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Resumo. Nesse trabalho pesquisamos o ensino das estruturas multiplicativas, segundo a
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1991) proposto pelo Programa Ler e Escrever,
implantado nas séries iniciais das escolas da rede publica estadual de ensino do Estado de Séo
Paulo. Para tanto, trabalhamos com uma classe da 392 série do Ensino Fundamental e
utilizamos o material de sondagem e as orientagdes disponiveis no Guia de Orientagbes do
Programa Ler e Escrever. As tarefas propostas aos alunos foram os problemas que constam
desse Guia. Além disso, propomos uma situagdo diddtica de intervengdo com o uso do
software ClicMat para observar as possibilidades de aprendizagem com uso dessa ferramenta.
As andlises e estudos dos dados coletados permitiram a construgdo de um inventdrio dos
diferentes esquemas que possibilitaram potencializar as situagées propostas como recurso de
intervengdo para a construgdo do raciocinio multiplicativo.
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Introdugao

O ensino de matemadtica nos aponta as dificuldades dos alunos em dar sentido e compreender
0s numeros e suas operagdes ndo estabelecendo relagdes ou possibilidades de usar essas
ferramentas diddticas para resolver situagdes num contexto sociocultural real, fazendo com
que nds, professores, nos sentissemos intrigados e procurdassemos pensar sobre essas

questoes.

Vivenciamos assim, no cotidiano de sala de aula o professor da classe ensinando o algoritmo da
adicao, e em seguida propondo problemas que podem ser solucionados por meio de uma
adicdo, ou seja, ndo se tem um problema e sim uma aplicacdo do algoritmo, e assim

sucessivamente, com as outras operagdes aritméticas.

Notamos que a situagdo proposta por meio de problemas apresenta resisténcia no processo de
ensino e aprendizagem, pois a dificuldade de solucionar um problema ndo estd diretamente
relacionada a operacdao envolvida na resolugdo. Em conseqiiéncia, existem também
dificuldades em relagdio ao ensino de resolugdo de problemas sobre as estruturas
multiplicativas, e por conseqiiéncia, em geral, o ensino desse conteudo, é trabalhado apenas

por meio da adi¢dao de parcelas repetidas e ndo sao exploradas as diversas idéias existentes no
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campo conceitual dessa estrutura. Observamos que Nunes e Bryant (1997) e Nunes et al (2002)
apontam uma diferenca basica entre o raciocinio aditivo e o multiplicativo, considerando que a
abordagem do raciocinio aditivo dificulta a introdugdo dos diferentes esquemas em agdo que

envolvem a noc¢do de multiplicacdo, tais como:
e acorrespondéncia um-a-muitos,
e acorrespondéncia em coordenagdo com a contagem,
e esquema da distribuicdao equitativa
e acoordenacgdo entre os dois esquemas (de correspondéncia e distribuicdo equitativa).

Iniciamos assim nossa pesquisa sobre estruturas multiplicativas nas séries iniciais, mais
especificamente, para criangas da 32 série — 42 ano. No primeiro teste diagndstico constatamos
que os alunos tém dificuldades com as questdes que envolvem as idéias de configuracdo
retangular e combinatodria, o que ja era esperado, pois segundo Vergnaud (1983), sdo idéias
que fazem parte das estruturas multiplicativas e envolvem o teorema em agao correspondéncia

um-a-muitos.

Na tentativa de mudar esse quadro propomos um trabalho com o software livre ClicMat, de
forma que as atividades propostas sdo classificadas nas categorias: problemas, atividades de

investigacao e jogos.

Para isso, o trabalho aqui proposto trouxe especificamente a no¢do de multiplicacdo, por meio
da correspondéncia um-a-muitos. Pode-se considerar assim, que a questdo central da pesquisa
foi desenvolver um estudo que permitisse a construcdo e utilizagdo de um conjunto de
situacOes sobre a nog¢do de multiplicacdo a partir das propostas encontradas nas diferentes
pesquisas que compdem o referencial tedrico desse trabalho e a construgdo de um inventdrio

sobre os esquemas em a¢do encontrados para um grupo de alunos.

