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Resumo

O presente artigo é fruto de um trabalho de conclusdo de curso da Licenciatura em Matematica do
Campus Nazaré da Mata da Universidade de Pernambuco. Trata-se de um recorte de um estudo sobre
as dificuldades de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental na resolucdo de situa¢des-problema do
campo conceitual multiplicativo. O objetivo deste é analisar as dificuldades dos alunos no 6° ano do
Ensino Fundamental na resolucdo de situagcOes-problema de combinatéria referentes ao calculo
relacional e ao célculo numérico. O trabalho estd baseado na Teoria dos Campos Conceituais; em
particular, no que concerne ao campo conceitual multiplicativo, a categorizacao das situagdes-
problema de relacdo terciaria, no eixo produto de medidas, na classe combinatdria. Participaram deste
estudo 150 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica estadual da cidade
de Recife-PE. No momento da aplicacdo da sondagem, foi solicitado que os alunos respondessem a
situacdo-problema individualmente e ndo foi dito que operagdo eles deveriam utilizar para resolvé-la.
A anélise de dados foi organizada de modo a levantar, os indices de erros e acertos relativos ao calculo
relacional referente a escolha da operacdo apropriada para a resolucdo da situacdo- problema e ao
calculo numérico referente ao algoritmo propriamente dito da operagdo. Assim como reconhecer as
dificuldades dos alunos mais evidentes na resolucdo da situagdo-problema proposta. Os resultados
indicam que apenas 17% dos alunos respondeu corretamente a situacao-problema de combinatoria,
com acerto no célculo relacional e no céalculo numérico, utilizando a operacdo de divisdo. Cerca de
15% dos alunos deixou a mesma em branco. A maioria dos alunos respondeu a situagdo-problema
usando as operagOes de adicdo ou de subtracdo, com erro no calculo relacional e acerto no calculo
numérico.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais, Combinatéria, Ensino Fundamental, Calculo
Relacional, Calculo Numérico.

Introducao

Documentos de orientacdes curriculares oficiais, a exemplo dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e dos Parametros Curriculares de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012), tém sublinhado a importancia da apresentacdao aos alunos nos
primeiros anos do Ensino Fundamental de diferentes tipos de situacGes-problema, dentre
outras, referentes ao campo conceitual multiplicativo (ideia de multiplicacdo comparativa, a
nocdo de proporcionalidade, a contagem de configuracdes retangulares, a combinacao de
elementos de diferentes maneiras, particao, busca do nimero de cotas).

Desta forma, questionamos o nivel de aprendizagem dos alunos referentes a estes tipos
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de situacOes-problema quando se encontram no 6° ano do Ensino Fundamental.

Particularmente, neste artigo tratamos sobre quais as dificuldades dos alunos no 6° ano do EF
quanto a resolucao de situagoes-problema de combinatéria, buscando levar em conta os
procedimentos de calculo relacional, voltado para os procedimentos anteriores ao calculo
propriamente dito em que o aluno busca a melhor opcdo para a resolucdo do problema a ele
apresentado, a melhor operacdo. E, o calculo numérico, relativo aos conhecimentos
operacionais matematicos, mais precisamente, relacionado a execucdo de algoritmos.

(VERGNAUD, 1991).

A teoria dos campos conceituais

A teoria dos campos conceituais proposta por Vergnaud (1990) considera que um
conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo, principalmente se nos interessamos por sua
aprendizagem e seu ensino. Ou seja, esta teoria considera que existe uma série de fatores que
influenciam e interferem na formacdo e no desenvolvimento dos conceitos e que o
conhecimento conceitual deve emergir dentro de situagOes-problema. Vergnaud (1990)

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

S: conjunto de situagdes 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 ndo linguisticas que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e os procedimentos de
tratamento (significante) (VERGNAUD, 1990, p. 145).

