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Resumo

Apresentamos o0s resultados de um estudo com o objetivo de identificar as dificuldades dos alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental no calculo relacional e numérico na resolucéo de situagdes-problema do campo conceitual
multiplicativo. Este estudo foi baseado na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990). Dentre os
procedimentos metodologicos, 150 alunos de uma escola da rede publica estadual de Recife-PE foram
solicitados a responder cinco situagdes-problemas; sendo duas de relagdo quaternaria (proporcao simples) e trés
de relagdo terciéria (comparagdo multiplicativa e produto de medidas). Os resultados indicam um maior nimero
de acertos na situagdo-problema do eixo proporcdo simples (particdo). Enquanto as situagdes-problemas do eixo
comparacdo multiplicativa (procura do referente) e a do eixo produto de medidas (combinatdria) foram aquelas
que os alunos apresentaram maior dificuldade em respondé-las. De modo geral, em todas as situacOes-
problemas, as dificuldades dos alunos foram maiores no célculo relacional que no calculo numérico.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais; Campo das estruturas multiplicativas; Céalculo relacional;
Célculo numérico; Ensino fundamental.

Abstract

We introduce the results of a study whose objective wasto identifythe difficulties the students from the sixth
grade of Junior High School have about the relational and numeric calculusin solving Problem Situations of the
Multiplicative Conceptual field (MCF). This study is based on Vergnaud Theory of Conceptual fields (1990).
Among the methodological procedures, a hundred fifty students from Recife’s Public school have been required
to answer five Problem Situations. Two of Quarternary relation (simple proportion) and three of ternary relation
(multiplicative comparison and measure product). The results indicate a great number of scores in Problem
situations of the axis Simple proportion, while the Problem situations of the axis Multiplicative comparison
(search for the referent) and the axis Measure products (combinatory) have been the ones the students showed
more difficulties to answer. In general, the difficulties of the students have been bigger in the relational calculus
than in numeric.

Key words: Theory of Conceptual Fields; Field of multiplicative structures; Numeric calculus; Junior high
school.

Introducéo

Documentos de orientagdes curriculares oficiais, a exemplo dos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e dos Parametros Curriculares de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012), a luz da Teoria dos Campos Conceituais, tém sublinhado a

importancia da apresentacdo aos alunos nos primeiros anos do Ensino Fundamental de
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diferentes tipos de situacOes-problemas, dentre outras, referentes ao campo conceitual
multiplicativo (ideia de multiplicacdo comparativa, a no¢do de proporcionalidade, a contagem
de configuracdes retangulares, a combinacdo de elementos de diferentes maneiras, particdo,
busca do nimero de cotas).

Desta forma, questionamos a aprendizagem dos alunos referente a estes tipos de
situacOes-problemas quando se encontram no 6° ano do Ensino Fundamental; ou seja, ao
terem concluido os anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto, trilhamos o objetivo de
reconhecer as dificuldades dos alunos na resolucdo de situacGes-problemas, demonstradas nos
seus procedimentos de célculo relacional e numérico.

Sublinhamos neste estudo, dentre outras aspectos, alguns elementos sobre a
compreensdo e interpretacdo dos problemas pelos alunos. A passagem da linguagem natural
para a linguagem matematica, no momento da escolha da operacdo adequada para resolver
uma dada situagdo-problema (célculo relacional). Assim como os conhecimentos aritmeéticos

em torno das operac@es, os procedimentos algoritmicos (calculo numérico).

A Teoria dos Campos Conceituais e 0 campo conceitual multiplicativo
A Teoria dos Campos Conceituais considera que um conceito ndao pode ser reduzido a
sua definicdo se nos interessamos a sua aprendizagem e a seu ensino. Vergnaud (1990)

apresenta um conceito como formado como uma trinca de conjuntos indissociaveis (S, I, R).

S: conjunto de situacfes que dao sentido ao conceito. (referéncia);

I: conjunto dos invariantes sobre os quais repousa a operacionalidade dos esquemas
(significado);

R: conjunto das formas linguisticas e nao linguisticas que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e os procedimentos de
tratamento (significante) (VERGNAUD, 1990, p. 145).

Nesse sentido, o estudo de um conceito deve considerar ao mesmo tempo: “o plano
das situacBes, o dos invariantes operatorios e o das representac@es simbolicas. Ndo ha em
geral bijecdo entre seus significantes e significados, nem entre [esquema] invariante e
situagdes” (FRANCHI, 1999, p. 173).

