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Resumo

O presente estudo investigou se e como a nogao de agrupamento explicito poderia favorecer
0 raciocinio matematico das criancas na resolucdo de problemas de multiplicacéo e divisdo
(particéo e quota) de proporcao simples de um-para-muitos. De forma especifica, analisou
as estratégias utilizadas pelas criancas para resolver essa classe de problemas. O estudo
fundamenta-se na Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida por Geérard Vergnaud.
Cento e dezenove estudantes, de ambos os sexos, com idades entre 6 e 11 anos, cursando 2°,
3° 4° e 5° anos do Ensino Fundamental de escolas publicas da cidade do Recife foram
entrevistados individualmente em duas sessdes, sendo solicitados a resolver 12 problemas,
envolvendo o agrupamento explicito e implicito. Os dados foram analisados em fungédo do
numero de acertos e das estratégias utilizadas. Quatro tipos de estratégias foram detectadas:
inconsistente, pensamento aditivo, transi¢ao e pensamento multiplicativo. Tanto em relagdo
ao desempenho como as estratégias implementadas os resultados revelam ndo existir
diferenca significativa nos problemas de agrupamento explicito, quando comparado com 0s
de agrupamento implicito.

Introducéo

Magina, Santos e Merlini (2010) apresentam a existéncia de dois tipos de problemas que a
principio foram chamados de colecdo e ndo colecdo, denominados por nds de agrupamento
explicito e implicito respectivamente nesse estudo. O agrupamento explicito pode ser
compreendido nos problemas de estrutura multiplicativa, quando todos os elementos
envolvidos no calculo do problema estabelecem relacéo, representando uma quantidade de
agrupamentos de objetos de mesma natureza que os demais elementos. Como pode ser

constatado no exemplo a seguir: Em um pacote de figurinhas vem 4 figurinhas. Quantas
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figurinhas vem em 3 pacotes? Na solucdo, 4 x 3 = 12, os valores 4 e 12 (cardinais)
representam contagem do mesmo objeto (figurinhas). Observa-se ainda que o valor 3
(cardinal) tem o seu significado ligado ao mesmo objeto mencionado, por se tratar de uma
contagem de grupo de figurinhas. Sendo assim, pode-se ler a solucdo deste problema de
agrupamento explicito da seguinte maneira: Quatro figurinhas, vezes trés agrupamentos de
figurinhas sdo iguais a 12 figurinhas, que continuam sendo agrupamento do mesmo objeto,
figurinhas.

No que diz respeito ao problema de agrupamento implicito pode ser encontrado, quando um
dos elementos envolvidos no calculo ndo pode ser subtendido como contagem de
agrupamentos de objetos de mesma natureza que os demais, tal como pode ser observado no
exemplo a seguir: Luisa comprou 18 canetas para dar de presente aos seus sobrinhos. Ela deu
2 canetas a cada um deles. Quantos sobrinhos de Luisa receberdo canetas? Na solucéo, 18/2
= 9, envolve dois valores referentes a quantidade de canetas (18, 2) e outro (9) referente a
contagem de um objeto de natureza distinta (sobrinhos) que ndo pode ser entendido como
mero agrupamento de canetas, visto que um sobrinho ndo é formado por canetas.

Vergnaud (1990, 1997, 2009) em sua teoria psicologica da conceitualizacdo da realidade,
apresenta a possibilidade de estudar os elos e as rupturas existentes entre os saberes. Para
esse tedrico, o dominio dos conceitos ocorre por meio de trés aspectos: um conjunto de
representacfes simbdlicas, gréficas, gestuais, linguisticas; um conjunto de invariantes
operacionais e um conjunto de situacdes que dao sentido aos conceitos. O Campo Conceitual
das Estruturas Multiplicativas é definido como um conjunto de situacdes, cujo dominio
requer uma operacdo de multiplicacéo, de divisdo, ou a combinacdo entre elas. O raciocinio
multiplicativo tem por invariante conceitual a relacdo fixa que é estabelecida entre pelo
menos duas variaveis, duas grandezas ou duas quantidades iguais ou de natureza distintas,
numa relacdo constante entre si. Por exemplo: Uma caixa tem 12 lapis. Quantos lapis tém 6
caixas? Neste exemplo o que varia sdo 0 numero de lapis e o numero de caixas, sendo a
relacdo fixa entre eles esta baseado na relagdo parte-todo. Assim, busca-se um valor numa
variavel que corresponda a um valor dado na outra variavel. Os problemas de divisdo
envolvem a ideia de parti¢do e quota. Nos problemas de particdo é dado um valor inicial, o
qual tera que ser dividido em partes iguais, devendo-se encontrar o tamanho da parte. Por

