndo congruéncia entre a expressao
linguistica empregada e a operagdo requerida. Podemos perceber que ele até coloca o sinal da
multiplicacdo (X) e o da subtrag¢do (-), porém nao faz nenhuma dessas duas operacdes. H4
evidéncias que demonstram que esse estudante tem a no¢@o que ndo se trata nem de uma
multiplica¢do, nem tao pouco de uma subtracio, contudo, nos parece que a expressao linguistica
“vezes menos” que requer uma interpretacdo mais sofisticada, do ponto de vista cognitivo,
contribuiu, sobremaneira, para o insucesso dos estudantes.

Ainda de acordo com os dados da Tabela 2, podemos observar, que tanto para os
estudantes tanto do 3° como do 5° anos, a estratégia que majoritariamente conduziu ao fracasso
foi a utilizagdo da operacao de Subtracdo. Fato que nos chama a atencao e nos leva a inferir que a
expressao linguistica “vezes menos” € mais sofisticada, do ponto de vista cognitivo, para os
estudantes do que a expressao linguistica “vezes mais”.

E importante ainda, ressaltar que a estratégia que recebe o rétulo de “Outras”, se dd pelo
fato do estudante repetir o valor de um dos dados da situacdo, ou ainda por colocar um valor o
qual ele ndo explicita como obteve.

Consideracoes Finais

O objetivo do presente artigo € o de investigar o desempenho dos estudantes, do 3° e 5°
anos do Ensino Fundamental, em duas situagdes do campo conceitual multiplicativo envolvendo
a ideia da comparagao multiplicativa. A andlise dos resultados nos permite fazer algumas
consideragdes relevantes.

Os resultados obtidos neste estudo nos permitem afirmar que situagdes do campo
conceitual multiplicativo envolvendo a ideia de compara¢do multiplicativa podem gerar
dificuldades que residem nao no fato de efetuar a operagdo de multiplicacdo ou de divisdo, mas
sim na complexidade de compreender o enunciado e traduzi-lo em uma operacdo matematica
adequada para a resolugdo da situagdo. Para esses estudantes, os aspectos linguisticos das
expressoes “vezes mais” e, principalmente, “vezes menos” presentes nas situagdes interferiram,
sobremaneira, nas estratégias de resolucio e, conseqiientemente, nos seus desempenhos.

Na situagd@o 1 os estudantes do 3° ano atingiram pouco mais que 47% de acerto, enquanto
que os do 5° ano atingiram percentual de acerto de 66,3%. O baixo desempenho dos estudantes
do 3° ano € de certa forma esperado, pois ainda ndo tiveram experiéncia formal com as operacdes
de multiplicacdo e divisdo e tampouco com situacdes envolvendo a ideia de comparacio
multiplicativa. No que tange, ao desempenho dos estudantes do 5° ano, apesar de apresentar um
percentual de desempenho superior ao do 3° ano, ainda observamos que ha um niimero
significativo de estudantes que ainda ndo apresentam um desempenho satisfatorio.

Quanto a situacdo 2, tanto o 3° como o 5° anos tiveram indices baixo de sucesso (5,8% e
21,3% respectivamente). Se somarmos as estratégias utilizadas pelos estudantes dos dois anos,
observamos que a maioria delas, que levaram ao fracasso, foram as que eles utilizaram a
operacdo de subtracdo, o que nos leva a inferir que a palavra “menos” da expressdao “vezes
menos” pode ter induzido o estudante a escolher tal operacdo. Isso nos remete aos resultados
obtidos por Dann (1992) em sua classificagcdo das expressoes linguisticas “fortemente ndo —
congruentes - quando ha inversdo e os verbos sdo antonimos”.
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Em suma, essas consideragdes nos remetem a teoria vergnaudiana que postula que os
conceitos matemdticos tracam seus sentidos com base em uma variedade de situacoes e,
normalmente, cada situacdo, ndo pode ser analisada com a ajuda de apenas um conceito. Isso
significa que uma situagdo, por mais simples que seja, envolve mais que um conceito e, por outro
lado, um conceito ndo pode ser apropriado a partir da vivéncia de uma tnica situagdo. Dessa
forma, para que o estudante possa se apropriar do campo conceitual multiplicativo, este necessita
ser trabalhado tanto nas relacdes quaterndrias assim como nas terndrias. Dentro dessa dltima que
sejam exploradas situagdes que contemplem o eixo da comparag@o multiplicativa, entretanto
indo além daquelas que envolvem a relagdo de dobro e de metade, configuradas como sendo
protétipos.
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