Na Teoria dos Campos Conceituais 0s processos cognitivos e as respostas do sujeito
ocorrem em funcdo das situagdes as quais ele é confrontado. Vergnaud aponta duas ideias
principais sobre “situacdes”:

1. A de variedade: existe grande variedade de situacdo num campo conceitual

dado; as varidveis de situacdo sdo um meio de construir sistematicamente o
conjunto das classes possiveis.
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2. A de historia: os conhecimentos dos alunos séo elaborados por situages que
eles enfrentaram e dominaram progressivamente, sobretudo para as primeiras
situacBes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e procedimentos que se
pretende ensinar-lhes (VERGNAUD, 1993, p.12).

De acordo com Franchi (1999, p. 157) “o conhecimento se constitui e se desenvolve
no tempo em interacdo adaptativa do individuo com as situagdes que experiéncia”.
Sublinhamos que um conceito ndo assume sua significacdo em uma so classe de situacdes, e
uma situacao ndo é analisada por meio de um conceito Unico. (VERGNAUD, 1993). Séo as
situacdes que dao sentido aos conceitos matematicos, mas o sentido ndo esta nas situacfes em
si mesmas.

Sobre os invariantes operatérios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo), Moreira
(2002, p.12) explica que estes dirigem o reconhecimento, por parte do individuo, dos
elementos pertinentes a situagdo; “sdo os conhecimentos contidos nos esquemas; sdo eles que
constituem a base, implicita ou explicita, que permite obter a informacdo pertinente e dela
inferir a meta a alcancar e as regras de agdo adequadas”. Sobre a nogdo de esquema ele ainda
abrange:

e Antecipacbes da meta a atingir, efeitos esperados e eventuais etapas
intermediarias;

e Regras de agdo do tipo “se... entdo...” que permitem gerar sequéncia das acfes
do sujeito;

e Inferéncias (ou raciocinios) que permitem “calcular” as regras e as antecipagdes
a partir das informacdes e do sistema de invariantes operatorias de que o sujeito
dispde. (VERGNAUD, 1993, p 19).

As operacdes de pensamento desenvolvidas na resolugdo de um problema, exprime
outro aspecto importante da Teoria dos Campos Conceituais: o papel da linguagem verbal e
de outros modos de representacdo simbdlica, no processo de conceitualizacdo do real. As
representacfes linguisticas e ndo linguisticas que permitem representar simbolicamente o
conceito possuem uma funcdo triplice: representacdo dos segmentos pertinentes da situacao,
representacdo da acdo e, representacédo das relacbes entre a acdo e a situacdo. (VERGNAUD,
1993, p. 19)

Na construcdo de conceitos, a possibilidade de diversas representacdes simbdlicas,
condizem ao funcionamento e o desenvolvimento de propriedades e relagfes na aquisicdo de
conhecimentos matematicos que podem ser mobilizados na operacionalidade destes. De fato,
os significantes (simbolos e sinais) representam significados que sdo eles menos de ordem
cognitiva e psicologica (FRANCHI 1999).
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Convém salientar que embora no conjunto das representacdes simbdlicas, a linguagem
e 0s simbolos matematicos desempenhem um papel importante na conceitualizacdo e na acao,
sem 0s esquemas e as situacdes, eles seriam vazios de sentido (VERGNAUD, 1990). ”

De acordo com Moreira (2002) as situacOes é que sdo responsaveis pelo sentido
atribuido ao conceito, um conceito torna-se significativo através de uma variedade de
situacOes. Entendemos assim, que quanto mais situagdes-problemas sejam exploradas maior
possibilidade se tem que os alunos desenvolvam a aprendizagem de um conceito de modo
mais compreensivo.

Particularmente, quando nos referimos ao campo conceitual multiplicativo,
consideramos este como sendo “um conjunto de problemas ou situagdes, cuja analise e
tratamento requerem Vvarios tipos de conceitos, procedimentos e representacdes simbolicas, 0s
quais se encontram em estreita conexdo uns com os outros” (MAGINA; MERLINI;
SANTANA, 2013, p. 5982). Campo este, formado por um conjunto de situagdes que
envolvem a divisdo e a multiplicagdo isoladamente ou a combinagdo dessas operacGes, bem
como, outros conceitos matematicos.

De acordo com Pessoa e Filho (2006, p.5) Vergnaud descreve trés grandes classes de
problemas multiplicativos que envolvem relacGes ternarias e quaternarias: isomorfismo de
medidas, produto de medidas e propor¢bes multiplas. Ao fazerem uma releitura sobre a
classificacdo proposta por Vergnaud sobre os problemas multiplicativos, Magina, Merlini e

Santana (2013) classificaram estes como apresentado na figura a seguir:

Figura 1: Sintese do campo conceitual multiplicativo
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Fonte: Magina; Merlini e Santana (2013, p.5983).

