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0 USO DA ESTRUTURA MULTIPLICATIVA NA RE_SOLU'(}AO DE
PROBLEMAS NOS ANOS INICIAIS DA EDUCAGAO BASICA

THE USE OF THE MULTIPLICATIVE STRUCTURE IN THE SOLVING
OF MATH PROBLEMS IN GRAMMAR SCHOOL

ISABEL CRISTINA MACHADO DE LARA”

RESUMO

Neste artigo, é apresentado um estudo de caso
sobre a construgdo da estrutura multiplicativa,
realizado com 50 alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental em uma escola pablica - 10
alunos de cada turma do 1° ao 5° ano, todas as
turmas com unidocéncia. Por meio da analise
de como resolveram duas situagoes-problema
sobre multiplicacéo, foi constatado que, entre
0s participantes, alunos de 1° e 2° anos tiveram
desempenho melhor do que alguns de 4° e 5°
anos que ja faziam o uso de algoritmos. Tal
resultado permite refletir sobre a exigéncia usual
quanto @ memorizagdo dos resultados de uma
multiplicagdo, concebidos tradicionalmente como
“tabuada”, pois talvez isso prejudique 0s alunos
no desenvolvimento da sua capacidade de pensar
matematicamente, o que implica fazer estimativas
e criar suas proprias estratégias de resolugéo.

Palavras-chave: Educacao Matematica. Educacéao
Basica. Resolugdo de Problemas. Estrutura
Multiplicativa.

ABSTRACT

This paper presents a case study on the
construction of the multiplicative structure with
50 students in a public grammar school, 10
students in each class from 1st to 5th grade. All
classes are taught by a single teacher. Through
the analysis of how they solved two problem
Situations on multiplication, it was found that
among the participants, students of 1st and 2nd
years did better than some of the 4th and 5th
years who have made the use of algorithms. This
result allows to reflect on the usual requirement
on memorizing the results of a multiplication,
traditionally conceived as “multiplication table”
because it may harm the students in developing
their ability to think mathematically, which involves
making estimates and creating their own strategies
for solving problems.
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INTRODUGAO

0 ensino das operacées de adigao, Sub-
tragao, multiplicagao e divisao continua sendo
abordado por muitos professores dos anos
iniciais de modo hierarquico e fragmentado.
Ha alunos que resolvem algoritmos de forma
mecanica e mnemonica, apresentando dificul-
dades que, geralmente, aos olhos de seus
professores podem ser sanadas por meio de
exercicios de treinamento.

Isso é efeito, principalmente, de uma visao
tradicional historicamente construida de que 0s
alunos nao conseguem aprender a multiplicar
sem antes saber adicionar, nem aprender a
dividir sem antes saber subtrair e ter memori-
zado as “tabuadas”. As quatro operagoes sao
trabalhadas por alguns professores a partir
da produgao de algoritmos em nivel cada vez
mais complexo, cuja resolugao necessita prin-
cipalmente de habilidades mnemonicas. Assim,
quando os alunos se deparam com situagoes-
problema, podem ter dificuldades para decidir
qual operagao utilizar para resolvé-las.

Nesse sentido, muitos estudos foram e estdo
sendo desenvolvidos com o intuito de colocar
sob suspeita tal concepgao. Destacam-se 0s es-
tudos de Constance Kamii e Leslie Baker Hous-
man (2002), que utilizam implicacées da teoria
de Piaget numa perspectiva construtivista, e 0s
estudos de Gérard Vergnaud (2003), inspirador
da Teoria dos Campos Conceituais, vista como
ponto central do pds-construtivismo.

A partir de tais estudos, é possivel consid-
erar que as estruturas aditivas e multiplicativas
dizem respeito a esquemas e relagoes men-
tais diferentes, portanto, séo independentes
e ambas fazem parte do contexto dos alu-
nos bem antes de chegarem a escola. Desse
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modo, é possivel que alunos de 1°, 2° e 3°
anos resolvam situagoes-problema que en-
volvam multiplicagéo e divisao, bem antes de
tratarem do algoritmo, seja através do uso de
adigOes repetidas ou do uso de correspondén-
cia de um-para-muitos. Contudo, na educagéo
matematica escolar, essa possibilidade parece
ser desconsiderada por muitos professores,
que continuam ensinando a multiplicagao ap-
enas no final do 3° e no 4° ano, valorizando a
“tabuada” ensinada por meio do pensamento
aditivo. Afinal, como os alunos estao desenvol-
vendo a estrutura multiplicativa desde o 1° ano
do Ensino Fundamental? Essa foi a questao
central da pesquisa apresentada neste artigo. O
objetivo foi verificar as possibilidades de iniciar
a resolugao de situagoes multiplicativas desde
0 1° ano do Ensino Fundamental, por meio da
analise de estratégias elaboradas por 50 alunos
dos anos iniciais de uma escola da rede publica
da Regiao Metropolitana de Porto Alegre, RS.

Metodologia de pesquisa

Para alcangar esse objetivo, foram obtidos
dados empiricos advindos de um estudo de caso
realizado com alunos dos anos inicias de uma
escola da rede publica da Regiao Metropolitana
de Porto Alegre, RS. Com a pretensao de verific-
ar de que modo alunos de 1°, 2°, 3°, 4° e 5° anos
estao desenvolvendo a estrutura multiplicativa,
realizou-se uma entrevista com a professora
de cada uma dessas turmas. Foram propostas
cinco situagdes-problema, envolvendo mul-
tiplicacao e divisao, a dez alunos de cada uma
dessas turmas escolhidos por suas professoras.
Neste artigo, é apresentada uma analise dos re-
sultados de duas dessas situagoes-problema.

0 instrumento de pesquisa foi aplicado pelas




respectivas professoras no espaco formal da
escola, em sala de aula, e foi oportunizado aos
alunos apenas 0 uso de lapis e papel. O objetivo
foi compreender, por meio das resolugoes
apresentadas pelos 50 sujeitos da pesquisa,
quantos alunos conseguiram chegar ao
resultado considerado como correto em cada
situagdo-problema e de que modo o0 pensamento
multiplicativo estava sendo desenvolvido por
eles desde o 1° ano do Ensino Fundamental.