Na teoria dos campos conceituais 0s processos cognitivos e as respostas do sujeito
ocorrem em fungdo das situagGes as quais ele é confrontado. Convém ressaltar que um
conceito ndo assume sua significacdo em uma s6 classe de situacoes, e uma situacdo 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 situacoes em si mesmas. Para
Moreira (2002) as situacOes é que sao responsaveis pelo sentido atribuido ao conceito, um
conceito torna-se significativo através de uma variedade de situacdes. Entendemos assim, que
quanto mais situacdes-problema sejam exploradas maior possibilidade tem-se que os alunos

desenvolvam a aprendizagem do conceito de modo mais compreensivo.
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Sobre os invariantes operatérios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo), Moreira

(2002, p.12) explica que o reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a
situacdo; “sdo os conhecimentos contidos nos esquemas; sdo eles que constituem a base, implicita ou
explicita, que permite obter a informagdo pertinente e dela inferir a meta a alcangar e as regras de acdo
adequadas”. Estes dirigem o reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a
situacdo.

As operacoes de pensamento desenvolvidas na resolucdao de um problema exprime
outro aspecto importante da teoria dos campos conceituais: o papel da linguagem verbal e de
outros modos de representacdo simbolica, no processo de conceitualizagdo do real. As
representacdes linguisticas e ndo linguisticas que permitem representar simbolicamente o
conceito, segundo Vergnaud (1993, p. 19) tem uma funcdo triplice: “representacdo dos
segmentos pertinentes da situagdo, representacdao da acdo e, representacdo das relacdes entre a
acdo e a situacdo”. Na construcdo de conceitos, a possibilidade de diversas representacdes,
condizem ao funcionamento e o desenvolvimento de propriedades e relacGes na aquisicdo de

conhecimentos matematicos que podem ser mobilizados na operacionalidade destes.

O campo das estruturas multiplicativas

Ao fazerem um levantamento sobre os problemas multiplicativos, Magina, Santos e

Merlini (2014) classificaram estes como:

Figura 1- Sintese do campo conceitual multiplicativo
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Fonte: Magina, Santos e Merlini (2014, p.520).
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A referéncia a um campo conceitual, como pode ser o campo das estruturas

multiplicativas (Figura 1), pode ser entendido como “um conjunto de problemas ou situacoes,
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cuja andlise e tratamento requerem varios tipos de conceitos, procedimentos e representacées

simbolicas, os quais se encontram em estreita conexao uns com o0s outros” (MAGINA;
MERLINI; SANTANA, 2013, p. 5982).

Campo este, formado por um conjunto de situagdes que envolvem a divisdo e a
multiplicacdo isoladamente ou a combinacdo dessas operacdes, bem como outros conceitos
matematicos (PESSOA; FILHO, 2006).

Sobre as relagoes (Figura 1), elas sdo quaternarias quando o problema oferece trés
elementos e se pergunta pelo quarto; ja as relacOes terciarias, apenas dois elementos sao
enunciados e se pergunta pelo terceiro. As relagdes quaternarias estdo organizadas em dois
eixos (proporcdo simples e propor¢cao multipla) que se dividem em duas classes: um para
muitos e muitos para muitos. Enquanto, as relagdes tercidrias se dividem em: comparagao
multiplicativa, nas classes relagdo desconhecida e referido desconhecido e produto de medida
que tem as classes: configuracdo retangular e combinatéria. Todas as classes podem usar
quantidades do tipo discreta ou continua, exceto a classe configuracdo retangular (apenas
quantidade continua) e combinatoéria (apenas quantidade discreta) (MAGINA; SANTOS,
MERLINI, 2014).

Neste trabalho, limitamo-nos em abordar na relagdo tercidria, o eixo produto de
medidas, constituido pela classe de combinatéria. A ideia presente nessa classe remete a
nocdo do produto cartesiano entre dois conjuntos disjuntos (ANB = ). (MAGINA;
MERLINI; SANTANA, 2013).

O calculo relacional e o calculo numérico

Para melhor compreendermos as nogoes de calculo relacional e numérico, tecemos
algumas consideraces sobre estes. De acordo com Pessoa e Filho (2006, p.4) Vergnaud
(1991): “defende que a ampliacdo da perspectiva conceitual de uma crianca exige a
competéncia para a realizacdao do calculo relacional que a capacita para a escolha da operacao
adequada ao que o problema propde e para a realizagdo do calculo numérico correspondente™.