exemplo: Antdnio tem 12 lapis e deseja colocar os lapis em 6 caixas. Quantos lapis Antonio
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colocard em cada caixa? Na divisdo por quota é dado um valor inicial que deve ser distribuido
em quotas pré-estabelecidas. Por exemplo: Antonio tem 12 l&pis e deseja colocar 6 Iapis em
cada caixas. Quantas caixas de lapis Antonio formou?

Nunes e Bryant (1997) chamam atencdo, ainda, para a estrutura do tipo correspondéncia que
pode ser um-para-muitos ou muitos-para-muitos. A correspondéncia um-para-muitos, foco
desse estudo, consiste numa situacdo problema onde h& uma relagdo constante entre dois
conjuntos, por exemplo: Um carro tem quatro rodas. Quantas rodas tém em dois carros?
Neste caso, um carro tem quatro rodas (1 para 4), sendo assim dois carros teréo oito rodas (2
para 8), configurando-se em correspondéncia um-para-muitos.?’

Em relacdo aos objetos utilizados nos problemas, Vergnaud (2009) diz que 0s mesmos
possuem caracteristicas especificas, nomeada de descritores?® (cor, forma, tamanho), que
permite 0 seu enquadramento numa determinada classe. Para 0 mesmo autor, o0 ato de juntar
objetos € uma atividade que inicia desde muito cedo nas criancas. Nesse processo ela
estabelece comparacdes dos objetos entre si e investiga as suas semelhancas e diferencas,
equivaléncia e complementaridade. Os agrupamentos formados podem ser compreendidos a
partir do modo de pensar das criancas, levando em conta 0s grupos que as mesmas formam
mentalmente dos objetos de mesma natureza e de natureza distinta, mencionados nos
problemas a serem resolvidos. De modo que no agrupamento explicito a manipulacdo dos
elementos ocorre estabelecendo uma estreita relacdo entre si, uma vez que todos possuem a
mesma natureza e se completam, formando um objeto ou um arranjo novo, interessante e
significativo. Em contrapartida, nos agrupamentos implicitos os elementos utilizados nos
problemas ndo possuem a mesma natureza, por isso, ndo é possivel estabelecer uma relacao
de complementariedade entre os objetos (ver exemplos Quadro 1).

Magina, Santos e Merlini (2010) verificaram que em situacdes de multiplicacdo, o
agrupamento explicito (a ideia de colecéo) facilitou a resolucdo dos problemas pelos alunos
do 2° a0 9° ano. Ja para os estudantes do 3° e 5° ano, a divisdo por quota envolvendo situacdo

de ndo colecdo foi significativamente mais fécil que a de cole¢do. No estudo realizado o0s

27 Maiores informagGes em ambos tipos de correspondéncia podem ser obtidos em Nunes e Bryant (1997),
Magina, Santos e Merlini (2010).

28 «“Um descritor ¢ entdo um conjunto de propriedades distintas, e uma propriedade é o valor
assumido por um descritor.” (Vergnaud, 2009. p. 99)
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autores ndo exploram os problemas de divisdo por particdo. Sera que existiriam diferencas
no desempenho e nas estratégias implementadas considerando o agrupamento implicito e
explicito também nos problemas de particdo? Mediante ao exposto, investigamos se e como
0 agrupamento explicito poderia favorecer o modo de pensar matematico das criangas na
resolucdo de problemas de multiplicacéo e divisdo (particdo e quota) de proporcéo simples

de um-para-muitos.