Comafinalidade de compreender e interpretar
as estratégias criadas e a estrutura utilizada
por esses alunos para resolverem situagoes
multiplicativas, a abordagem da pesquisa foi
predominantemente qualitativa (MINAYO, 2000).
Segundo Bicudo (2004, p. 104), ao realizar uma
pesquisa qualitativa torna-se possivel englobar
“[...] a ideia do sujeito, possivel de expor
sensagoes e opinides. O significado atribuido a
essa concepcao de pesquisa também engloba
nogoes a respeito de percepgoes de diferengas
e semelhangas de aspectos comparaveis de
experiéncias”. Por outro lado, ferramentas
gstatisticas proprias de uma abordagem
quantitativa, como frequéncias absolutas e
relativas que evidenciassem 0 desempenho
dos alunos e a quantidade de ocorréncias de
diferentes resultados e estratégias apresentadas
por eles, mostraram-se importantes para
organizar e sumariar os dados obtidos.

Na andlise dados obtidos, o referencial
tedrico apresentado no corpo do artigo
serviu como base para interpretagao de:
(@) resolugbes apresentadas por cada
um dos alunos participantes da pesquisa
as situagOes-problema propostas pelo
pesquisador, evidenciando a estrutura mental
utilizada; (b) frequéncias relativas acerca
dos erros, acertos e estratégias utilizadas
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pelos mesmos alunos; e (c) respostas dadas
pelas professoras ao questionario elaborado e
solicitado pelo pesquisador.

A concepgao de cada professora a re-
speito do tema pesquisado, explicitada na
entrevista, auxiliou a compreender algumas
ocorréncias. Para a entrevista, optou-se por
questoes nao estruturadas. Segundo Monteiro
(1991, p. 31), esse tipo de questao é mais efi-
ciente porque o entrevistado pode discursar
livremente sobre o assunto, sem obedecer a
uma ordem rigida de questoes e sem se limi-
tar a respostas prontas e objetivas.

A pesquisa trata de um estudo de caso (YIN,
2001), nao visando, portanto, a generalizagoes
e sim a compreensao do processo, como em
toda a pesquisa com abordagem qualitativa.
Envolveu grupos especificos de alunos e as
respectivas professoras, sem delimitar uma
amostra representativa.  Entretando, mesmo
sem generalizar, é possivel relacionar os dados
obtidos a situagdes semelhantes e sugerir
possibilidades. Como estratégia de pesquisa,
0 estudo de caso permite investigar situagoes
concretas vivenciadas na sala de aula, tanto em
situagoes isoladas como em estudos de casos
multiplos. Essa tltima foi a modalidade adotada
na pesquisa apresentada neste artigo, pois
envolveu sujeitos de cada um dos cinco anos
iniciais do Ensino Fundamental.

A teoria dos campos conceituais

Compreender o modo como 0 aluno
desenvolve 0 seu conhecimento logico-
matematico nao é uma tarefa facil. Entre os
estudos que mais influenciaram a Educagao a
respeito do desenvolvimento cognitivo estao
0s de Jean Piaget e os de Lev Vygotsky.




Segundo a perspectiva piagetiana, a fonte do
conhecimento matematico esta na interagéo do
sujeito com o meio fisico e/ou social, possibil-
itando a construgdo de conceitos matematicos
por meio da abstracdo reflexionante (PIAGET,
1995). Ao se opor as visdes inatista e empiris-
ta, Piaget apresenta o conceito de equilibragao
como elo entre conhecimento e aprendizagem
relacionado a passagem de um nivel de funcion-
amento dos invariantes funcionais, assimilagao e
acomodacdo, para outro (PIAGET, 1976) a partir
da qual sdo construidos esquemas, vistos como
0 que é generalizavel e transferivel de uma acao
para outra.

Ja para Vygotsky, o fator de maior peso
para que a aprendizagem ocorra é a linguagem,
Ou seja, a comunicagao entre as pessoas. Ao
destacar o papel da linguagem na interagao
entre 0 desenvolvimento e a aprendizagem,
Vygostsky (1999) argumenta que é por meio
da apreensao e da internalizagao da linguagem
que a crianga se desenvolve.

Com base em alguns conceitos dessas
duas teorias, principalmente os de esquema
e de linguagem, Gérard Vergnaud propds a
Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD,
2003), estudo considerado como pG6s-con-
strutivista. Tal teoria busca compreender as
relagoes entre os conhecimentos, sejam elas
de ruptura ou de filiagao, nos processos de
aprendizagem (GROSSI, 2001), considerando
que um conceito so se operacionaliza quando
esta presente em enunciados, proposigoes,
teoremas, sendo necessario que exista um
enfrentamento de situagGes para que um
conceito seja operante. Assim, ndo basta a
interagao do sujeito com o objeto do seu con-
hecimento para que seja adquirido um concei-
to matematico novo, sendo fundamental que
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este conceito tenha um sentido para o suijeito,
0 que se dara como efeito de suas experién-
cias com diferentes situagoes. Raramente a
compreensdo de tais situacoes se constitui
através de um Unico conceito e um conceito
se reduza a uma unica situacédo (CORREA;
SPINILLO, 2004). Os conceitos estao, por-
tanto, organizados em campos conceituais.

Grossi (2001, p. 16) assume a definicao de
Vergnaud: “um campo conceitual € um conjunto
de situacoes, cujo dominio progressivo exige
uma variedade de conceitos, de procedimentos
e de representacOes simbolicas, em estreita
conexdo”. Para Vergnaud (2003, p. 30), “[...]
campo conceitual € um conjunto vasto, porém
organizado, a partir de um conjunto de situagoes.
Para fazer face a essas situacoes, € preciso um
conjunto de esquemas de conceitualizagoes e
representacoes simbolicas”. Ao definir esquema
como sendo uma organizagdo invariante da
conduta, do comportamento, em relagao a uma
classe de situagoes dadas, e ao analisar os
elementos invariantes explicitos numa classe de
situacoes, o autor possibilita diferenciar campos
conceituais, em particular o campo conceitual
das estruturas aditivas e 0 campo conceitual das
estruturas multiplicativas.