Sobre as relages, elas sdo quaternarias quando o problema oferece trés elementos e se
pergunta pelo quarto, ja as relacGes terciarias, apenas dois elementos sdo enunciados e se
pergunta pelo terceiro (MAGINA; MERLINI; SANTANA, 2013).
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As relagOes quaterndrias (Figura 1) sdo compostas de dois eixos: proporcdo simples e
proporcao maltipla. O eixo propor¢do simples envolve uma relacéo entre quatro quantidades,
sendo duas de um tipo e as outras duas de outro tipo ou, entdo, uma simples proporcao direta
entre duas grandezas. O eixo propor¢do multipla, refere - se as situacdes que envolvem uma
relacdo quaternéria entre mais de duas variéveis relacionadas duas a duas.

As relagOes terciarias (Figura 1) sdo constituidas por dois eixos: comparagdo
multiplicativa (subdividido em relacdo desconhecida e o referido ou referente desconhecido) e
produto de medida (subdividido em configuracdo retangular a combinatéria) levando em
consideracdo dois tipos de quantidades (continua e discreta), exceto para os problemas
envolvendo a ideia de combinatdria, para os quais ndo faz sentido pensar na formulacéo de
problemas envolvendo quantidade continua.

No presente estudo, investigamos as situagdes-problemas da relacdo quaternaria (eixo
proporc¢do simples) e da relacdo terciaria (eixos multiplicacdo comparativa e combinatéria) a

partir dos procedimentos de calculos dos alunos para resolvé-las.

O calculo relacional e o calculo numérico

Em sua discussdo sobre a resolucdo de problemas matematicos Queiroz e Lins (2011)
coloca que Vergnaud fornece uma teorizagdo que nos permite analisar a natureza do erro do
aluno. Ou seja, o entendimento do que o aluno pensa e faz para chegar a resposta do
problema. Pois, ao buscar resolver um problema, o aluno passa por um momento de reflexéo.
“Terminado este momento de reflexdo que Vergnaud (1982) denominou de calculo relacional,
o aluno passa para, segundo ele, para o célculo numérico. E neste momento em que ele se
depara com os seus conhecimentos operacionais matematicos” (QUEIROZ; LINS, 2011,

p.81). De acordo com Pessoa e Filho (2006), Vergnaud (1991) defende que:

a ampliacdo da perspectiva conceitual de uma crianca exige a competéncia para a
realizacdo do calculo relacional que a capacita para a escolha da operacdo adequada
ao que o problema propde e para a realizagdo do célculo numérico correspondente.
A diversificagdo e a contextualizacdo de situacBes colocadas para o aluno séo
importantes no sentido de ajuda-lo a operar e relacionar situacfes e aprendizagens
de diferentes maneiras (PESSOA,; FILHO, 2006, p. 4).

Neste sentido, o calculo relacional diz respeito ao momento de decisdo em que o aluno
escolhe a operacdo apropriada para resolvé-lo, e o céalculo numérico, a realizacdo
propriamente dita deste calculo (QUEIROZ; LINS, 2011). O calculo relacional estd voltado
para os procedimentos anteriores ao calculo numérico. Onde o aluno busca a melhor opgéo

para a resolucdo do problema a ele apresentado, a melhor operacéo. E, o calculo numérico, diz
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respeito aos conhecimentos operacionais matematicos, mais precisamente, relacionado a
execucdo de algoritmos.

Com base na perspectiva vergnaudiana sobre o célculo relacional e o calculo numérico
e nas consideracdes apresentadas sobre a Teoria dos Campos Conceituais e 0 campo
conceitual multiplicativo apresentamos a seguir o delineamento metodoldgico do presente

estudo.

Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma escola publica na cidade do Recife- PE. Nesta escola
havia cinco turmas do 6° ano do ensino fundamental, divididas em trés turmas pelo horario da
manhd e duas turmas pelo horério da tarde, onde cada turno tem um professor diferente. A
pesquisa foi realizada em todas as turmas com os alunos que se encontravam presentes no dia
da aplicacdo da sondagem.

Foi proposto que os alunos respondessem uma atividade de sondagem contendo cinco

situacdes-problemas do campo conceitual multiplicativo.

Quadro 1: Tipos de situacGes-problemas aplicadas na sondagem

Relacbes Eixos Classes Situacfes-problemas
Quaternaria ) Particdo Guilherme comprou por 35 reais 5 carrinhos. Qual
Proporgao 0 prego de um carrinho?
simples Quotic&o Bruna tem 340 reais para comprar bonecas a 4 reais
cada uma. Quantas bonecas ela poderd comprar?
Uma cozinheira ganhou 180 reais por um kit festa.
Referente Ela ganhou 4 vezes mais do que sua ajudante
Comparacao desconhecido recebeu. Quantos reais a ajudante da cozinheira
Multiplicativa recebeu?
Terciaria Relacéo Uma costureira recebeu 125 reais por uma roupa
desconhecida que fez e sua ajudante, 25 reais. Quem recebeu
mais dinheiro e quantas vezes mais?
Produto de Combinatéria Trocando os shorts e as blusas, Lila pode fazer 24
medidas looks. Lila tem 4 shorts, quantas blusas ela tem?