Sendo assim, escolhemos como teorias centrais a teoria dos campos conceituais de Vergnaud
(1983) e a teoria das situagdes didaticas de Brousseau (1986), para as quais daremos uma breve

descri¢do dos pontos que nos interessam.
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Referencial tedrico da pesquisa

Observamos que para Vérgnaud (1991) um campo conceitual € um conjunto de situacdes em

relagdo progressiva com o conjunto de conceitos que o gera.
e Um conceito => varias situacdes;
e Uma situacdo => varios conceitos.

Fez-se entdo necessario delimitar o problema de modo que a investigacdo ao qual nos propomos
reporte-se apenas aos trabalhos de Vergnaud, pois procuramos compreender diferentes
procedimentos dos alunos para determinadas situacGes multiplicativas e, a teoria das situacdes

didaticas de Brousseau, para a qual consideramos apenas a no¢do de situagao a-didatica

Campos conceituais e as estruturas multiplicativas

Segundo Vérgnaud (1991) um conceito se forma a partir de varias situacGes e vice-versa, o
processo de construgdo e apropriacao de um conceito em todas as suas dessemelhancas, e, todos
os aspectos de uma situacao sdo longos, com empecilhos e conquistas. Dai vem o termo “campo

conceitual” que procura entender o processo de conceitualiza¢do da realidade pelo individuo.
Ainda em relagdo ao conhecimento Vergnaud (1991) distingue duas classes de situagdes:

1. Classe de situagbes para as quais o sujeito dispOe, no seu repertorio, num dado momento
do seu desenvolvimento, e em determinadas circunstdncias, das competéncias necessdrias
[...] 2. Classe de situagées para as quais o sujeito ndo dispde de competéncias necessdrias

[...] (Vergnaud, 1991, p. 156).

Dadas essas classes de situagbGes Vergnaud (1991) justifica que estas funcionam de maneira
diferente segundo os esquemas, as primeiras com condutas em grande medida automatizadas,
organizadas através de um esquema unico, e a segunda com desencadeamento sucessivo de
diversos esquemas ocorrendo num processo de desvendar, ajustando e desajustando e

encontrando solugdes.
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O conceito de competéncia ndo é um conceito cientifico sozinho, é preciso compreender a
organizac¢do da atividade, por isso Vergnaud (1991, p.157) desenvolve o conceito de esquema: d

organizagdo invariante da conduta para uma dada classe de situagdo.

O esquema € a forma pela qual o aluno organiza seus invariantes de ag¢do ao lidar com uma
determinada situacdo ou classe de situagdes. Um esquema é eficiente para um conjunto de
situacGes e podem gerar diferentes seqiiéncias de a¢des, procedimentos de coleta e controle de

informacdes, dependendo de cada situagao.

Na figura 1 temos exemplos de teorema em acao:

Transformacgdo => Conceitos

v

El EF

A

+5

\ 4
Estado Inicial - Conceito em atos

conceito em atos

(acdo)

TEOREMA EM ACAO

Figura 1: Exemplos de Teorema em Agdo

E importante observar que existe uma relacdo dialética entre conceito em ac¢do e teorema em
acao. Os teoremas em agao sdo proposicdes tidas como verdadeiras, mas podem ser verdadeiras
ou falsas. Os conceitos em acdo ndo sdo nem verdadeiros nem falsos, mas pertinentes ou ndo
pertinentes. O reconhecimento de invariantes &, pois a chave da generalizagdo do esquema. (1991

p. 161).