Em sua discussdo Queiroz e Lins (2011) coloca que Vergnaud fornece uma teorizagao
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 reflexao.
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“Terminado este momento de reflexdo que Vergnaud (1982) denominou de calculo relacional,

o aluno passa para, segundo ele, para o calculo numérico. E neste momento em que ele se
depara com os seus conhecimentos operacionais matematicos” (QUEIROZ; LINS, 2011,
p.81).

Deste modo, o célculo relacional diz respeito ao momento de decisdao em que o aluno
escolne a operacdo apropriada para resolvé-lo, e o calculo numérico, a realizacao

propriamente dita deste calculo.

Metodologia

Para realizacdo do presente estudo nos apoiamos em Rudio (2001) ao explicitar
aspectos da pesquisa descritiva, pela qual o pesquisador tem por objetivo conhecer e
interpretar determinados fenomenos ligados a realidade sem nela interferir para modifica-la.

Para efeito deste artigo, os procedimentos de coleta de dados foram os seguintes: 150
alunos de cinco turmas do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede
estadual na cidade do Recife-PE respondeu a seguinte situacdo-problema: Trocando os seus
shorts e suas blusas, Lila pode fazer 24 looks. Lila tem 4 shorts, quantas blusas ela tem?

No momento da aplicagdo da sondagem, primamos para que os alunos respondessem a
situacdo-problema individualmente. Também priorizamos que os alunos respondessem
livremente, sem indicacdo da operagdo que eles deveriam utilizar para resolvé-la.

Quanto ao processo de andlise de dados procedemos a correcao da resolucao da
situacdo-problema proposta aos alunos. Mapeamento dos procedimentos de resolucao dos
alunos com acerto e com erro no calculo relacional e/ou no calculo numérico. Levantamento

das dificuldades dos alunos.

Resultados

Na resolucdo da situagao-problema: “Trocando os seus shorts e blusas, Lila pode fazer
24 looks. Lila tem 4 shorts, quantas blusas ela tem?”; constatamos um nuamero significativo

de alunos que utilizou a operacao de adicao ou de subtracgao.
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Quadro 1 - Resultados da resolucdo da situagdo-problema

Operacoes Categorias de calculo N° de alunos
Adicao Acerto no célculo relacional e acerto no célculo numérico 2 46
Erro no calculo relacional e acerto no calculo numérico 44
Subtracao Erro no célculo relacional e acerto no calculo numérico 39 39
Divisdo Acerto no calculo relacional e acerto no calculo numérico 22 24
Acerto no calculo relacional e erro no calculo numérico 2
Multiplicacdo | Acerto no calculo relacional e acerto no clculo 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 1 que a maioria dos alunos buscou resolver a situacao-problema

de combinatoria usando a operacdo de adicdo (46 alunos). Vale salientar que estes alunos

efetuaram a soma 24+4, encontrando o resultado 28.

Figura 2 - Resultados com a operacgao de adicao I

o: g_t{ 2

2
L

Fonte: Aluno A6D8

Aparentemente os alunos (Figura 2) adicionaram os valores (24 + 4) na ordem em que

se apresentaram na situacao-problema. Na medida em que os alunos incorreram em erro no

calculo relacional podemos dizer que ndo houve por parte destes a compreensdo necessaria

para resolvé-la.

Quanto aos alunos que utilizaram a operacao de adicdao e acertaram no

calculo relacional e numérico, tivemos apenas a ocorréncia de dois casos (Quadro 1). Vejamos

o exemplo a seguir.

Figura 3 - Resultados com a operacdo de adicao II
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Fonte: Aluno A6E13
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No caso do procedimento exposto na Figura 3, os alunos indicam haver utilizado o

raciocinio multiplicativo, ou seja, buscaram repetir a quantidade 6 quatro vezes a fim de obter
o resultado 24.

De outro modo, podemos identificar que a segunda operacdo mais utilizada para
resolver a situacdo-problema de combinatéria foi a subtragdo, visto que 39 alunos a
escolheram, errando no calculo relacional e acertando no calculo numérico ( Quadro 1). 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 combinagdes, o valor restante seria
o da quantidade de blusas.