Fonte: adaptado Magina; Merlini e Santana (2013).

Na aplicacdo da atividade, os alunos tiveram duas aulas para respondé-la. Dadas as
seguintes orientacdes: os alunos foram solicitados a responder as situagdes-problemas
individualmente; sem ajuda do professor da turma e sem intervencdo do pesquisador.
Destacamos que ndo foi indicada a operacdo que deveria ser usada par resolver as situacdes-

problemas.
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Quanto a analise de dados, ela foi organizada em 4 etapas. Na 12 etapa, realizamos a
correcdo das situacdes-problemas propostas aos alunos. Na 22 etapa, mapeamos as resolucdes
com acerto e com erro no calculo relacional e/ou no calculo numeérico. Foi considerado acerto
no célculo relacional quando os alunos optaram por uma operacao que os levassem a chegar a
resposta correta. Neste caso, foram consideradas todas as operagfes (divisdo, multiplicacéo,
adicdo e subtracdo). Para o erro no calculo relacional, levamos em conta as operagdes que nao
fariam os alunos chegar a resposta correta, independente de terem acerto no calculo numérico.
Quanto ao acerto no céalculo numérico, consideramos os procedimentos operatérios corretos
dos algoritmos e para os erros, as falhas destes procedimentos.

Na 32 etapa, foi feito o levantamento das situa¢des-problemas que apresentaram menor
e maior numero de dificuldades dos alunos para serem resolvidas.

Por fim, na 42 etapa, procedemos a analise do tratamento das estratégias utilizadas
pelos alunos para resolverem as situaces-problemas, observando os tipos de operacOes
utilizadas e os acertos e os erros para cada uma delas, bem como aquelas que foram deixadas
em branco. Exposta a organizacdo metodoldgica do presente estudo, apresentamos a seguir 0s

resultados.

Resultados

No presente estudo, os alunos do 6° ano do EF obtiveram o maior nimero de acertos
(Figura 2) na situacdo-problema 1 de relacdo quaternaria, do eixo proporcdo simples
(particdo). As situacdes-problema 3 e 5 de relacdo terciaria, respectivamente do eixo
comparagdo multiplicativa (procura do referente) e do eixo produto de medidas

(combinatoria) foram aquelas que obtiveram o maior nimero de erros.

Figura 2: Panorama da resolucédo das situagdes-problemas
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Fonte: autoria propria
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Expomos no Quadro 2, os acertos e erros nos célculos dos alunos para a situagao-

problema 1, associada a ideia de parti¢cdo: Guilherme comprou por 35 reais 5 carrinhos. Qual
0 preco de um carrinho?

Quadro 2: Resultados da situagdo-problema 1

Operages Categorias de célculo N° de alunos
N Acertos no calculo relacional e calculo numérico 67
Divisdo ~ - " — 80
Acerto no calculo relacional e erro no calculo numérico 13
o Acerto no calculo relacional e acerto no calculo numérico 15
Multiplicacdo ; - ; o 30
Erro no calculo relacional e acerto no calculo numérico 7
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 8
. Acertos no calculo relacional e calculo numérico 8
Adicdo y - , — 18
Erro no calculo relacional e acerto no calculo numérico 5
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 5
Subtragdo Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 6 8
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 2
Em branco 14 14
Total 150

Fonte: autoria propria.

Na situagdo-problema 1, 80 alunos utilizaram a operacdo de divisdo para resolvé-la
(Figuras 3 a 6). Dentre estes, 67 alunos responderam esta situacdo com acerto no calculo
relacional e no calculo numérico. Na resolucdo da divisdo (35: 5) ocorreu varios tipos de

representaces simbdlicas, por exemplo: horizontal (Figura 3), processo longo (Figura 6)
entre outros.

Figura 3: S1- Diviséo | Figura 4: S1- Diviséo Il
e O — T 55
. =5
d
Fonte: Aluno A6C18 p 4

Fonte: Aluno A6E31
Figura 5: S1- Divis&o 11 Figura 6: S1- Diviséo IV
el
a2l s
(o] *

Fonte: Aluno A6A13
Fonte: Aluno AG6E29

Ainda sobre a situagéo-problema 1, ocorreram casos com o uso da diviséo (35:5), onde
alguns alunos ndo conseguiram efetuar o calculo numérico corretamente (Figura 7). Neste
caso, temos indicios sobre as dificuldades dos alunos em contagem.
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Figura 7: S1- Divisao V
Xy -1
oy &

Fonte: Aluno A6E15

A segunda operacdo mais utilizada na resolucéo da situacdo-problema 1 (Quadro 2) foi
a multiplicacdo (Figura 8 a 10). Em um total de 30 alunos, 15 deles acertaram o uso da
multiplicagdo para resolver a situacdo-problema, tanto no célculo relacional, quanto no
calculo numérico.