A estrutura aditiva e a estrutura
multiplicativa

Quando questionada sobre: “por que
se ensina que a multiplicacao é a adicéo
repetida?”, Nunes (2003, p. 26) respondeu:
‘como a escola brasileira tem se centrado
no ensino de contas, e nao dos conceitos,
iSS0 € aceito”. Ela afirma que as pessoas,
inclusive 0s professores, pensam a
multiplicagdo como uma adigdo repetida




de parcelas iguais, isso é efeito do modo
como foram subjetivados, possibilitando
a reproducdo dos conhecimentos obtidos,
embora, muitas vezes obsoletos. Contudo,
o fato de o resultado da operacdo 3 x 4 ser
0 mesmo que o0 da adicdo 4 + 4 + 4, ou
de 4 x 3, ouaindade3d + 3 + 3 + 3, ndo
significa que os esquemas de pensamento
utilizados sejam 0s mesmaos.

Correa e Spinillo (2004) explicam muito
bem essas diferencas ao utilizarem, em seus
estudos, as ideias de Vergnaud. Para multi-
plicar ou dividir as criangas até podem apoiar-
se nas estruturas aditivas. No entanto, o fato
de o resultado ser o0 mesmo nao implica que
a operagdo também o seja. Os esquemas de
pensamento envolvidos para resolver multipli-
cagoes podem ir muito além dos esquemas
necessarios para resolver uma adigao.

E nesse sentido que Correa e Spinillo (2004)
mostram uma das principais diferengas quali-
tativas entre o desenvolvimento do raciocinio
multiplicativo e o raciocinio aditivo. Enquanto
situacoes aditivas envolvem a coordenacao das
relacOes entre grandezas de um mesmo univer-
S0, nas situacoes multiplicativas estao envolvi-
das a “[...] coordenagao das relagoes entre, pelo
menos, duas variaveis; ou entre, pelo menos,
duas grandezas ou quantidades” (CORREA;
SPINILLO, 2004, p. 106). Por exemplo, podemos
adicionar magas e bananas porque pertencem
ao universo das frutas, porém no problema “Um
pacote possui 5 figurinhas. Quantas figurinhas
possuem 4 pacotes iguais ao primeiro?”, temos
duas variaveis: pacotes e figurinhas. Trata-se,
portanto, da competéncia que deve ser adquirida
pelo aluno de coordenar relagoes entre duas
variaveis.

Distinguem-se, por meio dessas diferencas,
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0S esquemas necessarios para resolver situ-
acoes aditivas e situagoes multiplicativas. No
desenvolvimento de estruturas aditivas, requer-
se esquemas de juntar e separar e, nas multi-
plicativas, esquemas de proporgoes entre duas
variaveis e de correspondéncias de um-para-
muitos. Em consequéncia, poderia ser inserida
no campo conceitual das estruturas aditivas a
propria construcéo do nimero, considerando a
existéncia de invariantes operatorios necessari-
0S na construgao de esquemas de adicionar
uma unidade para ascender a um total maior,
ou subtrair uma unidade para descender a um
total de ordem inferior.

Segundo Nunes (2005, p. 84), “[...] 0 in-
variante conceitual do raciocinio multiplicativo
¢ a existéncia de uma relagao fixa entre duas
varidveis (ou duas grandezas ou quantidades).
Qualquer situacdo multiplicativa envolve duas
quantidades em relagao constante entre si”.
Em coeréncia a isso, Correa e Spinillo (2004)
afirmam que o campo conceitual das estrutu-
ras multiplicativas ndo se limita aos conceitos
de multiplicagao e de divisao, mas inclui out-
ros tantos, entre os quais citam: fragao, razao,
proporgao e probabilidade.

Outro aspecto que Nunes (2003) res-
salta a respeito do ensino brasileiro é que o
conceito de proporcionalidade, tao presente
no cotidiano das pessoas, nao é relacionado
na escola quando se trata da multiplicagao.
A multiplicacdo aparece nos anos iniciais
como adicdo repetida, enquanto a nogdo de
proporcao € trabalhada apenas no 7° ano,
embora a multiplicagao seja considerada, na
perspectiva desse estudo, como uma pro-
porgao em que um dos termos € a unidade e
0s demais s@o o multiplicando, multiplicador
e produto. Do mesmo modo, na divisao exata




temos o dividendo, o divisor e 0 quociente.

Nunes e Bryant (1997) distinguem trés tipos
principais de situagoes multiplicativas: situ-
acoes de correspondéncia de um-para-muitos,
situagOes que envolvem relagdes entre duas
variaveis; e situacoes que envolvem distribuigao,
divisao e divisao ao meio. Tal distingao serviu
como aporte para a escolha das situagoes utili-
zadas neste estudo. A partir desses referenciais
foi considerado o desempenho dos alunos nas
atividades propostas.

0 desempenho dos alunos frente a
situagoes-problema

As situagoes-problema propostas durante
arealizagao deste estudo foramaplicadas pelas
professoras. Cada uma escolheu dez alunos de
sua classe, em momento considerado como
0 mais propicio para realizagao da atividade
em sala de aula. Esses alunos, portanto, ndo
correspondem a amostras representativas
de cada turma, pois a escolha foi intencional,
a critério das professoras, e nao aleatoria
segundo critérios pré-determinados. Isso é
admissivel em pesquisas qualitativas, que
nao buscam generalizar e sim compreender
determinados contextos. Nesse caso, a
intencdo foi compreender 0S processos
utilizados pelos alunos participantes para
resolverem 0s problemas propostos.

