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RESUMO 

  

A compreensão das operações aritméticas elementares é, historicamente, um dos pilares 

da vida escolar. Na transição dos anos iniciais para os anos finais do Ensino 

Fundamental, geralmente, esse é um dos conhecimentos matemáticos básicos que se 

espera que os alunos tenham construído. Contudo, as avaliações nacionais evidenciam 

que tal expectativa não tem se concretizado na maioria das escolas públicas brasileiras. 

Em vista disso, com base na Teoria dos Campos Conceituais, construímos e aplicamos 

um conjunto de tarefas para trabalhar o campo multiplicativo em uma turma do 6° ano 

do Ensino Fundamental de uma escola pública de Ouro Preto (MG). A pesquisa, de 

cunho qualitativo, foi desenvolvida ao longo de quatro meses, nos horários regulares 

das aulas de Matemática da turma e teve como foco a aprendizagem de noções 

associadas ao campo multiplicativo. Os dados foram produzidos por meio de gravações 

em áudio e vídeo de algumas atividades desenvolvidas, do diário de campo da 

pesquisadora, de registros produzidos pelos alunos ao longo do trabalho e de entrevistas 

realizadas com alguns alunos. Os resultados evidenciam que todos os alunos 

mobilizaram saberes, porém, de forma distinta. Assim, enquanto alguns conseguiram 

avançar significativamente na compreensão e resolução de problemas relacionados ao 

campo multiplicativo, outros, que superaram dificuldades relacionadas ao campo aditivo 

e iniciaram uma compreensão do campo multiplicativo. Também foi evidente no estudo 

que outras aprendizagens (saber se relacionar com colegas e professora, saber ouvir os 

colegas, saber construir e expressar argumentos, etc.) ocorreram e tiveram papel 

importante no processo. O estudo gerou um livreto, destinado principalmente a 

professores, futuros professores e formadores de professores, no qual várias tarefas são 

apresentadas e discutidas. 

 

Palavras-chave: Educação Matemática, Teoria dos Campos Conceituais, Campo 

Multiplicativo, Ensino Fundamental. 
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ABSTRACT 

 

Understanding basic arithmetic calculations is historically one of the pillars 

school life is built  upon. When transitioning from initial to final years of Elementary 

School, it is one of the basic mathematical knowledge expected from students. National 

assessments, however, show that such expectation is not real for most public schools in 

Brazil.  Therefore, based upon the Theory of Conceptual Fields, we have developed and 

applied a group of tasks to work with the multiplicative field in a 6
th
 grade class of a 

public school in the town of Ouro Preto (Minas Gerais). This is a qualitative research 

performed throughout four months, during the class's regular schedule of math lessons, 

and it was aimed at the students' learning of concepts related to the multiplicative field. 

Data were produced through audio and video recordings of some of the activities 

developed, the researcher's field journal, the registers produced by students along the 

study, and the interviews carried out with some of the students. The results show that all 

students mobilized knowledge, but in distinct ways. Thus, while some managed to 

progress at understanding and solving problems related to the multiplicative field, 

others overcame difficulties related to the additive field and started to understand the 

multiplicative field. It was also noticed within this study that there were other learning 

points (get to know how to interact with classmates and teacher, listen to classmates, 

make and express arguments, etc.) and they were fundamental in the process. The 

studyôs outcome was a booklet, mainly intended for teachers, teachers-to-be, and 

teachers under training, in which several tasks are presented and discussed.   

 

 

Key words: Mathematics Education, Theory of Conceptual Fields, Multiplicative Field, 

Elementary School 
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INTRODUÇÃO  

 

A motivação para esta pesquisa surgiu durante a graduação em Matemática. 

Como bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID), 

mantive
1
 contato com salas de aula, professores e alunos e, mesmo antes de iniciar a 

docência, percebi inúmeras dificuldades enfrentadas por estes sujeitos no processo de 

ensino e aprendizagem. Assim, o fato de um número significativo de alunos ingressar 

no 6º ano do Ensino Fundamental sem o domínio das operações básicas, principalmente 

a multiplicação e a divisão, chamou-me a atenção. Também observei que a situação não 

era muito diferente nos anos seguintes ao 6° ano.  

Concluída a Licenciatura, comecei a lecionar e verifiquei que, tanto em minhas 

classes quanto nas de colegas, era comum essa situação. Mas observei que, usualmente, 

o trabalho com as operações elementares privilegiava as técnicas operatórias dos 

algoritmos, por meio de exercícios repetitivos, em detrimento da compreensão dos 

algoritmos e de situações que pudessem ampliar o conhecimento acerca dessas 

operações. Essa metodologia não ajudava na superação de dificuldades, porém, ao 

contrário, parecia reforçá-las.  

Placha e Minotto (2005) consideram que essa dificuldade pode estar relacionada 

ao fato de, além do ensino com ênfase excessiva na resolução de algoritmos 

convencionais, a atividade de resolução de problemas aparece após o ensino do 

algoritmo, com o objetivo de verificar a compreensão do aluno sobre o algoritmo 

trabalhado. Para as autoras, tal metodologia de ensino tem como base modelos 

previamente estabelecidos pelo professor, o que dificulta a construção de conceitos 

pelas crianças que acabam reproduzindo as técnicas ensinadas pelo docente e não 

refletem sobre o problema proposto. 

Ao ingressar no Mestrado Profissional em Educação Matemática da 

Universidade Federal de Ouro Preto, comecei a investigar essa problemática e buscar 

alternativas. Por este motivo, procurei me aproximar da realidade ouropretana, 

buscando conhecer melhor a situação dos alunos que ingressavam no 6º ano do Ensino 

Fundamental.  

No início de 2014, convidei alguns colegas que também atuavam no 6º ano de 

escolas estaduais de Ouro Preto para aplicarem, em suas classes de 6º ano do Ensino 

                                                 
1
 Usaremos, na introdução, a primeira pessoa do singular por tratar de experiências pessoais da 

pesquisadora. 
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Fundamental, uma sondagem de conhecimentos matemáticos (operações de adição, 

subtração, multiplicação e divisão de números naturais) elaboradas por nós. O propósito 

era identificar os conhecimentos que os alunos traziam consigo dos anos iniciais do 

Ensino Fundamental, para melhor planejar as aulas. Além disso, procurei definir o foco 

de estudo no Mestrado Profissional.  

Os resultados obtidos na sondagem indicaram que os alunos estavam chegando 

ao 6º ano do Ensino Fundamental, em escolas estaduais de Ouro Preto, com 

dificuldades nas operações básicas, principalmente na multiplicação por dois algarismos 

e na divisão. Também observamos que tais estudantes apresentavam maior dificuldade 

nas questões que envolviam situações-problema. 

Esse quadro reforçou o meu interesse em buscar alternativas para o ensino das 

operações fundamentais, principalmente a multiplicação e a divisão, de modo que os 

alunos compreendessem os conceitos envolvidos e atribuíssem sentido a estes. Mais 

especificamente, interessou-me trabalhar as operações fundamentais sem dar foco 

excessivo às técnicas de desenvolvimento dos algoritmos.  

Em busca de respostas para minhas indagações, recorri à literatura e encontrei 

autores, como Santos (2013), Merline (2012), Alencar (2012), Jenske (2011), Lima 

(2012), que se dedicaram ao estudo das operações de multiplicação e divisão e que 

encontraram na Teoria dos Campos Conceituais um suporte teórico para trabalhar essas 

operações
2
. 

Santos (2013) e Merline (2012) desenvolveram seus estudos com professores 

das séries iniciais do Ensino Fundamental, assinalando a importância do processo de 

formação continuada desses professores no âmbito da ampliação e ressignificação do 

Campo Conceitual Multiplicativo, uma vez que os resultados encontrados apontavam 

uma ênfase no mesmo tipo de problema, bem como a valorização de procedimentos 

operatórios.  

Os resultados encontrados por Alencar (2012), Santos (2013) e Merline (2012) 

revelam a necessidade de se rediscutir as formas de tratar o Campo Conceitual 

Multiplicativo nos cursos de formação inicial e continuada de professores. Alencar 

(2012) concluiu que a dificuldade relacionada à prática dos professores pesquisados, em 

seu estudo, foi influenciada pela falta de domínio dos educadores no que se refere ao 

conteúdo matemático.  

                                                 
2
 As operações de multiplicação e divisão são trabalhadas na Teoria dos Campos Conceituais no campo 

multiplicativo. 
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Jenske (2011) desenvolveu seu estudo com alunos do 8° ano do Ensino 

Fundamental que apresentavam defasagens de conteúdos básicos de Matemática, 

sinalizando a necessidade de substituir o ensino mecânico por métodos de ensino que 

permitissem ao professor e aos alunos experimentar, descobrir, inventar, aprender e 

desenvolver habilidades. Os resultados encontrados por ela demonstraram que os alunos 

pesquisados tinham sucesso nas situações do campo aditivo, porém ainda apresentavam 

dificuldade em relação ao campo conceitual multiplicativo, principalmente no que dizia 

respeito à interpretação dos enunciados e à operação de divisão. 