Figura 8: S1- Figura 9: S1- Figura 10: S1- Multiplicag&o 11l
Multiplicacdo | Multiplicacéo Il

Dxt=29,

Fonte: Aluno A6D22
Fonte: Aluno A6B12

Fonte: A6A4

Na Figura 8 e 9, os alunos praticamente escreveram na forma de sentenga matematica
ou do algoritmo da multiplicacdo a operacdo realizada mentalmente (5 x 7 = 35). No caso da
Figura 10, o aluno usou como estratégia de resolucéo o uso da tabuada, na medida em que foi
multiplicando (7 x 1 = 7; 7 x 2 = 14...) até chegar ao valor desejado (7 x 5 = 35). Houve 7
casos em que a situacdo-problema 1 foi resolvida com erro no célculo relacional e acerto no
calculo numérico, como pode ser observado na Figura 11. Enquanto ocorreu 8 casos com erro

em ambos os calculos, tanto relacional como numérico, mostrado na Figura 12.

Figura 11: S1- Multiplicacdo IV Figura 12: S1- Multiplica¢do V

Fonte: Aluno A6B17 Fonte: Aluno A6C9

A terceira operacdo mais escolhida pelos alunos para resolver a situagdo-problema 1
foi a adicdo. Em um total de 18 alunos, apenas 8 deles acertaram no célculo relacional e
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numeérico (Figura 13). Dentre estes, houve também alunos que erraram no célculo relacional e
acertaram no numeérico (Figura 14).

Figura 13: S1- Adicéo | Figura 14: S1- Adicéo Il
%5
¥ a1z 29 -

Ho
Fonte: Aluno A6D11
Fonte: Aluno A6C21

Ja a operacdo menos usada pelos alunos na resolucdo da situacao-problema 1 foi a
subtracdo (35 — 5 = 30). Apenas 8 deles a escolheram e aconteceu que ndo houve acerto no
calculo relacional e a maioria acertou no calculo numérico.

No Quadro 3, podemos ver os resultados na resolucdo da situacdo-problema 2,
também de proporcéo simples, onde se fazia necessario a procura da quantidade de unidades;
ou seja, a divisdo por quota, associada a ideia de “quantas vezes uma quantidade cabe em
outra”: Bruna tem 340 reais para comprar Barbie a 4 reais cada uma. Quantas Bonecas ela
poderd comprar?

Quadro 3: Resultados da situagdo-problema 2

Operacdes Categorias de célculo N° de alunos
o Acertos no calculo relacional e calculo numérico 30
Divisédo - - - — 52
Acerto no calculo relacional e erro no calculo numérico 22
S Acerto no calculo relacional e acerto no célculo numérico 1
Multiplicagéo - - - - 40
Erro no céalculo relacional e acerto no calculo numérico 18
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 21
Adicédo Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 16 26
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 10
Subtracéo Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 1 9
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 8
Em branco 23 23
Total 150

Fonte: autoria prépria.

Na resolucdo da situacdo-problema 2, a operacdo mais usada pelos alunos foi a
divisdo, com 52 alunos no total e destes 30 acertaram tanto no célculo relacional como no

calculo numérico ( Figura 15). Contudo, 22 alunos acertaram no calculo relacional e erraram
o célculo numerico (Figura 17).

Figura 15: S2- Divisdo | Figura 16: S2- Diviséo Il
340 T U o
0) 3%
Fonte: Aluno A6D11 Fonte: Aluno A6B18
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Vale ressaltar que no caso do aluno A6B18 (Figura 16) houve um evidente erro
relativo ao zero no resto, quando o aluno retomou a divisdo (0:4 =0) e ndo se apercebe que 0
resultado do quociente ndo poderia ser maior que o do dividendo.

A segunda operacdo mais escolhida pelos alunos para a resolugdo da situacao-
problema 2 foi a multiplicacdo (40 alunos). Porém, apenas 1 aluno acertou (Figura 17), tanto

no célculo relacional quanto no calculo numeérico.

Figura 17: S2- Multiplicacéo | Figura 18: S2- Multiplicacéo 11
x
4 340
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Fonte: Aluno AGE32 Fonte: Aluno A6C24

Na Figura 18, temos um exemplo de um aluno que acertou no célculo relacional e
errou no calculo numérico. Neste caso, o aluno multiplicou o valor de 4 x 0 = 4. Isto foi bem
frequente entre os demais alunos.

Os alunos que usaram a adi¢do na resolucdo da situacdo-problema 2, errou no célculo
relacional e a maioria acertou no calculo numeérico. Foi possivel identificar dificuldades em
efetuar a soma (340 + 4). Na Figura 19, temos um exemplo, onde o aluno ao adicionar 340 +
4, apresentou a resposta 340. Na Figura 20, supomos que o aluno A6A31 efetuou a soma de
uma unidade com uma dezena (4 + 4 = 8) e somou também a unidade com uma centena (4 + 3
=7).