Para realizar a andlise, optou-se por
agrupar os desempenhos de todos os alunos,
separando-0s pelo tipo de problema, e
articular o desempenho dos alunos com as
respostas dadas ao questionario por suas
respectivas professoras.

Verificando as estratégias criadas pelos
alunos, foi possivel perceber trés incidéncias:
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a utilizagdo de representagoes graficas ou
pictoricas (desenhos); nenhum registro; o uso
de algoritmos. Assim, optou-se por construir
quadros, para cada situagdo-problema,
identificando o0 numero de acertos, de erros,
a estratégia escolhida e a estrutura mental
utilizada pelos alunos em cada um dos anos
de escolaridade. Nesses quadros, utilizou-se
a seguinte legenda:

|: Intervalo da idade dos alunos;

C: percentual de alunos que encontraram a

resposta correta;

E: percentual de alunos que encontraram

uma resposta incorreta;

NR: percentual de alunos que nao

responderam;

RG: percentual de alunos que utilizaram

representagoes graficas, como desenhos,

riscos ou tragos para resolver a situagao-
problema;

A: percentual de alunos que utilizaram

algoritmos para resolver a situagao-

problema.

Com o objetivo de verificar como os alunos
participantes pensam para resolver situagoes-
problema envolvendo a multiplicacéo, foi
proposto, num primeiro momento, um
problema que implica a correspondéncia
de um-para-muitos entre dois conjuntos,
apresentando em seu enunciado 0
multiplicador e o multiplicando: “Mariana
foi colher magas em algumas macieiras do
sitio de sua avo. Se Mariana encontrou 6
macieiras e colheu 4 magas de cada uma,
quantas magas ela colheu ao todo? Como
vocé faria isso?”

No quadro 1, sdo apresentados 0s
resultados obtidos apos verificar as
resolugoes do problema inicial pelos 50




Quadro 1: Desempenho percentual dos alunos frente a 12 situagao-problema.

TURMA | c E NR RG A ESTRUTURA UTILIZADA
1% ano gn_oz 20%  80% - 100% - Dois alunos utilizaram a estrutura aditiva
2°ano  6-12 = = i 3 i - .
(13 série)  anos 90% 10% 100% Todos os alunos utilizaram a estrutura aditiva
3%ano  8-10 o o o o i - -
(22 série)  anos 70% 10% 20% 80% Todos os alunos utilizaram a estrutura aditiva
4°ano 8-10 o o i o o - -
(3 série)  anos 70%  30% 40% 100% Quatro alunos utilizaram a estrutura aditiva
5%ano 10-13 < L -
(4 série)  anos 10% 90% - - 100% Nao se evidenciou a estrutura utilizada

Fonte: Elaborado pela autora.

alunos pesquisados.

A partir da andlise de cada uma das
resolugoes apresentadas pelos alunos, algumas
observagoes e conclusoes podem ser obtidas.

No 1° ano, nivel no qual estudam alunos
com idade entre 6 e 7 anos, todos utilizaram-

se do desenho para solucionar o problema.
No entanto, quatro alunos nao desenharam
0 numero correto de macieiras e, dos seis
alunos que o fizeram corretamente, apenas
dois conseguiram corresponder 4 magas a
cada macieira e encontrar, através da adicao,

Figura 1: Representacéo grafica apresentada por um aluno do 1° ano.

0 nimero total de magas (Figura 1).

Como os alunos nao quantificaram
corretamente o total encontrado, houve
a escrita de alguns algarismos que nao
condiziam aos dados do problema. Nenhum
deles apresentou a resposta final como sendo
24 magas.

Quando nao existe o dominio da escrita
dos algarismos, as representagoes pictoricas
ou graficas acabam, muitas vezes, sendo
uma das estratégias mais utilizadas pelos
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alunos, na tentativa de reproduzir imagens
mentais no papel, facilitando a expressao de
suas proprias ideias. De acordo com Candido
(2001), esse recurso deve ser considerado
como uma forma de comunicagao capaz de
adaptar-se a qualquer tipo de conhecimento,
em particular ao conhecimento matematico.
Mesmo antes de as criangas trabalharem
com numeros, é possivel perceber, através dos
desenhos inventados por elas, 0s esquemas e
o tipo de estrutura de pensamento utilizados na




resolugao de uma situagao-problema. Assim,
0s dois alunos que resolveram o problema
com éxito precisaram representar todas as
24 magas, homogeneizando-as e contando de
uma em uma para chegar ao resultado.
Corroborando o desempenho dos alunos,
a professora dessa turma, formada no Curso
Magistério, e estudante do 3° semestre
do curso de Pedagogia, afirmou trabalhar
apenas com 0s conceitos de adigdo e
subtracao, partindo do cotidiano dos alunos e
utilizando-se de materiais concretos. Mas ela

reconheceu que “a Matematica faz parte da
vida” e afirmou que trabalha a multiplicagao
“partindo das vivéncias (infantis) e quando
aparece uma situagao-problema na turma”.
Embora os alunos do 2° ano tenham idades
que variam de 6 a 12 anos, todos eles optaram por
desenhar as arvores e a cada uma corresponder
4 macas. Apenas um dos alunos (10 anos de
idade) ndo conseguiu corresponder o0 numero
correto de magas para cada arvore. Todos 0s
dez alunos expressaram a resposta por meio
de numerais, mas apenas cinco escreveram 24

i

Figura 2: Representacéo grafica apresentada por um aluno do 2° ano.

como resposta ao problema (Figura 2).

Os demais, embora tenham chegado, at-
ravés do desenho, as 24 magas, escreveram 0S
numeros que representavam ou a quantidade de
arvores ou a quantidade de magas.