Lima (2012) estudou a estratégia de resolução de problemas de divisão de alunos 

do 4° ano do Ensino Fundamental de três escolas públicas de Maceió. Tal investigação 

indicou que os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental não vivenciaram um 

trabalho pautado na resolução de problemas e suas estratégias revelaram que tiveram 

como base, em suas respostas, a tabuada de multiplicação e/ou a continuidade do 

raciocínio aditivo (uso da adição de parcelas repetidas). Além disso, esta pesquisa 

evidenciou a priorização dos resultados e não do procedimento. 

Nos trabalhos citados, percebi uma preocupação com a formação de professores 

dos anos iniciais ou com o ensino e a aprendizagem das operações de multiplicação e 

divisão no Ensino Fundamental I, uma vez que é no 3° ano que se iniciam os estudos 

dessas operações. Contudo, meu interesse estava no ensino e na aprendizagem de 

noções que envolviam o campo multiplicativo no 6° ano do Ensino Fundamental. Essa é 

uma fase marcada pela transição das séries iniciais para as séries finais do Ensino 

Fundamental, o que caracteriza mudanças na rotina dos alunos, pois muitos têm que se 

adaptar a um novo ambiente escolar e se habituar a um professor para cada disciplina, o 

que exige mais comprometimento e responsabilidade. Além disso, essa etapa coincide 

com transformações físicas e emocionais, pois a faixa etária na qual esses alunos se 

encontram (10 a 12 anos) determina a entrada na adolescência, caracterizada por 

mudanças de comportamento e experiência de novos sentimentos. 

Outro aspecto importante a ser ressaltado é que o programa de conteúdos 

previsto para o 6°ano contempla uma revisão das operações fundamentais, ou seja, é um 

momento crucial para resgatar a compreensão e a ampliação de conhecimentos acerca 

das noções que envolvem essas operações, uma vez que a compreensão das operações 

aritméticas elementares é, consensualmente, um dos pilares da vida escolar dos alunos. 

Os resultados encontrados por Zaran e Santos (2012), ao analisarem 

procedimentos de alunos de 5° ano de uma escola pública de São Paulo em relação a 
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problemas do campo multiplicativo, corroboram a nossa preocupação com o 6° ano ao 

evidenciar que os alunos pesquisados apresentaram fragilidade quanto ao raciocínio 

multiplicativo. As autoras enfatizaram que a não apropriação do raciocínio 

multiplicativo pode resultar em futuras dificuldades de aprendizagem em relação a 

outros conteúdos matemáticos que irão requerer sua utilização. 

Diante desse cenário, decidimos
3
 construir e aplicar um conjunto de tarefas 

fundamentadas na Teoria dos Campos Conceituais com o propósito de promover a 

aprendizagem de noções associadas ao campo multiplicativo. Nossa intenção era 

investigar o potencial e as limitações dessas tarefas.  

Do ponto de vista da estrutura, este estudo encontra-se dividido em quatro 

capítulos. No primeiro, apresentamos o referencial teórico, enfatizando as ideias que 

sustentaram a construção das atividades realizadas com os alunos, bem como os 

principais conceitos envolvidos. No segundo, delineamos o percurso metodológico 

utilizado, descrevendo os caminhos adotados e justificando as opções metodológicas. 

Situamos o contexto e os participantes da pesquisa, bem como as tarefas e a dinâmica de 

desenvolvimento das mesmas. No terceiro, analisamos os percursos vividos por três 

alunos destacando as principais estratégias, dificuldades e conhecimentos mobilizados 

ao longo do processo vivido. Os dados foram analisados de forma qualitativa à luz da 

Teoria dos Campos Conceituais. Cada um dos três discentes representa, em alguma 

medida, uma parcela de seus colegas de classe. No quarto, analisamos o processo vivido 

por Denise, uma aluna que apresentou uma trajetória diferente dos três anteriores, mas 

que representa uma parcela da turma em questão. 

Para finalizar, tecemos algumas considerações acerca do estudo, procurando 

responder à nossa questão de investigação e refletir acerca do processo vivido pela 

professora/pesquisadora. Finalizamos o texto com as referências bibliográficas, 

apêndices e anexos.  

  

                                                 
3
 Até este momento, utilizei a primeira pessoa do singular por entender que apresentava minha trajetória 

pessoal. A partir daqui, passarei a utilizar o primeira pessoa do plural por considerar que a construção da 

pesquisa envolveu também minha orientadora.  
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CAPÍTULO 1: A TEORIA  DOS CAMPOS CONCEITUAIS 

 

Neste capítulo, apresentamos uma síntese de nossa compreensão da Teoria dos 

Campos Conceituais, com destaque para os principais conceitos utilizados nesta 

pesquisa. Essa teoria nos ofereceu uma lente que favoreceu tanto a construção das 

tarefas propostas aos alunos, quanto a análise de suas produções ao longo do processo.     

1.1-Contextualização  

Gérard Vergnaud, psicólogo e educador matemático francês, é professor - 

emérito da Universidade de Paris-8 e diretor de pesquisa do Centro Nacional de 

Pesquisa Científica (CNRS) da França (MOREIRA, 2002; GITIRANA et al., 2014). A 

sua tese de doutorado, "A Resposta Instrumental como Solução de Problema", orientada 

por Jean Piaget, foi defendida em 1968. Nela, Vergnaud trata do poder dos algoritmos 

da Matemática como instrumento para a resolução de problemas, enfatizando que a 

forma mecânica (automatizada) de resolvê-los envolve certa economia cognitiva. Neste 

sentido, o pesquisador destaca a necessidade de desenvolver esses algoritmos pelo 

conceito, que compreende o princípio de base no qual se opera. (FALCÃO, 2009 apud 

BITTAR 2009). 

Vergnaud expandiu os estudos relacionados ao desenvolvimento conceitual e à 

aprendizagem da Matemática criando a Teoria dos Campos Conceituais entre as 

décadas de 1970 e 1980. Essa teoria conta com a integração das duas maiores 

contribuições do século XX para a Psicologia Cognitiva: Vygostki e Piaget 

(VERGNAUD, 2013; VERGNAUD, 2009).  

Dessa forma, embora o foco de Piaget não fosse a construção do conhecimento 

escolar, suas noções de adaptação, desequilibração, reequilibração e o conceito de 

esquema são importantes na Teoria dos Campos Conceituais, assim como os 

pressupostos teóricos de Vygostki que enfatizam a importância da interação social, da 

linguagem e do simbolismo no domínio progressivo de um campo conceitual 

(MOREIRA, 2002; VERGNAUD, 2013). 

Vergnaud, partindo da noção de que o cerne do desenvolvimento cognitivo está 

na conceitualização, propôs o estudo do funcionamento cognitivo do sujeito em 

situação, introduzindo a ideia de campos conceituais. Portanto, ele proporcionou um 

referencial importante, na medida em que, dentre outras questões, apresentou um corpo 

de conhecimentos construídos a partir do contexto escolar, para a aprendizagem da 
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Matemática, que podem proporcionar ao professor uma compreensão do processo de 

construção de conhecimentos matemáticos escolares. Apresentamos a seguir uma 

síntese de nossos estudos acerca desta teoria. 

1.2 - Teoria dos Campos Conceituais: noções preliminares 

 De acordo com Vergnaud (1990), a teoria dos campos conceituais é uma teoria 

cognitiva, que tem como propósito proporcionar um referencial coerente, com alguns 

conceitos e princípios básicos, para o estudo do desenvolvimento e aprendizagem de 

competências complexas, especialmente aqueles relacionados à ciência e às técnicas. 

Para ele, seu principal objetivo é fornecer um referencial teórico "que permita 

compreender as filiações e rupturas entre conhecimentos, das crianças e adolescentes, 

entendendo por conhecimentos tanto o saber fazer como os saberes expressos" 

(VERGNAUD, 1990, p.1).  

 Nesse sentido, Verganud (1990) esclarece que as ideias de filiação e ruptura 

também se referem às aprendizagens de adultos, porém, ocorrem mais ao nível dos 

hábitos e das tendências de pensamento adquirido, enquanto que, na criança e no 

adolescente, acontecem ao nível do desenvolvimento cognitivo, explicando que "na 

criança e no adolescente, os efeitos da aprendizagem e do desenvolvimento cognitivo 

intervêm sempre conjuntamente" (VERGNAUD, 1990, p.1).  