Composto por regras de aces e de antecipacdes o esquema, vem combinado essencialmente por
invariantes operatdrios e por inferéncias. Os invariantes operatdrios (conceitos-em-acdo e

conhecimento-em-acdo) podem ser de trés tipos: proposi¢des, funcdo posicional, argumento.
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Na pratica as inferéncias sdo indispensavel em cada situacdo particular, normalmente uma classe
ndo esta acabada e esta faz parte de um universo que permite gerar seqiiéncias diversas de acbes

em torno das diversas varidveis de uma situagao.

Em outras palavras, teoremas-em-acdo sdo relagbes matematicas que os alunos levam em
consideragdo quando escolhem uma operagao ou uma seqiiéncia de operagdes para resolver um
dado problema. Eles, geralmente, ndo sdo expressos verbalmente, podendo até estar errados. Eles
aparecem espontaneamente em contextos simples, ndo tendo um valor universal, mas nos

permitem tragar o conhecimento matematico no nivel de esquemas em agao.

Quando consideramos as situagGes encontradas nas Estruturas Multiplicativas, essas podem ser
classificadas como: multiplicagio comparativa, comparacdo entre razdes (idéia de

proporcionalidade), configuracdo retangular e as associadas a idéia de combinatoria.

Em especial, nossa pesquisa tera como suporte tedrico o campo conceitual multiplicativo
(sobretudo as operacdes de multiplicacdo e divisdo), o qual tem como pressuposto a interligacdo
entre conceitos, tais como relagdes, transformacdes, leis composicdo de operagdes, operacdes

envolvendo uma ou mais multiplicacdes ou divisdes, etc. (Vergnaud, 1983).

Teoria das situagoes
Guy Brousseau define uma situacdo didatica como:

Um conjunto de relacées estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre um aluno ou um
grupo de alunos, um determinado meio (que abrange eventualmente instrumentos ou
objetos) e um sistema educativo (representado pelo professor) com a finalidade de
conseguir que estes alunos apropriem-se de um saber constituido ou em vias de

constituigcdo. (Brousseau, 1986, p.45).

A Teoria das SituagGes indica diversas formas de conhecimentos como meios para tomar uma
decisdo, de escolher uma ag¢do, uma formulagdo, uma prova etc. O sentido assim dado ao
“conhecimento” corresponde a idéia exata de uma realidade, da sua situagdo, do seu sentido, do
seu carater, do seu funcionamento se exclui a condi¢cdo de exatiddo (dado que o tema pode ter um

conhecimento inexato no entender do observador).
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Uma situacdo a-diddtica concerne a parte de uma, situacdo didatica que o professor delega
(devolve) ao estudante. O professor se esforca em excluir suas intervengdes relativas a solugdo. O
estudante pode entdo interagir com um milieu quase nao didatico, onde ele pode e deve ignorar
as intencdes didaticas do professor. Assim a producdo pelo estudante de diferentes tipos de

acOes, de formulagGes e de validagGes sé respondem a necessidades préprias, ndo didaticas.

Segundo o autor, para que a aprendizagem possa ser vista sob esta ética é necessario que o
professor busque uma situacdo apropriada. Neste sentido usamos o recurso do software ClicMat
que oferecia situagdes propicias para devolugao com uma diversidade de atividades que entre elas

compunha as no¢des das estruturas multiplicativas.

Objetivos e metodologia da pesquisa

Realizar uma andlise sobre o ensino das estruturas multiplicativas, segundo a Teoria dos Campos
Conceituais, proposto pelo Programa Ler e Escrever, implantado nas séries iniciais das escolas da
rede publica estadual de ensino do Estado de S3do Paulo, Brasil, e observar se existe uma
preocupacdo em propor tarefas que considerem a aplicagdo da Matematica em situagGes que

possam ser compreendidas pelos alunos.
Para alcancar os objetivos expostos acima consideramos a seguinte metodologia:

e Trabalhar com 30 alunos de uma classe da 32 série do Ensino Fundamental de uma Escola

Publica do Estado de Sdo Paulo.

e Utilizar o material de sondagem e as orientagdes disponiveis no Guia de Orienta¢des do