Entre os alunos do 2° ano participantes, 90%
foram capazes de resolver problemas de multi-
plicagao, mesmo antes de aprenderem o algo-
ritmo. O fato de perceberem que cada arvore
contém 4 macas e repetirem o desenho dessa
arvore mais 5 vezes, necessitando visualizar
sempre as 4 magas em cada arvore, configura
a utilizagdo da acao de replicagao, utilizada por
Nunes e Bryant (1997) ao tratar das situagoes
multiplicativas de correspondéncia de um-para-
muitos. Isso significa que essas criangas nao
foram capazes apenas de unir ou juntar quanti-
dades quaisquer aos conjuntos desenhados,
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mas conseguiram manter a correspondéncia in-
variavel de um-para-muitos, nesse caso de um-
para-quatro. Conseguiram, portanto, reconhecer
o fator escalar, denominado por Nunes e Bryant
(1997, p. 144) como sendo o fator que “[...]
se refere ao numero de replicagoes aplicadas
a ambos 0s conjuntos mantendo a proporgao
constante [...]”. Vale ressaltar que os dois alu-
nos do 1° ano que acertaram o0 problema utili-
zaram essa estratégia.

Nao foi evidenciado o modo como as
criancas contaram para chegar ao total. Porém,
por meio da diferenciacao feita por Kamii e
Housman (2002) entre o pensamento aditivo
e 0 multiplicativo, pode-se considerar que a
necessidade de visualizar as 24 macgas e nao
apenas 6 conjuntos, onde cada um corresponde




a quatro, reforca a utilizagao da estrutura aditiva.

Os ditos da professora do 2° ano,
estudante do curso de Pedagogia, indicam
0 que poderia ocasionar 0 bom desempenho
de seus alunos. A professora trabalha
com os conceitos de adigdo, subtragao,
multiplicacdo e divisdo com o0s alunos,
afirmando que o aluno deve aprender a
multiplicagao logo que surjam situagoes onde
ela esteja presente, em jogos e brincadeiras.
Embora ndo trabalhe com o conceito de
multiplicagdo propriamente dito, quando
questionada sobre qual 0 pensamento que 0s
alunos utilizam para resolver problemas de
multiplicagao, ela respondeu: “adicionam”.
Ou seja, o fato de nao ter sido trabalhado
0 conceito de multiplicagao talvez impeca
a crianca de estabelecer uma proporgao
entre duas variaveis, mas nao de chegar ao
produto final.

Em relagdo aos resultados obtidos
pelos alunos do 3° ano, apenas oito foram
entregues pela professora, que nao informou
0 motivo de dois alunos nao terem entregue
as resolugoes de nenhuma das situagoes
propostas. Talvez isso tenha acontecido
por nao conseguirem, ou por nao terem
tido tempo suficiente, ou por outro motivo

desconhecido. Dentre 0s que resolveram o
problema, todos utilizaram-se do desenho, e
sete realizaram as 6 replicacoes da macieira
com 4 magas, escrevendo a resposta 24.

A professora dessa turma considera que
0 aluno deve aprender a multiplicagdo “a
qualquer momento, com material concreto,
pintura” e percebe que, “as vezes”, 0S
alunos diferenciam quando devem utilizar
a adicao ou a multiplicagdo para resolver
problemas. Afirma, também, que relaciona a
“tabuada” com a adicdo e que seus alunos
utilizam a tabuada para resolver problemas de
multiplicagao, naforma de algoritmo. Contudo,
0 desempenho dos alunos foi de encontro as
suas afirmagoes, pois, embora estejam no 3°
ano, nenhum utilizou algoritmos, precisando
representar cada 4 magas como sendo 4
macas, utilizando-se, portanto, da estrutura
aditiva para chegar ao resultado.

No 4°ano, 0s alunos ja haviam tido contato
tanto com o algoritmo da adigao quanto com
0 da multiplicagdo. Porém, quatro deles
optaram por desenhar as macieiras cada
uma com quatro macas. Desses quatro,
apenas um obteve éxito, confirmando sua
resposta com o uso do algoritmo da adi¢ao
e evidenciando a consolidagao da estrutura
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Figura 3: Representagao gréfica e do algoritmo apresentada por um aluno do 4° ano.
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aditiva (Figura 3).

Dos outros trés alunos que fizeram o
desenho correspondendo corretamente 4
macgas para cada macieira, um deles, ao
realizar o algoritmo, registrou 6 - 4 e en-
controu como resposta 2. Os outros dois
alunos conseguiram desenhar as maciei-
ras mas ndo com as 6 replicacoes corre-
tas. Desses, ao utilizar-se do algoritmo, um
aluno também utilizou a subtragéo e o outro
escreveu 4444x4=7776.

Dos demais que utilizaram-se apenas
do algoritmo, cinco optaram pelo algoritmo
de multiplicacdo e um pelo algoritmo da
adigao, chegando corretamente a resposta
24. O fato de terem resolvido a situagdo-
problema por meio do algoritmo da multi-
plicagdo nao evidencia a estrutura utilizada
para resolver a operagdo 6 x 4, uma vez que
nenhum aluno explicou como chegou a re-
sposta. Isso sugere que o uso de algoritmo
provavelmente ndo incentive o raciocinio do
aluno, fazendo com que ele se preocupe
apenas em montar uma “conta” com 0S
nameros que aparecem no problema sem
preocupar-se em desenvolver uma estrutura
mental para resolvé- lo.

E possivel que isso se relacione a algu-
mas afirmacoes feitas pela professora desse
grupo ao responder o questionario. Ela afir-
mou abordar os conceitos de adicao, sub-
tragdo, multiplicagao e que esta iniciando a
divisao com essa turma. Ao trabalhar a mul-
tiplicacéo, o faz “a partir de conjuntos, sit-
uagGes-problema”. Segundo ela, nem todos
os alunos diferenciam quando a operagéo de
adicao e a operagao de multiplicagéo devem
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ser utilizadas, mas procura fazer com que no-
tem que na multiplicagdo “ndo é necessario a
repeticao (+ + + +)”. Quando questionada
sobre o0 uso da “tabuada”, a professora falou
sobre “decoreba” e concluiu que a tabuada
¢ “de certa forma necessaria para resolver
calculos”. Entéo, talvez os cinco alunos que
utilizaram a escrita de 6 x 4 = 24 o tenham
feito de modo mecanico.