Vergnaud retoma as bases da Psicologia de Piaget que abordam o conhecimento 

como um processo de desenvolvimento geral, biológico e social, e o seu ponto de vista 

sobre a formação de conceitos, oriundo de estudos com bebês, crianças e adolescentes,  

para defender sua ideia de que o conhecimento é um processo de adaptação em qualquer 

idade. Mas adaptação a quê? Como isso ocorre? (VERGNAUD, 2009, 2013). 

Para Vergnaud (2013, p.4), "o indivíduo se adapta às situações e é por meio de 

uma evolução da organização de sua atividade que ele se adapta". Nessa perspectiva, o 

processo de construção do conhecimento acontece pela experiência, já que é ao longo da 

sua vida que o indivíduo encontra a maior parte das situações às quais deve se adaptar. 

Quando o indivíduo se depara com situações novas, busca em seu repertório de 

conhecimentos, desenvolvidos ao longo da experiência com situações anteriores, 

mecanismos (estratégias) que lhe possibilitam adaptar-se à nova situação. De acordo 

com Vergnaud (2013), os novos conhecimentos são construídos com base em 

conhecimentos anteriores, às vezes se opondo a eles. Vergnaud (1996 apud MOREIRA, 
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2002) explica que novos problemas e novas propriedades devem ser estudados ao longo 

de vários anos se quisermos que os alunos progressivamente os dominem. 

Nesse sentido, Tauceda e Pino (2014) explicam que Vergnaud enfatiza a 

interação conceitual como resultado da interação social, pois, para ele, não existe uma 

lógica geral na estrutura cognitiva do sujeito, mas conhecimentos prévios, isto é, 

informações assimiladas, armazenadas, compreendidas e aplicadas a diferentes 

situações, resultando a conceitualização e a formação de esquemas. Esses autores 

esclarecem que a interação conceitual acontece através da problematização de conceitos 

pelo professor, em situações que façam sentido para os estudantes, pois assim ele 

promoverá "uma ponte cognitiva entre o real (conhecimentos prévios) e o potencial 

(conhecimentos novos)". 

Segundo Vergnaud (2013), para introduzir a Teoria dos Campos Conceituais, 

faz-se necessária a distinção entre duas formas de conhecimento: a operatória e a 

predicativa. "Expressamos nossos conhecimentos por palavras (forma predicativa) como 

também pelo que fazemos em situação (forma operatória)" (tradução livre)
4
. A 

operatória é mais rica que a predicativa para analisar as competências que o sujeito pode 

apresentar na atividade em situação e o que ele é capaz de dizer a respeito 

(VERGNAUD, 2013, p.147).  

O autor explica que a questão do desenvolvimento é também inevitável já que a 

escola, a vida no trabalho e a vida em geral são inconcebíveis sem o conhecimento. 

Nesse sentido, Vergnaud (2013) explica que um campo conceitual é o que permite 

analisar e relacionar entre si as competências
5
 formadas progressivamente. Já as 

continuidades e rupturas são consideradas, do ponto de vista da conceitualização, num 

sentido mais amplo, o da identificação de objetos de pensamento e de suas propriedades 

no decorrer da atividade em situação. 

Para Vergnaud (2013), o primeiro desafio da psicologia e da ciência cognitiva é 

colocar em evidência as formas de atividade subjacentes à conceitualização, que são a 

origem e o produto desta atividade, considerando assim essa a principal razão teórica 

para introduzir a definição de esquema e de invariantes operatórios. 

                                                 
4
 Texto original: ñExpresamos nuestros conocimientos tanto por lo que decimos (es la forma 

predicativa), como por lo que hacemos en situación (es la forma operatoria)ò (VERGNAUD, 2013, 

p.147). 
5
 A competência pode ser entendida, em geral, como uma forma operatória do conhecimento que permite 

ao sujeito agir e atingir determinado objetivo, ser bem sucedido, em uma dada situação (SAMURÇAY; 

VERGNAUD, 2000, p.16 apud GITIRANA et al. 2014). Em outras palavras, as competências podem ser 

também entendidas como combinações de esquemas. 
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Nesse contexto, são apresentados a seguir os termos ou palavras-chave da Teoria 

dos Campos Conceituais. 

 

1.3-Conceito  

Na Teoria dos Campos Conceituais um conceito é visto como um produto de 

experiências e não apenas como o resultado de uma definição, ou seja, um conceito só 

adquire sentido para criança a partir do contato com uma diversidade de situações e 

problemas, sendo necessário um longo período de tempo, de interação e reconstrução. 

 Jenske (2011), ao explicar a noção de conceito nessa teoria, apresenta como 

exemplo a definição de adição dada por Imenes e Lellis (2007, p.8): "Operação 

matemática que corresponde às ideias de juntar quantidades e de acrescentar uma 

quantidade a outra. A sentença 2 + 3 = 5 indica uma adição cujas parcelas são 2 e 3 e 

cujo o resultado é 5". Nesse sentido, a autora elucida que o aluno pode saber a definição 

de adição, mas não compreender o seu significado em cada caso ou ainda não conseguir 

transferi-lo para uma situação diferente daquela que aprendeu. 

Dessa forma, para Tauceda e Pino (2014) o conhecimento não é composto de 

conceitos formais como nós estamos acostumados a pensar. Assim, um conceito é 

construído na ação do sujeito durante o ato de aprender. Para eles, um conceito escrito 

pelo professor no quadro de giz ou no livro pode não significar muita coisa para o 

aluno, pois é o sujeito que lhe dá significado durante a ação de resolver um problema.  

Vergnaud considera que o estudo do desenvolvimento e formação de um 

conceito deve ser visto como uma composição de uma terna de conjuntos, representada 

por (S, I, L), na qual: 

S é um conjunto de situações que dão sentido a um conceito,  

I é um conjunto de invariantes operatórios que estruturam as formas 

de organização da atividade (esquemas) suscetíveis de serem evocados 

por essas situações, 

L é um conjunto das representações linguísticas e simbólicas 

(algébricas, gráficas...) que permitem representar os conceitos e suas 

relações, e, consequentemente, as situações e os esquemas que elas 

evocam (VERGNAUD, 1990, p.10; 2009, p.29; 2013, p.156). 

Com essa definição, é possível perceber que a operacionalidade de um conceito 

deve ser experimentada em várias situações e só após a análise de uma grande variedade 

de comportamentos e esquemas é que é possível compreender em que consiste este ou 

aquele conceito. Por exemplo, nos problemas a seguir: 
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1) Para fazer uma receita de bolo são necessários 3 ovos. Quantos ovos são 

necessários para fazer 2 receitas de bolos iguais a essa? 

2) São necessários 3 metros de tecido para fazer uma saia; são necessárias duas vezes 

mais para fazer um conjunto. Quantos metros de tecido são necessários para fazer um 

conjunto? 

3) Maria tem 2 saias e 3 blusas de cores diferentes. De quantas maneiras ela pode se 

arrumar combinando as saias e as blusas?  

As três situações apresentadas anteriormente podem ser resolvidas por meio de 

uma multiplicação 2 x 3, porém, é importante destacar que a multiplicação assume 

significados distintos em cada uma das situações propostas. A saber, no problema 1, a 

multiplicação está associada à ideia de proporcionalidade, no problema 2, ela  remete à 

ideia de comparação multiplicativa e, no problema 3, a operação está relacionada à ideia 

de combinatória.  

A compreensão de que diferentes significados estão relacionados a uma única 

operação acontece por meio de sucessivas experiências de análise e resolução de 

situações e problemas que os alunos precisam experimentar ao longo do tempo. Dessa 

forma, é no contato com um conjunto de situações nas quais um determinado conceito 

está presente que o aluno vai construindo um sentido acerca de tal conceito.  

 

1.4-Situação 

De acordo com Moreira (2002), o conceito de situação empregado por Vergnaud 

não é o de situação didática, mas o de tarefa. Vergnaud recorre ainda ao sentido de 

situação se referindo aos processos cognitivos e às respostas do sujeito que variam de 

acordo as situações com as quais é confrontado, destacando duas ideias principais: 

1) Variedade - existe uma grande variedade de situações em um 

campo conceitual e as variedades de situações são um meio de gerar 

de maneira sistemática o conjunto de classes possíveis. 

2) História - os conhecimentos dos alunos são moldados por situações 

que encontram e progressivamente dominam, particularmente pelas 

primeiras situações suscetíveis de dar sentido aos conceitos e 

procedimentos que queremos que aprendam (VERGNAUD, 1990, p. 

10, tradução livre)
6
.  