Figura 19: S2- Adicéo | Figura 20: S2- Adicéo Il
340Q 340
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Fonte: Aluno A6C30 Fonte: Aluno A6A31

A operagéo na qual os alunos menos recorreu para responder a situacdo-problema 2 foi
a subtracdo (apenas 9 alunos). Dentre eles, apenas 1 aluno acertou no célculo numérico

(Figura 21 e 22).Todos erraram no célculo relacional.
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Figura 21: S2- Subtracéo | Figura 22: S2- Subtracéo Il

4o 9 7 24

Fonte: Aluno A6B3
Fonte: Aluno A6D30

O erro apresentado pelo aluno A6D30 (Figura 21) se configurou em subtrair “0 — 4 =
0. Além disto, ter subtraido “4 dezenas de 4 unidades” e depois “4-3 = 1” (sendo 3 centenas
e 4 unidades); obtendo o resultado final igual a 100, quando deveria ser 336. A Figura 22
demonstra um exemplo de dificil compreensdo da estratégia utilizada pelos alunos no calculo
numérico da subtracéo.

No caso da situacdo-problema 3 ( Quadro 3) do eixo de situacbes de comparacédo
multiplicativa, onde era necessario calcular quanto ganhou a ajudante (referente): 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? - os resultados foram os seguintes:

Quadro 3: Resultados da situacdo- problema 3

Operacdes Categorias de célculo N° de alunos
o Acerto no calculo relacional e acerto no céalculo numérico 7
Multiplicagdo - - . —
Erro no calculo relacional e acerto no calculo numérico 24 51
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 20
. Acerto no calculo relacional e acerto no céalculo numérico 20
Divisédo - - - — 34
Acerto no calculo relacional e erro no calculo numérico 14
Subtracéo Erro no calculo relacional e acerto no céalculo numérico 16 29
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 13
. Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 9
Adicéo - - y - 19
Erro no calculo relacional e erro no calculo numérico 10
Em branco 17
Total | 150

Fonte: autoria prépria.

A maioria dos alunos buscou resolver a situacdo-problema 3 (Quadro 3), utilizando a
operacdo de multiplicacdo. Neste caso, um numero reduzido de alunos acertou no célculo
relacional e numérico (7 em 51 alunos). Ou seja, multiplicou 45 x 4 ou vice-versa,
encontrando o resultado 180. Dentre os alunos que apenas acertou o calculo numérico, a
maioria destes, efetuou 4 x 180 =720. De outro modo, foi recorrente, as dificuldades em

relacdo ao zero na multiplicacdo (Figura 23 e 24).
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Figura 23: S3 - Multiplicag&o | Figura 24: S3 - Multiplicac&o I1
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Fonte: Aluno A6B4 Fonte: Aluno A6A2

Quanto a segunda operacdo mais empregada para resolver a situacao-problema 3 - a
divisdo - identificamos que dentre 34 alunos, 20 deles acertou no calculo relacional e
numeérico. Isto é, dividiram 180 por 4, obtendo o resultado 45. Contudo, no calculo numérico,
diversas ordens de dificuldades dos alunos foram identificadas. Por exemplo: contagem

(Figura 25) e inversdo do resultado entre quociente e resto (Figura 26).

Figura 25: S3- Diviséo | Figura 26: S3- Diviséo Il
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Fonte: Aluno A6B32
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Fonte: Aluno A6B8

Quanto ao uso da subtracdo, a maior parte dos alunos que chegou a acertar o célculo
numérico utilizou o procedimento 180 - 6, encontrando assim o resultado 176. Contudo,
dentre 29 alunos que utilizou esta operacdo, 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,
automaticamente, os alunos reproduzem o zero no resto ou a presenca do zero é ignorada,
sendo repetidos os valores do subtraendo (QUEIROZ; LINS, 2011).

Por fim, na resolucdo da situacdo-problema 3, em menor medida, os alunos utilizaram
a operacgdo de adicdo. O erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico ocorreram em
torno de dois tipos de resultados (figuras 27 e 28): 184 (A6B22) e 720 (A6C6).

Figura 27: S3 -Adicéo | Figura 28: S3 -Adicéo Il
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Fonte: Aluno A6B22
Fonte: Aluno A6C6
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Deste modo, podemos identificar na Figura 28, a referéncia & soma de parcelas
repetidas, o que nos remete a um resultado que poderia ser encontrado pela multiplicacéo.
Quanto aos erros no calculo numérico, além das dificuldades dos alunos em operar com 0
zero, identificamos dificuldades sobre as regras de valor posicional das centenas, dezenas e
unidades. Visto que, a exemplo do aluno A6A29 (Figura 29), ele somou as centenas + 4
unidades, obtendo assim, o resultado final 624. E, o aluno A6E7 (Figura 30), somou 8

dezenas + 4 unidades, obtendo o resultado final 220.