Os resultados apresentados pelos alu-
nos do 5° ano foram surpreendentes, pois
apenas um deles chegou a resposta cor-
reta. Todos optaram pelo uso do algoritmo,
mas a maioria ndo conseguiu interpretar os
dados contidos no enunciado da situagao-
problema, evidenciando, conforme Nunes e
Bryant (1997, p. 30), que ainda nao estao
numeralizados: “para serem numeralizadas,
as criangas precisam usar seu pensamento
matematico de forma significativa e apropri-
ada nas situagoes.” Entdo, quando numer-
alizadas elas devem saber qual a técnica, ou
seja, qual operagao utilizar numa situagao
nova.

Desse modo, criangas que encontram 6
+ 4 = 10 no lugar de 6 x 4 = 24 demons-
tram que nao estdo numeralizadas, ndao sen-
do capazes de pensar matematicamente.
Esse foi 0 caso de seis alunos do 5° ano,
dois deles com 13 anos de idade, dois com
11 anos e dois com 10 anos. Possivelmente
eles aprenderam procedimentos, isto €, téc-
nicas matematicas, mas foram incapazes de
reconhecer em que situacao elas deveriam
ser empregadas. Os quatro alunos restantes
montaram corretamente o algoritmo 6 x 4,
encontrando como respostas 84, 330, 28 e




Figura 4: Algoritmos apresentados pelos alunos do 5° ano.

24 (Figura 4).

0 modo como alguns desses alunos se apro-
priaram mnemonicamente do algoritmo da mul-
tiplicacao evidencia sua dificuldade de desen-
volver 0 senso numérico. O fato de encontrarem
como resposta 84 ou 330 indica falta de senso
numérico desenvolvido, consequéncia provavel
do uso excessivo de algoritmos sem prévia
preparacao. A esse respeito Kamii ¢ Housman
(2002) ja haviam chamado a atengao em seus
estudos, ao concluirem que 0 uso de algoritmos
pode ser prejudicial. As autoras ressaltam duas
razoes: por desensinarem o valor posicional,
fazendo com que 0 aluno ndo use Seu Senso
numérico, e por encorajar as criangas a aban-
donarem seu proprio pensamento. Tais aspectos
foram constatados na andlise do desempenho
dos alunos do 5° ano.

Nenhum dos alunos evidenciou a tentativa
de buscar outra estratégia de resolugao.
Isso corrobora com a ideia de que 0 uso de
algoritmos € recomendado quando o aluno
ja é capaz de ler e interpretar o problema
corretamente, sendo desnecessario o uso de
artificios visuais, como desenhos ou fichas.

A professora dessa turma relatou
trabalhar os conceitos de adigao, subtragao e
multiplicagao com seus alunos. Acreditando
que para aprender multiplicagdo nao existe um
momento determinado, podendo ser desde a
pré-escola, elatrabalha a multiplicagdo através
do uso de conjuntos, materiais concretos,
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jogos, operagOes e situagoes-problema.
Afirmou que seus alunos so diferenciam
quando cada operagao deve ser utilizada ao
perceberem explicitamente isso na situagao-
problema. Embora trabalhe com jogos e
situagoes-problema, admitiu que, mesmo
depois de varias teorias estudadas e aplicadas,
ainda pensa que a tabuada deve ser aprendida
tradicionalmente, sendo memorizada. Ao
ser questionada de que modo proporciona
ao aluno diferenciar a estrutura aditiva da
multiplicativa, respondeu: “através da soma
de parcelas iguais e depois pela simplificagao,
passando entao para a multiplicagao”.

Isso reforga a pratica do ensino da
multiplicagdo como uma soma de parcelas
iguais, simplificacdo que se refere ao
uso do algoritmo. Ou seja, a ideia de
correspondéncia e de propor¢cdo nao
chegou a ser abordada pela professora do
5% ano. Ela afirma que, para resolverem
problemas de multiplicacdo, “alguns
partem direto para a multiplicagao, outros
somam parcelas”. Portanto, os alunos
memorizam procedimentos e, quando 0S
esquecem, provavelmente o caso dos
alunos que encontraram 84, 330 e 28 como
resposta para 6 x 4, ndo conseguem pensar
em alternativas para a busca de resposta.

Kamii e Declark (1992) desenvolveram
uma pesquisa com alunos de 12 a 52 série, na




qual procuravam diferenciar 0s pensadores
multiplicativos e aditivos. Para essa pesquisa,
utilizaram néo so a ideia da correspondéncia de
um-para-dois e um-para-trés como também a
correspondéncia de 4-para-oito e 4-para-doze,
investigando, portanto, a ideia de dobro e triplo.
Trata-se, na visao de Nunes e Bryant (1997), de
situagoes que envolvem relagoes entre variaveis,

ou seja, de problemas de covariagao.

Com o mesmo intuito, foi proposto aos 50
alunos sujeitos do estudo focalizado neste artigo
a seguinte situagao-problema: “Caca vez que
Aninha ganha R$ 5,00 de mesada de seu pai,
0 seu irmdo mais velho ganha R$ 10,00. Esse
més Aninha ganhou R$ 15,00 de mesada, quan-
to ira ganhar seu irmdo? Escreva a resposta e

Quadro 2: Desempenho percentual dos alunos frente a 22 situagao-problema.

TURMA | C E NR RG A ESTRUTURA UTILIZADA
van O-T 0% 0% 3% 0% - .
2°an0  6-12 o o o o i um utilizou a estrutura aditiva, trés correspon-
(12 série) anos 207 60% 1 0% 00 % deram a cada 5 um 10
0 -
(2:1 ;:,::?e) 8ano1s0 70% 10% 20% - - trés utilizaram a estrutura multiplicativa
0 -
(343 o 510 4% 60% - - 90% trés alunos utlizaram a estrutura aditiva
0 -
R 10 - 13 10%  90% - - 100% um utilizou a estrutura multiplicativa

(42 série) anos

Fonte: Elaborado pela autora.

explique como vocé a encontrou”.