                                                 
6
 Texto original: ñ1) la de variedad: existe una gran variedad de situaciones en un campo conceptual dado, 

y las variables de situación son un medio de generar de manera sistemática el conjunto de las clases 

posibles; 2) la de la historia: los conocimientos de los alumnos son modelados por las situaciones que han 

encontrado y dominado progresivamente, especialmente por las primeras situaciones susceptibles de dar 

sentido a los conceptos y a los procedimientos que se les quiere enseñarò.  
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 Segundo Vergnaud (1990, p.8), podemos distinguir ainda duas classes de 

situações: a primeira que se refere às situações em que o sujeito dispõe, no seu 

repertório, em dado momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstâncias, das 

competências necessárias ao tratamento relativamente imediato da situação; e, a 

segunda, que diz respeito às situações para as quais o sujeito não possui todas as 

competências necessárias para o tratamento, obrigando-o à reflexão e exploração que 

podem conduzi-lo tanto ao êxito como ao fracasso. 

No que se refere à primeira classe de situações, o autor destaca que são 

geralmente observadas condutas automatizadas, organizadas por um único esquema. Já 

na segunda, observa-se a utilização de sucessivos esquemas que podem entrar em 

competição e que podem ser acomodados, construídos e reconstruídos, a fim de 

encontrar a solução procurada. 

Nesse sentido, é importante destacar que o sujeito desenvolve seu repertório de 

conhecimentos a partir de uma variedade de situações, ou seja, as situações são 

responsáveis pelo sentido dado aos conceitos. No entanto, o sentido não está nem nas 

palavras nem nos símbolos, mas nas relações que o sujeito estabelece com a sua história 

através da experiência. 

1.5-Esquema 

Diante de uma situação, os alunos podem apresentar condutas diferenciadas: 

alguns já dispõem de conhecimentos prévios que serão usados no desenvolvimento das 

tarefas e outros precisam buscar estratégias, organizar as ideias, desenvolver o 

pensamento em busca da solução de um problema. A organização do pensamento diante 

de uma situação leva ao conceito de esquema, um dos conceitos-chave na Teoria dos 

Campos Conceituais.  

Vergnaud (2003 apud NOGUEIRA; REZENDE, 2014, p.48) explica que o 

conceito de esquema, restrito à percepção e à linguagem, foi desenvolvido pelo 

pesquisador francês Revault D' All onnes. Porém, o autor destaca que Piaget o 

enriqueceu ao analisar os gestos dos próprios filhos em relação ao desenvolvimento 

cognitivo, propondo a ideia de esquema como uma forma de organização da atividade.  

Para Vergnaud (apud MOREIRA, 2002, p.6): "o esquema refere-se à situação de 

tal modo que se deveria falar de interação esquema-situação em vez de interação 

sujeito-objeto, como falava Piaget".  Sendo assim, um esquema seria "uma organização 
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invariante de uma conduta para uma classe de situações dadas" (VERGNAUD, 1990, 

p.2). 

 Para Vergnaud (1990), é nos esquemas que se devem investigar os 

conhecimentos em ação do sujeito, ou seja, os elementos cognitivos que fazem a ação 

do sujeito ser operatória. Esses conhecimentos - denominados conceitos em ação e 

teoremas em ação - também são designados por uma expressão mais geral: invariantes 

operatórios. 

Em outras palavras, esquema é um conceito geral, que se refere à organização 

dos gestos da vida cotidiana e dos gestos profissionais, à organização das formas 

linguísticas e enunciativas do diálogo ou às operações mentais que permitem tratar 

problemas científicos ou técnicos de um campo do conhecimento. O que é invariante é a 

organização da conduta e não a conduta em si. Nesse sentido, Vergnaud (2013) 

esclarece que esquemas não são estereótipos, uma vez que um mesmo esquema pode 

gerar condutas diferentes em função das variáveis de situações. O autor enfatiza que o 

esquema não organiza somente a conduta observável, mas também o pensamento 

subjacente. 

Para Vergnaud (2009, 2013), o conceito de esquema agrega quatro elementos:  

¶ objetivos, subobjetivos e antecipações; 

¶ regras de ação e tomada de decisão e controle; 

¶ invariantes operatórios, conceitos em ação e teoremas em ação; 

¶ possibilidades de inferência em situação. 

Esses componentes contribuem para a compreensão da conduta do sujeito em 

uma situação. A conduta não é formada somente por ações, mas também por 

informações necessárias à continuidade da atividade e pelos controles que permitem ao 

sujeito ter segurança de ter feito o que pensava fazer e de continuar no caminho 

escolhido. Desse modo, as regras de ação, de busca de informação e de controle 

constituem a parte geradora do esquema, que é responsável no decorrer do tempo pela 

conduta e atividade (VERGNAUD, 2013, p.152; VERGNAUD, 2009, p.22).  

O objetivo representa a parte intencional do esquema e é essencial na 

organização da atividade: 

O objetivo se decompõe em subobjetivos, sequencialmente 

hierarquicamente agenciados; os quais dão lugar a numerosas 

antecipações. Mesmo quando o objetivo é somente parcialmente 

consciente e os efeitos esperados da ação não são, de forma alguma, 

previsíveis pelo sujeito, esse caráter intencional da conduta e da 
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atividade não pode ser ignorado. Ele é, com efeito, a fonte de aspectos 

diferenciais importantes na conduta, na educação e no trabalho, em 

particular (VERGNAUD, 2013, p.153; VERGNAUD, 2009, p.22). 

As inferências são indispensáveis para o funcionamento do esquema, pois 

permitem conjeturar e avaliar as regras de ação e antecipação a partir de informações e 

dos invariantes operatórios de que dispõe o sujeito em situação (MOREIRA, 2002). Os 

invariantes operatórios são os elementos que constituem a base conceitual e isto permite 

obter informações e, a partir delas e da meta a atingir, inferir as regras de ação mais 

pertinentes para abordar numa determinada situação.  

Para Vergnaud (1990), os invariantes operatórios podem ser de três tipos 

lógicos: proposição, função proposicional e argumento. Os invariantes do tipo 

proposição são susceptíveis de serem verdadeiros ou falsos, sendo na maioria das vezes 

implícitos - os teoremas em ação são invariantes desse tipo. Assim, por exemplo, o 

teorema em ação "a multiplicação sempre aumenta" é válido apenas dentro do conjunto 

dos números naturais, ou seja, quando ampliamos para o conjunto dos números 

racionais, esta afirmação já não é mais válida.  

Os invariantes do tipo função proposicional não são susceptíveis de ser 

verdadeiros ou falsos, mas, relevantes ou irrelevantes sendo indispensáveis à construção 

das proposições. São conceitos raramente explicitados pelos alunos, embora construídos 

por eles na ação - os conceitos em ação são invariantes desse tipo. Na situação "Janete 

tinha 7 bolinhas de gude. Ela ganhou 5 bolinhas. Quantas bolinhas ela tem agora?"; 

existem vários conceitos em ação implícitos distintos na compreensão dessa situação, 

como  número cardinal, ganho, aumento, adição.  

Para Vergnaud (1990), não se pode falar de invariante operatório integrado aos 

esquemas sem a ajuda de categorias de conhecimento explícitas como os argumentos, 

assim, para ele, quem diz função proposicional e proposição diz argumento. Um 

exemplo de invariantes do tipo argumento em Matemática pode ser objetos, materiais, 

personagens, números, relações e até mesmo proposições.  

Essa distinção dos invariantes operatórios nos leva a discutir brevemente a ideia 

de conceito em ação e teorema em ação. Vergnaud (2013) define conceito em ação 

como um conceito considerado pertinente na ação em situação e define teorema em 

ação como proposição tida como verdadeira na ação em situação.  

Gitirana et al. (2014), com base nos estudos de Vergnaud, explicam que os 

teoremas em ação são definidos como relações matemáticas que são levadas em 
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consideração pelos alunos quando estes escolhem uma operação, ou uma sequência de 

operações, para resolver determinado problema. Segundo elas, o teorema em ação é 

subjacente (implícito) ao comportamento dos alunos, aparecendo de modo intuitivo na 

ação deles.  

Outro aspecto importante se refere ao domínio de validade de um teorema em 

ação, que pode ser considerado verdadeiro apenas para um conjunto de problemas, por 

exemplo, "a ideia de que a multiplicação sempre aumenta", é um teorema válido apenas 

para o conjunto dos números naturais. 

Um exemplo de teorema em ação pode ser visto quando um aluno é confrontado 

com uma situação como a seguinte apresentada por Vergnaud (1998 apud MOREIRA, 

2002, p.14):  

O consumo de farinha é, em média, 3,5 kg por semana para dez 

pessoas. Qual a quantidade de farinha necessária para cinquenta 

pessoas durante 28 dias?  

Resposta de um aluno: 5 vezes mais pessoas, 4 vezes mais dias, 20 

vezes mais farinha; logo, 3,5 x 20 = 70 kg.  