Figura 29: S3 - Adicdo Il Figura 30: S3 -Adicéo IV
4 7
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€ ay 296
Fonte: Aluno A6A29 Fonte: Aluno A6E7

Em relacdo a situagcdo-problema 4: uma costureira recebeu 125 reais por uma roupa
que fez e sua ajudante, 25 reais. Quem recebeu mais dinheiro e quantas vezes mais? Onde 0s
alunos deveriam indicar o valor da relacdo. Podemos ver no quadro a seguir, uma sintese de
seus resultados:

Quadro 4: Resultados da situagdo-problema 4

Operacdes Categorias de célculo Quantidade de alunos
Multiplicacdo | Acerto no célculo relacional e acerto no célculo numérico 16
Erro no célculo relacional e acerto no célculo numérico 4 42
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 22
Adicdo Acerto no célculo relacional e acerto no calculo numérico 7
Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 23 36
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 6
Subtracdo Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 34 34
Diviséo Acerto no célculo relacional e acerto no calculo numérico 7 15
Acerto no célculo relacional e erro no célculo numérico 8
Em branco | 23
Total | 150

Fonte: autoria propria.

De modo semelhante ao que ocorreu na situagdo-problema 3, a maioria dos alunos
buscou resolver a situacdo-problema 4, utilizando a operagdo de multiplicacdo (Quadro 4).
Isto é, 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 31 e

32). Devido a localizagédo do produto das dezenas ser posto no local das unidades.
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Figura 31: S4 — Multiplicagéo | Figura 32: S4 — Multiplicag&o I1
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Fonte: Aluno A6B26 Fonte: Aluno A6A28

Em segundo lugar, a operacdo mais utilizada pelos alunos para resolver o situacéo-
problema 4 foi a adicdo, basicamente, pelo procedimento 125 + 25 = 150. Desta forma,
configurando um maior ndmero de erro no calculo relacional e acerto no céalculo numérico.
No entanto, em menor medida, outros alunos (Quadro 4) chegaram a encontrar o valor
esperado da relacdo igual a 5, adicionando sucessivas parcelas de 25 até chegar ao valor 125
(figuras 33 e 34).

Figura 33: S4 — Adicéo | Figura 34: S4 — Adicao Il
a5 29
al 3 " < I h: T v T
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'S oo 15 ! 149

Z‘I.Q % Fonte: Aluno A6C22

Fonte: Aluno A6A18

E provavel que a presenca da expressdo vezes mais no enunciado da situagdo-problema
4, tenha influenciado uma énfase dos alunos em utilizar a adicdo para resolvé-la. Fato este,
menos percebido na resolugéo da situagao-problema 3.

Em terceiro lugar, a operagcdo mais utilizada para resolver situacdo-problema 4 foi a
subtracdo, sem maiores dificuldades quanto ao céalculo numérico. Visto que, notadamente os
alunos realizaram o calculo 125 — 25, obtendo o resultado 100.

Na situacdo-problema 4, em menor medida, os alunos utilizaram a operacdo de
divisdo. Dentre aqueles que utilizaram esta operacdo, com acertos no célculo relacional e
numérico, foi realizada a opera¢do 125: 25, encontrando o valor 5. Dentre aqueles que
erraram no calculo 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 multiplicacdo 21 x

25 (Figura 35) ou 43 x 25 (Figura 36).
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Figura 35: S4 — Diviséo | Figura 36: S4 — Diviséo Il
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Fonte: Aluno A6D4 Fonte: Aluno AGE28

Na resolucdo da situacdo-problema 5, do eixo produto de medidas, da classe de
combinatéria: “Trocando os seus shorts e blusas, Lila pode fazer 24 looks. Lila tem 4 shorts,
quantas blusas ela tem?”; constatamos um ndmero significativo de alunos que utilizou a

operacgdo de adicdo ou de subtracéo.

Quadro 5: Resultados da resolucdo da situacdo-problema 5

Operacdes Categorias de célculo N° de alunos

Adicdo Acerto no célculo relacional e acerto no célculo numérico 2 46
Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 44

Subtracdo Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 39 39

Divisdo Acerto no célculo relacional e acerto no calculo numérico 22 24
Acerto no célculo relacional e erro no calculo numérico 2

Multiplicacdo | Acerto no calculo relacional e acerto no calculo numérico 2 19
Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 9
Erro no célculo relacional e erro no calculo numérico 8

Em branco 22 22

Total 150

Fonte: autoria propria.