A partir das resolugbes apresentadas,
constatou-se que nenhum dos alunos do 1°
ano obteve a resposta correta. Os sete alunos
que fizeram algum tipo de registro utilizaram
numerais aleatorios, alguns dos quais nao
apareciam sequer no enunciado do problema.
Um dos alunos escreveu 15 como resposta,
outros dois escreveram 18, mas nao evidenci-
aram alguma estrutura de pensamento.

No 2° ano, tornou-se mais explicita a
busca por estratégias para resolver o prob-
lema. Apenas um dos alunos ndo o resolveu
e 0s demais utilizaram-se de representagoes
graficas para tentar soluciona-lo. Desses,
quatro registraram valores bem distintos do
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esperado: 5, 6, 31 e 21. Qutro representou
a ideia de 5 para 10, mas nao concluiu a
questdo; e outro desenhou as trés notas de
R$ 5,00, mas apenas uma nota de R$ 10,00.
0 uso do pensamento aditivo ficou explicito
na resolugao de um dos alunos ao registrar
que se Aninha ganhar R$ 15,00 seu irméo
ganhard R$ 25,00 (Figura 5).

Figura 5: Desenho de um aluno do 2° ano que
indica o pensamento aditivo.




Outros trés alunos demonstraram a capaci-
dade de pensar multiplicativamente colocando
para cada nota de R$ 5,00 de Aninha uma nota

de R$ 10,00 para seu irmao (Figura 6), com
excecao de um aluno que colocou uma nota
de R$ 10,00 a mais, mas a tentativa de cor-
respondéncia ficou evidenciada.

Lad L : ! |

Figura 6: Desenho de um aluno do 2° ano que indica o pensamento multiplicativo.

No 3° ano, sete alunos chegaram a resposta
correta do problema por meio dos procedimentos
que utilizaram. Desses, trés colocaram apenas a
resposta 30 e dois escreveram: “se ela ganhou
15 ele ganhou 30", outro escreveu “30 ele gan-
hou” e um escreveu: “se ela ganhou 3 vezes de
cinco ele ganhou 3 notas de dez: 30”. Dois alunos
nao entregaram e outro escreveu apenas 35.

Manifesta-se novamente a capacidade dess-
es alunos de lidar com problemas de multipli-
cacao, agora nao apenas com a ideia de repli-
cacao, mas também de proporcao. No entanto, a
escrita de uma resposta sem indicar o esquema
utilizado nao garante a consolidagao da estrutura
multiplicativa. Porém, as respostas: “se ela gan-
hou 15 ele ganhou 30” e “se ela ganhou 3 vezes
de cinco ele ganhou 3 notas de dez: 30” indicam
0 reconhecimento de que 0 que acontece com a
mesada de Aninha acontece proporcionalmente
com a mesada de seu irmao, que ganha o dobro
do que ela ganha. Qu seja, se triplicar a mesada
de Aninha, triplicard também a mesada de seu
irmao.

0 numero de acertos dos alunos do 4° ano
também diminuiu nessa situacao. Apenas um
dos alunos colocou a resposta correta, sem
justifica-la, e os demais utilizaram algoritmo. Dos
seis alunos que erraram, trés apresentaram al-
goritmos com valores e respostas equivocadas:
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500 - 15 = 495;10 + 5 = 50; 515 + 1030 =
6180. Isso é preocupante, pois parece que 0 uso
de algoritmos pode fazer com que alguns alunos
abandonem seu proprio modo de pensar e de-
sistam de buscar suas proprias estratégias para
resolver um problema. No caso de 500 - 15, o

aluno considerou 5,00 como 500, 0 que mostra
sua dificuldade em relagao ao sistema monetario.
Ja o algoritmo 515 + 1030 leva a pensar que
0 aluno foi escrevendo alguns numerais na or-
dem em que estavam descritos no enunciado do
problema, sem refletir sobre eles. Vale ressaltar

F4

y '

Figura 7: Algoritmos realizados por alunos do 5° ano.

que dois desses alunos nao tinham conseguido
solucionar adequadamente o problema anterior.
Os seis alunos que justificaram sua resposta por
meio do algoritmo, usaram o algoritmo da adigao,
e apenas trés demonstraram compreender que
se Aninha ganhasse o dobro seu irmdo também
ganharia, registrando, aditivamente, 15 + 15 =
30. Os outros trés parecem ter chegado ao re-
sultado 30 por coincidéncia, pois ndo realizaram
a proporcao e adicionaram os trés numeros que
apareciam no enunciado: 5 + 10 + 15 = 30.
No 5° ano, apenas um aluno demonstrou
ter compreendido o enunciado da situagéo-
problema, encontrando a resposta por meio da
estrutura multiplicativa, registrando 15x 2 = 30.
Os outros trés alunos que responderam 30, ap-
enas adicionaram os trés nimeros do enunciado
do problema, chegando, portanto, coincidente-
mente a resposta desejada, assim como alguns
alunos do 4° ano. Dos seis alunos que encontra-
ram uma resposta diferente da esperada, quatro
realizaram algoritmos com os dados do prob-
lema, mas ndo encontraram a resposta correta,
e vale salientar que confundiram-se na execucao
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do proprio algoritmo (Figura 7).

Os outros dois alunos demonstraram a
utilizagao da estrutura aditiva para esse tipo
de problema, pois ao lerem que, a cada R$
5,00 que Aninha ganhava, seu irmao ganhava
R$ 10,00, ndo compreenderam que A = 2B
e ao ler que Aninha havia ganhado R$ 15,00
adicionaram R$ 10,00 a mesada de seu irmao,
encontrando R$ 20,00 como resposta.