 

De acordo com Vergnaud, h§ um teorema impl²cito óna cabe­a do alunoô para 

dar conta desse raciocínio, nesse caso, f(n1x1, n2x2) = n1 n2 f(x1,x2),5 vezes mais 

pessoas, 4 vezes mais dias, 20 vezes mais farinha; logo, 3,5 x 20 = 70 kg.  

Nessa mesma situação, podemos observar conceitos em ação. Um exemplo é o 

conceito de proporcionalidade, pois, mesmo que o aluno não o reconheça, ele usa esse 

conceito de forma implícita. Portanto, os invariantes operatórios direcionam o 

reconhecimento pelo sujeito dos elementos pertinentes da situação e a apreensão da 

informação sobre a situação em questão. 

1.6-Campos Conceituais 

Vergnaud (1990) define um campo conceitual como um conjunto de situações e 

problemas cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representações de 

diferentes tipos, os quais se encontram em estreita conexão uns com os outros. Por 

exemplo, para o campo conceitual das estruturas aditivas, um conjunto das situações 

poderia requerer uma adição, uma subtração ou uma combinação dessas operações. Da 

mesma forma, o conjunto de situações das estruturas multiplicativas pode requerer uma 

multiplicação, uma divisão ou uma combinação dessas operações. 

De acordo com Moreira (2002), embora Vergnaud tenha se interessado 

inicialmente pelos campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas, a Teoria 



29 

 

dos Campos Conceituais não é específica para esses campos, nem para a Matemática. 

Na Física, por exemplo, existem segundo a perspectiva de Vergnaud vários campos 

conceituais: o da Elétrica, o da Mecânica e da Termologia, por isso para Vergnaud não 

faz sentido estudar esses conceitos de forma isolada, mas dentro de uma perspectiva 

desenvolvimentista à aprendizagem desses campos. 

Para que um indivíduo se aproprie de um campo conceitual, são necessários 

tempo, experiência, maturidade e aprendizagem. As dificuldades conceituais são 

superadas na medida em que são encontradas e enfrentadas, portanto, a aprendizagem 

não acontece de uma só vez. 

Vergnaud (1990, p.8)
7
 toma como premissa de que uma vantagem dessa 

abordagem: "é a de permitir gerar uma classificação baseada na análise das tarefas 

cognitivas e nos procedimentos que podem ser adotados em cada uma delas." 

Complementando essa ideia, Moreira (2002) apresenta três argumentos que 

levaram Vergnaud ao conceito de campos conceituais. 

1) um conceito não se forma em um único tipo de situação; 

2) uma situação não se analisa com um único conceito;  

3) a construção e apropriação das propriedades de um conceito ou dos aspectos de 

uma situação é um processo de muito fôlego que se estende ao longo dos anos, às 

vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre situações, entre 

concepções, entre procedimentos, entre significantes.  

Vergnaud (1990) enfatiza que para formar um conceito é necessário manter uma 

estreita interação entre ele e uma diversidade de situações. Da mesma forma que uma 

situação, por mais simples que seja, envolve vários conceitos, não faz sentido estudar 

um conceito isolado, mas a formação de um Campo Conceitual, cuja apropriação requer 

o domínio de vários conceitos de naturezas distintas.  

1.7-Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas 

O campo conceitual das estruturas multiplicativas, também denominado campo 

multiplicativo, compreende um conjunto informal e heterogêneo de situações cuja 

análise e tratamento requerem uma ou várias multiplicações e divisões e, um conjunto 

de conceitos e teoremas que permitem analisá-las matematicamente (VERGNAUD, 

1990). Dessa forma, o campo multiplicativo envolve conceitos como proporção simples 

                                                 
7
 Tradução livre: (...) es la de permitir generar una clasificación que reposa sobre el análisis de las tareas 

cognitivas y en los procedimientos que pueden ser puestos en juego en cada una de ellas. 
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e múltipla, função linear e não linear, razão, quociente, produto de dimensões, 

combinação, função, multiplicação e divisão, entre outros. 

Vergnaud (2014) explica que numerosas classes de problemas podem ser 

identificadas segundo a forma da relação multiplicativa, ou seja, as relações que 

comportam uma multiplicação ou uma divisão, distinguindo os problemas em duas 

grandes categorias: Isomorfismo de Medidas e o Produto de Medidas. 

O isomorfismo de medidas coloca em jogo quatro quantidades, mas nos 

problemas mais simples, sabe-se que uma dessas quantidades é igual a um de certo tipo 

e as duas outras, de outro tipo. Desse modo, há três classes de problemas conforme seja 

a incógnita uma ou outra das três quantidades (VERGNAUD, 2014). Ilustraremos essas 

classes por meio de esquemas
8
: 

¶ Multiplicação 

 1                          a 

 b                          x 

 

¶ Divisão: busca do valor unitário 

 1                          x 

 b                          c 

 

¶ Divisão: busca da quantidade de unidades 

 1                         a 

 x                         c 

  

Já o Produto de medidas (VERGNAUD, 2014, p. 253) consiste numa relação 

ternária entre três quantidades, na qual uma é o produto das duas outras ao mesmo 

tempo no plano numérico e no plano dimensional. São elementos dessa categoria os 

conceitos relativos à área, volume, superfície, produto cartesiano, conceitos físicos, 

entre outros. Podemos distinguir duas classes de problemas: 

¶ Multiplicação - encontrar a medida produto conhecendo-se as medidas 

elementares. 

                                                 
8
 Esquemas retirados do livro "A criança, a matemática e a realidade", 2014, p.261. 
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¶ Divisão - encontrar uma medida elementar, conhecendo-se a outra e a medida 

produto. 

As duas grandes classes de problemas apresentadas anteriormente podem se 

subdividir em numerosas subclasses, podendo apresentar uma grande variedade de 

dificuldades, conforme as propriedades dos números empregados (inteiros, decimais, 

números grandes, números inferiores a um) e conforme os conceitos aos quais eles 

remetem. 

A partir das ideias teóricas de Vergnaud sobre o campo multiplicativo, Magina, 

Santos e Merline (2012) desenvolveram um esquema com o objetivo de sintetizar as 

ideias centrais desse campo, fazendo uma releitura das diferentes classes de problemas 

propostas por Vergnaud. Optamos por trabalhar com essa releitura, pois ela é fruto de 

estudo das autoras em torno de diversos textos do pesquisador, sendo acrescidas de suas 

experiências e reflexões de pesquisas desenvolvidas em escolas públicas de São Paulo.  

Além disso, a linguagem é de mais fácil compreensão e, como a presente 

pesquisa tem a pretensão de vir a ser utilizada por outros professores, acreditamos que 

eles poderiam se sentir mais confortáveis com essa opção. Desta forma, apresentaremos 

a seguir o esquema proposto por Magina et al. (2010).  

 
Figura 1 - Esquema do campo multiplicativo  

Fonte: Magina, Santos e Merline, 2014, p.5 

 

Esse esquema é constituído por duas relações: quaternárias e ternárias. As 

relações quaternárias
9
 são divididas em dois eixos: proporção simples e proporção 

múltipla, que por sua vez são constituídas por duas classes de situações (uma para 

                                                 
9
 A relação quaternária envolve uma relação entre quatro quantidades, sendo duas de mesma natureza e as 

outras duas de outra natureza. 
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muitos e muitos para muitos), sendo que cada classe ainda pode ser explorada levando 

em consideração dois tipos de quantidades (contínua e discreta). 

As relações ternárias
10

, da mesma forma que as quaternárias, são divididas em 

dois eixos: comparação multiplicativa e produto de medidas. Cada um desses eixos 

possui classes distintas. O eixo comparação multiplicativa é constituído pelas classes 

relação desconhecida e referido desconhecido, podendo também trabalhar com 

quantidades discretas e contínuas. Já o eixo produto de medidas possui duas subclasses: 

configuração retangular e combinatória. Note que cada uma das duas classes desses 

eixos só trabalha com um tipo de quantidade: contínua para a configuração retangular e 

discreta para a combinatória.  

Note que Vergnaud (2014) destaca duas principais classes de problemas: o 

Isomorfismo de medidas e o Produto de Medidas. Tal classificação é feita de acordo 

com a forma de relação multiplicativa (quaternária ou ternária), segundo o caráter 

discreto ou contínuo das quantidades em jogo, segundo as propriedades dos números, 

etc. 

A releitura feita por Magina et al. (2010) organiza as categorias de base do 

campo multiplicativo através de um esquema que procurou sintetizar os conjuntos de 

situações desse campo através de divisões e respectivas subdivisões (relação, eixo, 

classe e tipos) das duas principais classes de problemas apresentadas por Vergnaud. 