Método

O estudo foi realizado com 119 estudantes de escolas publicas da cidade do Recife,
frequentando Ensino Fundamental, alocados em quatro grupos: 27 criangas do 2° ano; 26
criancas do 3° ano; 30 criancas do 4° ano e 36 criancas do 5° ano. Todos estudantes foram
solicitados em uma entrevista individual, em duas sessdes a resolverem 12 problemas,
envolvendo proporcdo simples um-para-muitos, abarcando o agrupamento explicito e
implicito (quatro de multiplicacdo, quatro de divisdo por particdo e de divisdo por quota - ver
Quadro 1). Apbs a resolucdo os estudantes foram solicitados a explicitar as bases do

raciocinio que utilizou para resolver os problemas apresentados.

Quadro 1: Exemplos de problemas de proporgéo simples adotados na investigacdo

Agrupamento explicito

Agrupamento implicito

Um album é formado por figurinhas. Para completar esse
album Luis comprou alguns pacotes de figurinhas na
banca de revista. Em um pacote de figurinhas vem 4
figurinhas. Quantas figurinhas vem em 3 pacotes?
(multiplicacéo)

Para fazer uma receita de brigadeiro Maria usa varios
ingredientes. Um dos ingredientes que Maria usa é o
chocolate em pd. Maria usa 4 colheres de chocolate para
fazer uma receita de brigadeiro. Quantas colheres de
chocolate Maria usara para fazer 3 receitas de brigadeiro?
(multiplicacéo)

Uma caixa € formada por lapis de cor diferentes. Felipe
ganhou 36 lapis de cor diferentes e deseja colocar os lapis
em 6 caixas. Cada caixa terd a mesma quantidade de lapis
de cor. Quantos lapis de cor Felipe colocard em cada
caixa? (divisdo por particdo)

Um professor comprou 36 chocolates e deseja distribuir os
chocolates com 6 de seus alunos. Cada aluno receberd a
mesma quantidade de chocolates. Quantos chocolates cada
um dos seus alunos receberd? (divisdo por partigao)

Uma caixa é¢ formada por latinhas de refrigerantes.
Ricardo tem 24 latinhas de refrigerante e deseja guardar
as latinhas em caixas. Ele vai colocar 3 latinhas de
refrigerante em cada caixa. Quantas caixas Ricardo
precisa para guardar todas as latinhas? (divisdo por quota)

Rafael tem 24 bolas de gude para dar de presente aos seus
amigos. Ele deu 3 bolinhas de gude a cada um dos seus
amigos. Quantos amigos de Rafael ganharam bolinhas de
gude? (divisao por quota)

A ordem de apresentacdo dos problemas foi randomizada, metade dos participantes realizou
inicialmente os problemas de agrupamento explicito e em seguida os de agrupamento
implicito; e a outra metade dos participantes, realizou na ordem inversa.
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Resultados e discussao

Os resultados foram analisados em relacdo ao desempenho (nimero de acertos) e em relacdo
as estratégias implementadas pelos estudantes durante a entrevista individual. Inicialmente
sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho e posteriormente os resultados
referentes as estratégias. Como pode ser observado na Tabela 1 os estudantes apresentam
desempenhos semelhantes nos dois tipos de agrupamento em todos 0s anos investigados,
com excecdo dos estudantes do 2° ano nos problemas de diviséo por quotas.

Tabela 1: Média de acertos nos problemas de multiplicac&o, divisdo por particao, divisao por
quota em funcéo do tipo de agrupamento (explicito e implicito) e por escolaridade.

Escolaridade Multiplicacao Divisdo por particdo Divisdo por quota

Explicito  Implicito  Explicito  Implicito  Explicito  Implicito

2°ano 0.26* 0.15 0.22 0.26 0.26 0.07
3°ano 0.58 0.58 0.35 0.46 0.42 0.35
4° ano 1.07 1.13 0.73 0.73 0.70 0.53
5% ano 1.17 1.25 0.92 1.00 0.75 0.89

Nota: Numero maximo de acertos dois por tipo de problema.