Apos analisar esse tipo de problema que
gvidencia a relagdo de A = 2B, era esperado
que os alunos fossem capazes de criar estraté-
gias para manter essa relacao, entendendo que
quando houvesse uma transformagao em A o
mesmo ocorreria em B.

Contudo, entre o0s alunos pesquisados
iss0 nao se confirmou, embora suas idades
variassem entre 6 e 13 anos. Entender que
a cada quantia corresponde o seu dobro foi
possivel apenas a 17 dos 50 alunos, ou seja,
34% dos alunos que participaram da pesquisa,
enquanto no primeiro problema, onde aparecia
a correspondéncia de 1 para 4, o percentual de
acertos foi 54%. Vale ressaltar novamente o




emprego inadequado do algoritmo pelos alunos
de 4° e 5° anos participantes dessa pesquisa e 0
sucesso alcangado pelos alunos que utilizaram-
se do pictorico para solucionar o problema.

Tradicionamente, oS  conceitos  de
multiplicacao e de divisao sao trabalhados com
maior énfase a partir do final do 3° ano. Assim,
esperava-se que os alunos do 4° e do 5° ano
tivessem um desempenho bem superior em
relagao ao desempenho dos alunos dos anos
anteriores, principalmente porque os alunos do
59 ano ja aprenderam multiplicagéo e diviséo até
por dois algarismos.

Portanto, surpreende o fato de alunos
do 2° e do 3° ano apresentarem um
desempenho superior a alunos do 5° ano,
ndo s quantitativo, mas também qualitativo,
pois embora nao dominassem o algoritmo
evidenciaram um pensamento mais flexivel,
mostrando-se capazes de utilizar tanto a
estrutura aditiva quanto a multiplicativa para
resolverem problemas de multiplicagao.

Houve, de modo previsivel, alguma dispari-
dade entre alunos de uma mesma turma. Nesse
sentido, Vergnaud (2003) ressalta a complexi-
dade didatica quando menciona que o desen-
volvimento dos alunos nao se da da mesma ma-
neira e que alguns alunos podem compreender
muito bem algumas coisas, mas nem tanto
outras. Entretanto, nessa pesquisa, a maioria
dos alunos que acertou a resposta a segunda
situagao-problema ja havia acertado a primeira.

Consideracdes finais

Ao finalizar este artigo é possivel nao so-
mente apresentar algumas consideragoes
como também algumas indagacoes.

Um aspecto que se evidenciou na maioria
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das resolugbes apresentadas pelos alunos
participantes da pesquisa é que, na medida
em que eles avangam na vida escolar, tendem
a abstrair o seu pensamento de modo a optar
cada vez mais pelo uso dos algoritmos. Em
relagao a isso, quando tais problemas sao re-
alizados em sala de aula, a conduta de alguns
professores parece ser a exigéncia do uso de
um algoritmo e a memorizagdo da “tabuada”,
abrindo mao de qualquer outro tipo de estraté-
gia que 0 aluno possa vir a criar.

Problemas de multiplicacao estao presentes
no cotidiano dos alunos desde cedo, pois estao
inseridos em situagoes reais vividas no seu dia-
a-dia, envolvendo variaveis que podem ser facil-
mente representadas por materiais concretos.
Assim, na medida em que cada aluno for criando
determinados esquemas mentais ele ira consoli-
dando estruturas de pensamento que o auxiliar-
a0 a descartar gradativamente a manipulagao de
materiais concretos, avangando para uma rep-
resentacdo grafica e, posteriormente, atingindo
a abstragdo reflexionante (PIAGET , 1995) por
meio da notagao matematica dos algoritmos.

Evidenciou-se que a maioria dos profes-
sores envolvidos na pesquisa apresentada
neste artigo nao diferencia o pensamento
aditivo do multiplicativo. Portanto, néo
reconhece 0S esquemas necessarios para
a construgao de uma ou de outra estrutura,
reduzindo a multiplicagao a soma de par-
celas iguais e supervalorizando a memori-
zagao desses resultados apresentados para
0s alunos na forma de “tabuadas”. Talvez
por isso alguns professores trabalhem com
esses conceitos so a partir do 3° ano. No
entanto, essa pesquisa mostra que, mesmo
sem o uso do material concreto, alguns alu-
nos do 1° ano ja sao capazes de lidar com




situagoes-problema de multiplicagao. Por-
tanto, o uso do material concreto so viria a
qualificar e antecipar esse aprendizado.

Outro aspecto a ressaltar é que o trata-
mento desses problemas sem 0 uso do mate-
rial concreto, precocemente substituido pelos
algoritmos, pode vir a prejudicar o rendimento
dos alunos, por interferir no desenvolvimento
do seu modo de pensar.

Nesse sentido, existem muitos estudos,
principalmente os relacionados a proposta
da Etnomatematica, mostrando que os alunos
antes de chegarem a escola possuem um tipo
de conhecimento matematico informal, tra-
zendo consigo uma bagagem muito rica de
conhecimentos prévios. No entanto, a formali-
zacao prematura de certos conceitos, sem a
valorizagao desses conhecimentos prévios,
faz com que o aluno diminua aos poucos a
flexibilidade de seu pensamento, a sua cria-
tividade para criar estratégias novas e a sua
autonomia para tomada de decisao.

Cabe aos professores proporcionar em
condigoes que possibilitem ao aluno abstrair os
conceitos de multiplicacéo e de diviséo constru-
tivamente, tornando-se capaz de optar por es-
tratégias diferentes para resolver situagoes que
envolvam esses conceitos, ainda que para isso
precise iniciar por uma abstragao empirica uti-
lizando-se de materiais concretos ou represen-
tagoes graficas. O importante € que o aluno sin-
ta-se envolvido em problemas de sua realidade
€ va aos poucos se numeralizando, apropriando-
se cada vez mais de ferramentas matematicas
uteis para a resolucao de situagoes-problema e
tornando-se capaz de pensar matematicamente
sobre essas situagoes, elaborando suas propri-
as estratégias para soluciona-las.
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