Notamos no Quadro 5 que a maioria dos alunos buscou resolver a situacdo-problema
de combinatoria usando a operacdo de adicdo (46 alunos). Vale salientar que estes alunos
efetuaram a soma 24+4, na ordem em que se apresentaram na situagao-problema, encontrando
0 resultado 28. Quanto aos alunos que utilizaram a operacéo de adigdo e acertaram no célculo
relacional e numérico, tivemos apenas a ocorréncia de dois casos (Quadro 5). Vejamos o
exemplo a seguir.

Figura 37: S5 — Adicéo |
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Fonte: Aluno AG6E13
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No caso do procedimento exposto na Figura 37, os alunos indicam haver utilizado o
raciocinio multiplicativo, ou seja, buscaram repetir a quantidade 6 quatro vezes a fim de obter
0 resultado 24.

De outro modo, podemos identificar que a segunda operacdo mais utilizada para
resolver a situagdo-problema de combinatdéria foi a subtracdo, visto que 39 alunos a
escolheram, errando no célculo relacional e acertando no célculo numérico ( Quadro 5). Onde
o principal procedimento utilizado foi 24 - 4, obtendo assim o resultado 20. Estes calculos
sugerem que ao subtrair a quantidade 4 (shorts) do total de combinacgdes, o valor restante seria
0 da quantidade de blusas.

Ao analisarmos a terceira operacdo mais utilizada para resolver a situacao-problema 5
- a divisdo; identificamos que dentre 24 alunos que a utilizaram, foi quase unanime, 0s acertos
no calculo relacional e numérico. Isto € 22 alunos dividiram 24 por 4, obtendo o resultado 6,
embora com diferentes tipos de representacdes simbdlicas.

Figura 38: S5 - Divisdo | Figura 39: S5- Diviséo Il Figura 40: S5 - Divisdo 11
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Fonte: Aluno A6B18 Fonte: Aluno AGE20

No exemplo da Figura 38 e da Figura 39, os alunos optaram por utilizar o processo
“longo” ou “curto” da divisdo. Enquanto, no exemplo da Figura 40, ao que parece, os alunos
ja sabiam a resposta e tiveram em mente apresentar a formalizacdo da representacdo da
sentenca 24:4 =6. E importante salientar que também ocorreram erros no calculo numérico
guanto a divisdo (Figura 41 e Figura 42). Apenas em 2 casos (Quadro 5) os alunos
demonstraram ter conhecimento sobre a operagdo adequada a resolucdo da situacdo-problema
e ndo conseguiram acertar no calculo numérico.

Figura 41: S5- Diviséo 1V Figura 42: S5- Diviséo V
) Y U
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Fonte: Aluno A6B20 Fonte: Aluno AGC2

Por fim, a operagcdo menos utilizada pelos alunos para resolver a situacao-problema 5,

foi a multiplicacdo (Quadro 5). A maior parte dos alunos (Figura 43) que chegou a utilizar a
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multiplicagdo errou no célculo relacional e acertou no calculo numerico, utilizando o
procedimento 24 x 4, encontrando assim o resultado 96. Destacamos que apenas dois alunos

chegaram a resposta correta (Figura 44).

Figura 43: S5- Multiplicacéo | Figura 44: S5- Multiplicacao Il
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Fonte: Aluno A6E12

Consideramos que o panorama dos procedimentos utilizados pelos alunos no que
concerne a escolha das operacdes (adicdo, subtracdo multiplicacdo e/ou diviséo) para resolver
a situacdes-problema aqui tratadas, reafirmam a importancia de que as situacdes, ndo podem
ser analisadas com a ajuda de apenas um conceito. Isso significa que uma situagdo, por mais
simples que seja, envolve mais de um conceito.

Consideracoes finais

O objetivo deste trabalho foi pautado em reconhecer as dificuldades dos alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental na resolucdo de situacdes-problemas do campo conceitual
multiplicativo, demonstradas nos seus procedimentos de calculo relacional e numérico.
Assim, quando comparamos os resultados de cada tipo de situacdo-problema, em todas elas,
houve maior nimero de acertos no calculo numérico que no relacional.

Constatamos que as situagdes-problema 3 e 4 referentes & comparagdo multiplicativa e
a situacdo-problema 5 de produto de medidas foram aquelas que apresentaram maior
dificuldade no célculo relacional. Isto indica uma atencdo especial as situagcdes-problemas de
relacdo ternaria, tendo em vista que os alunos parecem mais familiarizados com a resolucéo
de situacdes-problemas de relacdo quaternaria; sobretudo envolvendo a ideia de particdo
(Figura 2).

Tais resultados reafirmam a importancia de serem trabalhados diversos tipos de
situacGes do campo conceitual multiplicativo, a fim de serem superadas as dificuldades dos
alunos, dentre outras, no que diz respeito ao calculo relacional.
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