Na andlise foi aplicado o Teste t para amostras pareadas. Os resultados revelaram nao haver
diferencas significativas entre o agrupamento explicito e implicito, nos problemas de
multiplicacdo e divisdo (particdo e quota) nos anos investigados. Constata-se que o tipo de
agrupamento ndo favoreceu no desempenho dos estudantes, o qual parece ser influenciado

pela instrucdo do conteudo no contexto escolar.

Anélise das estratégias de resolucdo

As estratégias utilizadas na resolucdo dos problemas foram construidas tomando como
referéncia o estudo de Magina e cols. (2010), sendo identificado quatro tipos: Tipo 1
(inconsistente): sdo as estratégias inadequadas em que o estudante ndo consegue explicitar o
que realizou, apresenta grafismos sem que se possa estabelecer uma relacdo com o problema
proposto, repete os dados do enunciado ou escolhe um nimero sem que se consiga entender
a razdo para tal. Tipo 2 (pensamento aditivo): sdo as estratégias em que o estudante faz uma
adicdo ou subtracdo, usando os dados fornecidos no problema de forma simbdlica e/ou
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pictorica. Tipo 3 (transicdo): sdo as estratégias que o estudante agrupa os dados fornecidos,
de forma pictérica ou simbdlica, formando as quotas até chegar na quantidade total informada
no problema, podendo adotar adicdo ou subtracdo repetida. Tipo 4 (pensamento
multiplicativo): o estudante adota estratégias eficientes, do campo das estruturas
multiplicativas, de forma especifica utiliza as operacfes de multiplicacéo ou divisdo e explica
considerando a operacdo de multiplicagéo ou diviséo por ele adotada.

Todas as estratégias foram analisadas por dois investigadores independentes, obtendo-se, um
indice de concordancia de 94.5% entre eles. Os casos discordantes foram avaliados por um
terceiro investigador, também independente, cuja analise foi considerada final.

A Tabela 2 mostra a distribui¢do dos participantes em cada ano escolar de acordo com o tipo
de estratégia utilizada na resolucdo dos problemas explicito e implicito de multiplicacao,
divisdo por particdo e divisdo por quotas. Como pode ser observado, os estudantes
apresentam percentuais semelhantes dos tipos estratégias em funcdo do tipo de agrupamento
(explicito e implicito).

Tabela 2: Frequéncia e percentual (entre parénteses) dos tipos estratégias para resolver os
problemas de multiplicagdo, divisdo por particdo e divisdo por quota envolvendo
agrupamento explicito e explicito.

Multiplicacéo
Escolaridade Explicito Implicito

Tl T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

2°ano 35 11 8 0 36 9 9 0
(n=54)* (65) (20) (15) Q) (66) 17) 17) ()

3°ano 14 17 13 8 12 17 14 9
(n=52) 27) (33) (25) (15) (23) (33) 27) @an
4° ano 4 14 20 22 3 16 16 25
(n=60) (@) (23) (33) @37) ©) (27) @7) (41)
5° ano 1 18 15 38 3 16 8 45
(n=72) (1) (25) (21) (53) (4) (22) (11) (63)
Total 54 60 56 68 54 58 47 79
(n=238) (23) (25) (24) (28) (23) (24) (20) (33)

Diviséo por particao
Explicito Implicito

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

2°ano 36 12 6 0 37 11 6 0
(n=154) (67) (22) (11) (0) (69) (20) (11) (0)

3°ano 16 23 7 6 15 21 9 7
(n=52) (31) (44) (13) (12) (29) 41) @an (13)
4°ano 8 22 12 18 6 18 15 21
(n=60) (13) 37) (20) (30) (10) (30) (25) (35)
5%ano 0 18 11 43 2 13 16 41
(n=72) () (25) (15) (60) ®) (18) (22) (57)
Total 60 75 36 67 60 63 46 69
(n=238) (25) (32) (15) (28) (25) (27) (19) (29)
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Diviséo por quota

Explicito Implicito

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

2°ano 30 13 11 0 39 11 4 0
(n=54) (56) (24) (20) ©) (72) (20) (®) (©)