Ao analisarmos a terceira operacdo mais utilizada para resolver a situacao-problema
de combinatéria - a divisdo; identificamos que dentre 24 alunos que a utilizaram, foi quase
unanime, os acertos no calculo relacional e numérico. Isto é 22 alunos dividiram 24 por 4,

obtendo o resultado 6, embora com diferentes tipos de representagdes simbdlicas.

Figura 4 - Resultados com a  Figura 5 - Resultados Figura 6 - Resultados com a
operacao de divisao I com a operagao de operacao de divisao III
divisao II

on il RUCL R -
L a L\\ (IO‘) @ Fonte: Aluno A6D23
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No exemplo da Figura 4 e da Figura 5, os alunos optaram por utilizar o processo
“longo” ou “curto” da divisdo. Enquanto, no exemplo da Figura 6, os alunos optaram por
representar a sentenca matematica. Ao que parece, os alunos ja sabiam a resposta e tiveram
em mente apresentar a formalizacdo da representacdo do algoritmo da divisdo 24:4.

E importante salientar que também ocorreram erros no calculo numérico quanto a
divisdo (Figura 7 e Figura 8). Apenas em 2 casos (Quadro 1) os alunos demonstraram ter
conhecimento sobre a operacdao adequada a resolucao da situacao-problema (calculo

relacional) e ndo conseguiram acertar no calculo numeérico.

Figura 7 - Resultados com a operacao de Figura 8 - Resultados com a operagao

de divisdo V
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Fonte: Aluno A6B20 Fonte: Aluno A6C2

Por fim, a operacdo menos utilizada pelos alunos para resolver a situacao-problema de
combinatoria, foi a multiplicacdo (Quadro 1). A maior parte dos alunos (Figura 9) que chegou
a utilizar a multiplicacdo, errou no calculo relacional e acertou no calculo numérico,

utilizando o procedimento 24 x 4, encontrando assim o resultado 96.

Figura 9 - Resultados com a operacao de multiplicacao I
Destacamos que apenas dois alunos chegaram a resposta correta da situacao-problema

:
24 -
Y Y
a6

Fonte: Aluno A6E12

de combinatéria (Figura 10), usando a operacdo de multiplicagdo (Quadro 1). Isto é,
obtiveram acerto no calculo relacional e no calculo numérico, como podemos observar na

proxima figura.

Figura 10 - Resultados com a operagao de multiplicacao I

Fonte: Aluno A6E31

Consideramos que o panorama dos procedimentos utilizados pelos alunos no que

concerne a escolha das operacdes (adi¢do, subtracdo multiplicacdo e/ou divisdo) para resolver
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a situacdo- problema aqui tratada, reafirmam a importancia de que as situacdes, ndo podem

ser analisadas com a ajuda de apenas um conceito. Isso significa que uma situacdo, por mais

simples que seja, envolve mais de um conceito.

Consideracoes finais

Como dissemos o presente estudo se situa em uma investigacdo mais ampla sobre as
dificuldades dos alunos na resolucdo de situagdes-problema do campo conceitual
multiplicativo. Assim dentre outras situacoes estudadas como aquelas de proporcao e de
comparacao multiplicativa, a de combinatéria foi aquela onde os alunos tiveram maior
dificuldade em reconhecé-la como do campo multiplicativo.

Ao propormos a situacao-problema de combinatéria para ser respondida pelos alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental, tinhamos a expectativa que eles utilizassem, em sua
maioria, a operacao de divisdo. Fato este, que ndo ocorreu, sobretudo, pela escolha da
operacOes de adicdo e de subtracdao pelos alunos, onde se repetia e adicionava ou subtraia os
valores na ordem em que se apresentavam.

Assim, consideramos que as dificuldades apresentadas pelos alunos no presente
estudo, reafirmam a importancia de serem trabalhadas situa¢cdes-problema de combinatoria e
outras do campo conceitual multiplicativo a fim de serem superadas as dificuldades na
compreensdo do enunciado e na escolha de uma operacao matemadtica adequada para sua
resolucao.

Desta forma, esperamos ter contribuido a melhor compreensao das dificuldades dos
alunos na resolucao de situagdes-problema de combinatoria, suscitando novas discussdes

sobre os procedimentos dos alunos no célculo relacional e numérico.
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