Programa Ler e Escrever da Secretaria de Educacao.

e Aplicar um teste diagndstico para identificar tipos de problemas e dificuldades dos alunos

em relagdo a operagdo multiplicacdo.
*  Apods o teste fazer uma intervengdo com o software ClicMat.

e Foi aplicado um pds-teste para observar o desenvolvimento dos alunos apds o trabalho

com o software.
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Resultados encontrados

Os resultados encontrados mostram que o software é um recurso interativo que estimula as
criangas e desenvolve a cooperacgdo entre elas, uma vez que a escola da Rede Publica Estadual,

onde foi feita a investigacdo, possui apenas 15 maquinas para atividades pedagogicas.

Sendo assim, as atividades foram planejadas em dois grupos de 15 alunos com 2 alunos por
magquina, durante as atividades as criangas foram brincando e experimentando as idéias por meio
da visualizagdo das combinagdes e organizagGes o que lhes possibilitou uma vivéncia “concreta”
com as estruturas multiplicativas. Mas, isso nao foi suficiente para as criangas com mais
dificuldades, pois elas continuaram ndo sabendo distinguir a operacdo que devem utilizar em

funcdo do problema proposto no pds-teste, que era semelhante ao pré-teste.

Isso mostra que ainda é preciso trabalhar as estruturas multiplicativas com esses estudantes
propondo novas estratégias até que eles sejam capazes de compreender o raciocinio

multiplicativo e aplica-lo em diferentes situa¢cdes quando necessario.

Podemos entdo acompanhar a evolucdo desse trabalho segundo a tabulacdo apresentada nos
graficos 1 e 2 representados abaixo, que descrevem o processo referenciado nos pré-teste e pos-

teste.
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e Emrelagdo aos esquemas em a¢do, que envolvem a nog¢do de multiplicagdo no pré-teste,
do qual participaram 30 alunos.
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Gréfico 1: Resultados do pré-teste.

* Emrelacdo aos esquemas em agao, que envolvem a nocdo de multiplicacdo no pds-teste,
do qual participaram 30 alunos.
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Grafico 2: Resultados do pds-teste.
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Observou-se que na comparacao da sondagem inicial, do pré-teste, com a sondagem final, do pds-
teste, alguns alunos avancaram no campo conceitual da estrutura multiplicativa conforme

previsto por Vergnaud. O grafico 3 permite uma melhor visualizagdo das diferengas encontradas.

COMPARAGAO DA SONDAGEM INICIAL COM A SONDAGEM
FINAL
AVALIAGAO COM 30 ALUNOS

25 4

@ Sondagem Inicial
B Sondagem Final

20 4

Combinatéria Configuragédo Retangular Proporcionalidade Comparagédo

Grdfico 3: Resultados das sondagens inicial e final.

Consideragoes finais

Uma primeira andlise do Programa Ler e Escrever, feita a partir deste estudo, aponta uma
preocupacdo em trabalhar situacdes problemas levando em conta os diferentes esquemas de
acdo que envolve o campo multiplicativo. Além disso, o Programa pode propiciar a introdugdo ao
calculo mental, estimativa, algoritmos e o desenvolvimento de estratégias para resolugao de

problemas relativos a operacao de multiplicacao.

As situagdes selecionadas do Guia do Programa Ler e Escrever, para este estudo, sugere uma
preocupagdo para que se desenvolva um trabalho com os alunos, na extensdo do campo
conceitual multiplicativo. No entanto, vale ressaltar que o uso do computador na intervengao, ndo
previsto no Programa Ler e Escrever potencializa os resultados positivos obtidos para essa

amostra.
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Os resultados encontrados mostram que o software é um recurso interativo que estimula as
criangas e desenvolve a cooperacgdo entre elas, uma vez que a escola da Rede Publica Estadual,

onde foi feita a investigacdo, possui apenas 15 maquinas para atividades pedagogicas.
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