3%ano 16 19 10 7 16 23 7 6
(n=52) (31) (37) (19) (13) (31) (44) (13) (12)
4°ano 4 21 18 17 11 22 15 12
(n=60) (7 (35) (30) (28) (18) (37) (25) (20)
5°ano 0 20 12 40 0 26 12 34
(n=72) (0) (28) (17 (55) ©) (36) 17 (47)
Total 50 73 51 64 66 82 38 52
(n=238) (21) (31) (21) (27) (28) (34) (16) (22)

Nota: n = nimero de respostas
A associacdo entre os tipos de agrupamentos (explicito e implicito) e as estratégias de

resolucéo (inconsistente, pensamento aditivo, transi¢cdo e pensamento multiplicativo) néo foi
significativa no geral (X% = 0.19; p = .9792) e por tipo de problema [multiplicagio (X?@) =
0,19; p= 8519), divisdo por particio (X = 0,91; p=.823 divisio por quotas (X% =2,32; p
=.5087)].

No que diz respeito as estratégias, nos problemas de multiplicacdo, os estudantes que nao
receberam instrucdo sobre a multiplicacdo (2° ano) tendem a realizar estratégias apenas do
Tipo 1 (Inconsistentes), Tipo 2 (Pensamento aditivo) e Tipo 3 (Transi¢do), sendo elas
concentradas em maior indice no Tipo 1 (Inconsistentes), demonstrando assim que esses
estudantes ndo conseguem em seu discurso explicar a estratégia utilizada para resolver o
problema e ndo adotam estratégias do Tipo 4 (resolucédo através da multiplicagéo).

Em relacdo as estratégias nos problemas de divisao por parti¢do e por quota foi constatado,
de modo geral, que os estudantes que nao receberam instrucéo sobre divisdo (2° ano) fizeram
uso de estratégias do Tipo 1 (Inconsistente), Tipo 2 (Pensamento aditivo) e Tipo 3
(Transicdo), sendo elas concentradas em maior média no Tipo 1 (Inconsistentes),
demonstrando assim que esses estudantes ndo conseguem em seu discurso explicar o tipo de
estratégia utilizada para resolver o problema, como também ndo houve estudantes que
adotaram a estratégias do Tipo 4 (resolucdo através da divisdo). Diferentemente dos
estudantes que foram instruidos sobre a multiplicacdo e a divisdo que tendem a fazer uso de

estratégias mais sofisticadas a medida que aumenta o grau de instrugdo formal.

Conclusodes
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Os resultados obtidos mostraram que os estudantes nao apresentaram medias com diferencas
significativas no desempenho e nos tipos de estratégias implementadas nos problemas de
multiplicacdo e divisdo (particdo e quota), envolvendo o agrupamento explicito, quando
comparado aos problemas, envolvendo o agrupamento implicito, em nenhum dos anos
investigados (2°, 3°, 4° e 5° ano). Dessa forma, pode-se afirmar que o tipo de agrupamento
ndo favoreceu o desempenho e as estratégias, de modo geral, de maneira que o nivel de
instrucéo formal parece ter facilitado na resolugéo. Esse resultado se contrapde ao estudo de
Magina, Santos e Merlini (2010) que revelam um melhor desempenho nos problemas de
multiplicacdo, envolvendo a no¢do de agrupamento explicito denominado pelas autoras no
estudo de ideia de colecdo. Isso talvez ocorra pelo fato dos problemas utilizados apresentarem
uma situacdo prototipica da multiplicagdo, permitindo que o aluno pense em multiplicar
como adicdo repetida.

Considerando os resultados dessa investigacdo, constata-se que o presente estudo ampliou o
olhar no que diz respeito a nocdo intuitiva de agrupamento explicito e de agrupamento
implicito nos problemas de multiplicacéo e divisdo (particao e quota), de proporg¢do simples
um para muitos. No entanto, ressalta-se as limitacdes dessa investigacdo visto que foram
apresentados por exemplo, dois tipos de problemas de multiplicacdo e de divisdo (por
particdo e por quota) o que pode ndo ter sido suficiente para explorar a compreensao dos
estudantes do 2° ao 5° ano. Outro ponto a ser destacado é que pesquisa investigou apenas
problemas que trazem a correspondéncia um-para-muitos e que poderia ser ampliado

inserindo os problemas que apresentam a correspondéncia muitos-para-muitos.
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