Nesse esquema, uma das grandes classes de problemas propostas por Vergnaud, 

o isomorfismo de Medidas, é tratado por Magina et al. (2010) como os eixos de 

proporção simples e múltipla. Outra diferença pode ser observada no que se refere à 

relação ternária, em que essas autoras consideram além do Produto de Medidas, mais 

um eixo: a comparação multiplicativa
11

. 

Apresentamos a seguir uma discussão mais detalhada dos eixos proporção 

simples e produto de medidas, que foram as classes que tiveram uma maior ênfase na 

presente pesquisa. Os demais eixos serão apresentados de forma sucinta. 

 

Eixo 1- Proporção Simples  

Os problemas de proporção simples são aqueles nos quais se estabelece uma 

relação proporcional entre duas grandezas, envolvendo quatro quantidades. Desta 

                                                 
10

 As relações ternárias envolvem dois elementos, de naturezas iguais ou distintas, que se compõem para 

formar um terceiro elemento. 
11

 Os problemas de comparação multiplicativa são apresentados por Vergnaud no Livro a Criança, a 

Matemática e a Realidade (2014, p.262) como um caso único de espaço de medidas. 
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forma, esta classe de problemas envolve uma relação quaternária (relação entre quatro 

quantidades, duas quantidades são medidas de certo tipo e as duas outras medidas de 

outro tipo). Esse eixo pode se subdividir em duas classes de situações: a 

correspondência um para muitos e a correspondência muitos para muitos.  

Classe 1- Correspondência um para muitos 

Está classe acontece quando a relação entre as quantidades está explícita, como 

pode ser observada no exemplo a seguir: ñPara fazer um bolo, precisamos de 2 xícaras 

de farinha. Quantas x²caras ser«o necess§rias para fazer 4 bolos?ò 

Esse problema, segundo Gitirana et al. (2014), envolve uma situação de 

multiplicação caracterizada como "um para muitos", em que a quantidade que se 

relaciona à unidade é dada (o valor unitário) e se deseja saber o valor correspondente à 

segunda grandeza de mesma espécie. Nessa situação, a quantidade de xícaras 

necessárias para fazer um bolo é fornecida, desejando-se saber quantas xícaras são 

necessárias para fazer quatro receitas de bolos. Uma representação dessa situação pode 

ser dada através do esquema a seguir: 

Bolo  Xícaras de farinha 

1 2 

4 X 

Tabela 1- Correspondência um para muitos 
 

É importante destacar que, ao se alterar a variável desconhecida nesse problema, 

podemos obter situa­»es de correspond°ncia óum para muitosô envolvendo situa­»es de 

divisão por partição e divisão por cotição. Veja o exemplo a seguir:  

"Para fazer 4 receitas de bolos, precisamos de 8 xícaras de farinha de trigo. Quantas 

xícaras de farinha são necessárias para fazer 1 bolo?" 

Essa situação é conhecida como divisão por partição. Nesse tipo de divisão, é 

dada a quantidade total de elementos de um conjunto que deverá ser distribuído 

igualmente em um número de partes predeterminado, devendo-se calcular o número de 

elementos em cada parte. 

Nesse caso, tem-se o total de xícaras de farinha necessário para fazer 4 bolos e 

deseja-se saber quantas xícaras são necessárias em cada bolo. A seguir, apresentamos 

uma representação dessa situação: 

Bolo  Xícaras de farinha 

1 X 

4 8 

Tabela 2: Um para muitos - Divisão por partição 
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Outra situação que pode estar envolvida na correspondência óum para muitosô 

diz respeito à divisão por cotição, que ocorre quando se tem o valor correspondente à 

unidade e uma quantidade dada e se deseja saber quantas unidades correspondem à 

quantidade dada ou quantas cotas ou grupos se podem obter com a quantidade dada. 

Veja o exemplo a seguir:  

ñPara fazer um bolo, precisamos de 2 xícaras de farinha. Quantas bolos é possível 

fazer com 8 xícaras de farinha de trigo?ò 

Note que, nesse caso, tem-se a quantidade total de xícaras de farinha de trigo e a 

quantidade necessária para fazer um bolo e deseja-se saber quantos bolos são possíveis 

de se fazer com a quantidade de farinha indicada. Veja um esquema de representação 

dessa situação: 

Bolo  Xícaras de farinha 

1 2 

X 8 
Tabela 3- Um para muitos- Divisão por cotição 

 

¶ Classe 2- Correspondência ómuitos para muitosô 

Nessa classe, a relação entre as quantidades está implícita, sendo que, para essa 

classe, temos duas situações a considerar. Veja os exemplos a seguir: 

ñMarta usa 15 ovos para fazer 3 bolos. De quantos ovos ela precisa para fazer 5 

bolos?ò. 

Esse exemplo envolve uma situação de proporção simples, também conhecida 

como quarta proporcional, em que o valor da unidade ou taxa não aparece no enunciado. 

Note que, nesse caso, é possível chegar ¨ rela­«o óum para muitosô. 

Já este outro exemplo: "A cada 15 pacotinhos de suco de uma marca nova 

comprados, ganhe 2 canecas. Se Maria comprar 25 pacotinhos de suco, quantas 

canecas ela vai ganhar?" também envolve uma situação de quarta proporcional, porém 

n«o faz sentido se obter a rela­«o óum para muitosô. 

Os exemplos apresentados anteriormente envolvem apenas quantidades 

discretas, sendo importante destacar, conforme o esquema apresentado na figura 1, que 

existe uma diversidade de problemas que podem ser formulados envolvendo 

quantidades contínuas, oferecendo níveis de complexidade diferentes. 

  

Eixo 2 - Proporção Múltipla  

Os problemas de proporção múltipla são aqueles que envolvem uma relação 

quaternária entre duas ou mais quantidades relacionadas duas a duas. Assim como no 
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eixo anterior, os problemas de proporção múltipla podem ser subdivididos em duas 

classes: óum para muitosô e ómuitos para muitosô. Veja os exemplos a seguir: 

 

¶ Classe1 - correspondência óum para muitosô 

A receita de massa de pastel do Sr. Manuel é assim: para cada copo de leite, ele usa 3 

ovos, e para cada ovo, 2 xícaras de farinha. Para fazer a massa usando 2 copos de 

leite, quantas xícaras de farinha ele vai precisar?
12

 

 Gitirana et al. ( 2014) explicam que nessa situação tem-se a grandeza quantidade 

de copos de leite que se relaciona com a quantidade de ovos, por uma taxa (3 ovos por 

copo). Nota-se que a quantidade de ovos, por sua vez, relaciona-se com a quantidade de 

copos de farinha de trigo por outra taxa (2 copos de farinha por ovo). 

 É importante observar que se alterando a quantidade de leite, altera-se também a 

quantidade de ovos e de farinha. O mesmo acontece ao alterar a quantidade de farinha, 

uma vez que duas a duas, há uma proporção simples entre as quantidades apresentadas. 

 

¶ Classe 2- correspondência ómuitos para muitosô 

O grupo de escoteiros está planejando o acampamento das férias de janeiro. Eles estão 

em dúvida sobre a quantidade de arroz necessária para alimentar o grupo. No último 

acampamento, foram gastos 6,5kg de arroz para alimentar 10 crianças por 7 dias. Para 

o acampamento de janeiro, irão 50 crianças e a estadia será de 28 dias. Quantos quilos 

de arroz eles deveriam comprar? 

 Nessa situação, tem-se uma relação quaternária envolvendo mais de duas 

quantidades duas a duas, isto é: a quantidade de arroz está relacionada 

proporcionalmente com a quantidade de crianças, e esta, por sua vez, está relacionada 

com a quantidade de dias. 

 

Eixo 3- Comparação Multiplicativ a 

Os problemas que fazem parte desse eixo envolvem a comparação multiplicativa 

entre duas quantidades de mesma natureza. Esse eixo se subdivide em três classes: 

¶ Classe 1- Relação desconhecida 

"São necessários 2 metros de tecido para fazer uma saia, 6 metros para fazer um 

conjunto. Quantas vezes mais são necessárias para fazer um conjunto (em relação a 

uma saia)?" 

                                                 
12

 Exemplo retirado do livro Repensando Multiplicação e Divisão Contribuições da Teoria dos Campos 

Conceituais, 2014, p.86. 



36 

 

No caso, é feito uma comparação entre a quantidade de tecido necessária para 

fazer uma saia e a quantidade de tecido necessária para fazer um conjunto, em que a 

relação de comparação é desconhecida. O que se conhece é o referido (conjunto) e o 

referente (saia), sendo necessário que o aluno descubra a razão de comparação entre eles 

para conhecer o valor do referente. 

 

¶ Classe 2- Referente desconhecido 

"São necessárias três vezes mais de tecido para fazer um conjunto do que uma saia. São 

necessários 6 metros para um conjunto. Quanto de tecido é necessário para fazer uma 

saia?" 

Nesse caso, a quantidade de tecido para fazer um conjunto é comparada com a 

quantidade de tecido para fazer uma saia, pela relação estabelecida "3 vezes maior". 

Note que o valor do referido e a relação são conhecidos, desejando-se conhecer o valor 

do referente. 

 

¶ Classe 3- Referido desconhecido 

"São necessárias três vezes mais de tecido para fazer um conjunto do que uma saia. São 

necessários 2 metros para uma saia. Quanto de tecido é necessário para fazer um 

conjunto?" 

Aqui, faz-se uma comparação entre a quantidade de tecido gasta para uma saia 

(referido) e a quantidade de tecido necessária para fazer um conjunto (referente), em 

que o valor do referente e a relação de comparação estabelecida são conhecidos. 

 

Eixo 4 - Produto de Medidas 

Segundo Gitirana et al. (2014), os problemas de produto de medidas acontecem 

quando uma nova grandeza é obtida como produto de duas ou mais grandezas, sem que 

uma dependa da outra. Esse eixo é constituído por duas classes: 

 

¶ Classe 1- Configuração retangular 

 Segundo Magina et al. (2014), a ideia presente nessa classe remete à noção de 

produto cartesiano entre dois conjuntos disjuntos ( A ž B = Ï ). Observe o exemplo:  

 ñNum cinema as cadeiras estão organizadas em fileiras e colunas. Sabendo que 

há 5 fileiras e 10 colunas, quantas cadeiras há no cinema? 



37 

 

 Essa situação envolve a ideia de organização retangular e pode ser resolvida 

através da multiplicação entre a quantidade de fileiras e o número de colunas, isto é, 5 x 

10 = 50. A partir dessa situação, é possível formular outras com o mesmo contexto 

envolvendo a operação de divisão
13

. 

 Outro exemplo de problemas envolvendo organização retangular pode ser visto 

nessa situação: ñA cantina da nossa escola tem formato retangular com 6 metros de 

comprimento e 5 metros de largura. Qual ® a sua §rea?ò. 

 Gitirana et al. (2014) explicam que nesse tipo de situação se constata que, a 

partir de duas grandezas (de mesma natureza), obtém-se outra grandeza, (ou uma 

grandeza-produto), a área, por meio da multiplicação. Neste caso, não há relação entre 

as duas grandezas  (largura e comprimento) da cantina, assim é possível alterar a 

largura, modificando-se apenas a área e não o comprimento, sendo que o mesmo 

acontece com a largura. 

 

¶ Classe 2- Combinatória 

 São as situações em que as quantidades representam certas medidas dispostas na 

horizontal e na vertical, organizadas de forma retangular. 

"Quantos conjuntos diferentes de uma calça e uma blusa Maria pode fazer com 3 

calças diferentes e 4 blusas diferentes?" 

 Nesse caso, existem duas grandezas envolvidas (calças e blusas), ao realizar-se a 

junção das duas, obtém-se outra grandeza a quantidade de conjuntos. Gitirana et al. 

(2014) explicam que frente a esses problemas, é importante o aluno desenvolver 

esquemas que o auxiliem na percepção de que tais problemas estão articulados à 

multiplicação e que para isso tem sido muito utilizado a "tabela de dupla entrada" e o 

"diagrama de árvore". 

                                                 
13

 Ex. O outro cinema tem capacidade para 400 pessoas. As cadeiras (todas do mesmo tamanho) estão 

distribuídas em 20 fileiras. Quantas pessoas cabem em cada fileira? 
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Figura 2- Diagrama de árvore e tabela de dupla entrada  

 

1.8-A título de síntese 

Neste capítulo, discutimos, em linhas gerais, as ideias teóricas que fundamentam 

a Teoria dos Campos Conceituais, bem como os principais conceitos envolvidos nessa 

teoria.  Apresentamos também o campo conceitual das estruturas multiplicativas que é o 

principal interesse desta pesquisa.  

Em síntese, a Teoria dos Campos Conceituais é um referencial voltado para a 

aprendizagem, tendo como principal finalidade permitir a compreensão das filiações e 

rupturas entre conhecimentos. 

Por conseguinte, essa Teoria apresenta elementos consistentes para a análise do 

sujeito em situação, constituindo-se como um referencial frutífero para análise das 

produções dos alunos, bem como de suas dificuldades. Além disso, oferece uma 

ferramenta importante para o professor elaborar situações. 

Nesse sentido, Tauceda e Pino (2014) esclarecem que, na Teoria dos Campos 

Conceituais, a explicitação do conhecimento em situações de ensino tem papel de 

destaque, e o professor deverá identificar os conhecimentos prévios dos estudantes para 

desenvolver problemas adequados, que se conectem a uma estrutura conceitual destes 

conhecimentos prévios e conceitos que o educador quer ensinar. 

Na presente pesquisa, a construção das atividades foi fundamentada no conjunto 

de situações que compõe o campo multiplicativo, a partir das quais o aluno confere 

significado para as operações de multiplicação e divisão. Nessa perspectiva, é 

importante destacar que a construção das tarefas procurou levar em consideração a 
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necessidade dos alunos, ou seja, procuramos reagir de acordo com as condições que o 

ambiente oferecia.  

Para a análise dos dados, procuramos identificar as principais estratégias, 

dificuldades e teoremas em ação mobilizados pelos alunos. Para isso, procuramos, na 

medida do possível, levarmos em consideração a ideia de filiação e ruptura entre 

conhecimentos, a ideia de adaptação de esquemas e invariantes operatórios, mais 

precisamente os teoremas em ação. 

Diante disso, a Teoria dos Campos Conceituais apresentou-se como um 

referencial interessante para a o processo de construção de conhecimento das noções 

que envolvem o campo multiplicativo, e, nessa perspectiva, o aluno, através de 

questionamentos, hipóteses, verificações, construções e reconstruções, vai formando um 

repertório de conhecimentos que lhe permitem desenvolver-se cognitivamente. 
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CAPÍTULO 2: METODOLO GIA DA PESQUISA 

 

A partir do estudo do campo multiplicativo, na perspectiva da Teoria dos 

Campos Conceituais, estruturamos a presente pesquisa. Assim, neste capítulo, 

apresentamos as escolhas metodológicas que nortearam o desenvolvimento da 

investigação.  

Este capítulo está estruturado em quatro partes. Na primeira, apresentamos a 

questão de investigação e o propósito da pesquisa. Em seguida, situamos a abordagem 

metodológica adotada. Uma descrição do contexto no qual o estudo foi desenvolvido e 

uma breve apresentação dos participantes compõem a terceira parte. Finalizamos o 

capítulo descrevendo os procedimentos, a construção de atividades e as técnicas de 

coleta de dados utilizados.  

2.1- Questão de investigação e propósito da pesquisa 

A partir da problemática apresentada - as dificuldades enfrentadas pelos alunos 

do Ensino Fundamental II com as operações de multiplicação e divisão ï bem como de 

nossas experiências, leituras e reflexões sobre o assunto, delineamos o objeto de estudo: 

a aprendizagem de conceitos matemáticos envolvidos no campo multiplicativo. 

Tendo em vista, pois, o objeto de estudo, recortamos a seguinte questão de 

investigação: 

Como tarefas construídas a partir da Teoria dos Campos Conceituais influenciam a 

aprendizagem de conceitos relacionados ao campo multiplicativo em uma turma de 6° 

ano do Ensino Fundamental? 

O propósito da pesquisa foi investigar o potencial e as limitações de algumas 

tarefas construídas a partir da Teoria dos Campos Conceituais para a aprendizagem de 

conceitos relacionados à multiplicação e divisão de números naturais. É importante 

destacar que o termo aprendizagem é entendido aqui como um processo de adaptação de 

esquemas a novas situações, pois, "o indivíduo se adapta às situações e é por meio de 

uma evolução da organização de sua atividade que ele se adapta" (VERGNAUD, 2013, 

p.4).  

Os objetivos deste estudo foram: identificar o conhecimento dos alunos sobre as 

diferentes noções que envolvem o campo multiplicativo; e investigar a mobilização de 
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conhecimentos acerca do campo multiplicativo ao longo do desenvolvimento das 

tarefas. 

A presente pesquisa orientou-se na direção do propósito mais amplo de criar 

alternativas para o ensino e, eventualmente, para a aprendizagem, que consideram com 

mais atenção os processos vivenciados pelos alunos na aprendizagem de conceitos que 

abordam as noções de multiplicação e divisão, de modo mais bem fundamentado, 

considerando as dimensões envolvidas e o resultado de pesquisas científicas. 

Para isso, procuramos inicialmente identificar os conhecimentos dos alunos da 

turma em questão acerca do campo multiplicativo (Ver Apêndice A, p. 182). Em 

seguida, desenvolvemos algumas tarefas embasadas na Teoria dos Campos Conceituais. 

Tais tarefas visavam à construção de conhecimentos relacionados à multiplicação e à 

divisão por meio das interações entre os alunos e as situações propostas, dos alunos 

entre si e com a professora.  

Além disso, planejamos, desde o início do estudo, a produção de um livreto no 

qual essa experiência fosse apresentada de modo fundamentado. Tal livreto constitui o 

produto educacional gerado pela presente pesquisa. 

 

2.2 - A abordagem metodológica adotada 

O presente estudo nasceu de uma inquietação que adveio de nossa própria 

experiência com alunos do Ensino Fundamental, como foi destacado na Introdução. Ao 

dialogar com o fenômeno investigado, optamos por assumir a tarefa de ser a professora 

dos alunos participantes da pesquisa e também investigar as aprendizagens ocorridas 

durante o processo. Dessa forma, atuamos como professora-pesquisadora. 

A opção envolveu dificuldades, uma vez que a professora, lidando em ambiente 

natural, depara-se com imprevistos próprios do ambiente escolar, como salas de aula 

que comportam número de carteiras inferior ao número de alunos, bem como 

dificuldade de separar, em determinados momentos, o professor do pesquisador. 

Por outro lado, como Bogdan e Biklen (1994), acreditamos que o contato direto 

e constante com o ambiente natural permite ao pesquisador melhor compreensão do 

fenômeno investigado, devendo levar em consideração o contexto no qual está inserido. 

Além disso, isso possibilita a reflexão sobre a própria prática, bem como o 

compartilhamento com outros profissionais da educação de interpretações vividas.  
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Tendo em vista o exposto e o fato de que "o comportamento humano, 

diferentemente dos objetos físicos, não pode ser entendido sem referências aos 

significados e propósitos associados às atividades dos atores humanos" (GUBA e 

LINCOLN, 1994, p.106), optamos por uma abordagem qualitativa. O foco não está, 

pois, em comparar e/ou quantificar os resultados, mas em compreender os sentidos 

atribuídos pelos alunos às tarefas propostas e, principalmente, às noções relacionadas ao 

campo multiplicativo. Mais que os resultados obtidos pelos alunos em testes, 

procuramos analisar a evolução de cada aluno ao longo do processo; não se trata de 

fazer comparações entre o antes e o depois e nem entre sujeitos. 

 Como Barbosa (2001), acreditamos que o investigador precisa estar ciente de 

sua individualidade e que a carga de valores construída pela sua historicidade traz 

consequências para os processos de coleta e análise dos dados de tal maneira que aquilo 

que se observa mantém relação com a experiência anterior do pesquisador. Assim, não 

temos a ilusão da neutralidade do pesquisador, uma vez que procuramos compreender o 

fenômeno em seu processo natural ï uma professora interagindo com seus alunos em 

sala de aula, no contexto de uma escola pública ï e estamos cientes de todo o 

envolvimento pessoal e afetivo existente. Por outro lado, também percebemos 

vantagens nessa proximidade entre pesquisador e participantes do estudo, e procuramos 

utilizar técnicas distintas de coleta de dados de modo a contar com informações que 

possam ser trianguladas, em busca de uma análise mais confiável e rigorosa.  

2.3- Contexto 

Realizamos a pesquisa em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental de uma 

escola pública de Ouro Preto (MG), localizada próximo ao centro da cidade. 

A opção por essa escola se justifica por ser o local de trabalho em que 

exercemos a docência desde 2012. Além disso, a escolha está relacionada com o desejo 

de melhorar nossa própria prática, bem como de contribuir para a aprendizagem dos 

alunos.  

A escola foi criada em 1910 com o objetivo de formar professoras primárias 

ñbem preparadasò
14

. O estabelecimento passou por mudanças na denominação, como 

Ginásio Estadual e Escola Normal Oficial de Ouro Preto e, em 1968, Colégio Estadual 

de Ouro Preto. Em 1978, recebeu a denominação atual.  

                                                 
14

 Informação extraída de http://domvellosocomunicacoes.blogspot.com.br/. 
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Na época da pesquisa de campo, atendia a três turnos: matutino, diurno, e 

noturno, sendo que o primeiro turno funcionava das 7h às 11h30, com turmas do 6º ao 

9º ano do Ensino Fundamental. O segundo turno funcionava das 12h30 às 17h, com 

turmas do 1.º ao 6º ano do Ensino Fundamental. O turno noturno funcionava das 18h às 

22h30 com uma turma do primeiro período do Curso Normal com ênfase em Educação 

Infantil, em substituição ao antigo Curso de Formação de Professores.  

O espaço físico da escola estava distribuído em dois pavilhões. No primeiro, 

funcionava a parte administrativa (secretaria, diretoria e supervisão) e uma sala 

laboratório utilizada como sala de aula para atender à demanda de alunos matriculados. 

No segundo pavilhão, no pavimento superior, eram seis salas de aula e dois 

minidepósitos (utilizados para guardar material de higiene e limpeza e estoque de 

merenda escolar). No pavimento inferior, quatro salas de aula e dois depósitos (material 

de faxina e outros) e a cantina. Entre os dois pavimentos, dois banheiros (um feminino e 

um masculino). Ao lado do segundo pavilhão, um espaço para a biblioteca escolar, 

algumas vezes interditado. 

Além disso, duas quadras: uma atrás do segundo pavilhão e outra na frente do 

primeiro pavilhão, ambas muito próximas das salas de aula, o que fazia o barulho 

interferir no ambiente de aprendizagem.  

O espaço físico encontrava-se bastante deteriorado. As salas de aula tinham 

portas danificadas por cupins, fechaduras quebradas, pisos comprometidos e pinturas 

desgastadas pelo tempo. A cantina apresentava problemas: vazamentos nas pias, 

azulejos soltando, parte elétrica comprometida (fiação exposta em alguns pontos, uso 

excessivo de extensões devido ao reduzido número de tomadas), o único bebedouro 

usado pelos alunos apresentava vazamento e entupimentos constantes e o espaço 

reservado à cozinha não era arejado.  

O quadro de servidores era composto por 71 funcionários: uma diretora, dois 

vice-diretores, três especialistas em educação; uma secretária, quatro auxiliares de 

secretaria; duas bibliotecárias, onze auxiliares de serviços gerais, quinze professoras 

regentes de turma, vinte e nove professores da Educação Básica (conteúdos específicos) 

e três professoras de matérias pedagógicas. 

A direção da escola encontrava-se em fase de transição. Os vice-diretores tinham 

pedido afastamento do cargo e, no início da pesquisa de campo, ninguém os substituía. 
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2.3.1-Participantes 

Os participantes eram alunos de 6° ano, na faixa etária de 11 a 14 anos de idade, 

sendo a maior parte deles oriunda de bairros localizados próximos à escola. A maioria 

parecia pertencer a famílias com baixo poder aquisitivo
15

. 

A turma na qual desenvolvemos a pesquisa funcionava no turno da manhã. 

Inicialmente, contava com 38 alunos matriculados, sendo que 10 alunos faziam o 6° ano 

pela primeira vez e dois pela terceira vez, na mesma escola. Os demais eram 

provenientes de outras escolas, principalmente de uma escola municipal que atendia 

apenas às séries iniciais do Ensino Fundamental, localizada na redondeza. No decorrer 

da pesquisa de campo, os alunos repetentes que tinham mais de treze anos foram 

reclassificados para uma turma de aceleração.  

Muitos alunos apresentavam sérios problemas de disciplina e pareciam 

desmotivados nas aulas. Alguns tinham uma história de vida marcada por conflitos 

familiares (violência doméstica, abandono familiar, pais presos, pais em clínicas de 

reabilitação para dependentes químicos, etc.). Além disso, a diferença de idade entre os 

alunos se refletia no comportamento (como alunos mais velhos que tinham certa 

influência sobre os menores). 

Quanto à frequência às aulas, destacamos oito alunos com grande quantidade de 

faltas que deixaram de participar de algumas das atividades desenvolvidas com a turma. 

O espaço físico da sala de aula era pequeno para o número de alunos 

matriculados (48m² ocupados por 30 carteiras, uma bancada de área igual a 5m², a mesa 

do professor e um armário para o material dos alunos das séries iniciais). Era, na 

verdade, um espaço que funcionava como laboratório e foi adaptado para atender à 

demanda. Havia pouco espaço entre as carteiras e o quadro negro e era difícil circular 

entre as carteiras. Além disso, dependendo do lugar em que os alunos estavam sentados 

não era possível enxergar o quadro devido a problemas de iluminação (principalmente 

excesso de claridade vindo das janelas). 

2.4- Procedimentos 

Procuramos a direção da escola e apresentamos a proposta, explicando a 

intenção de desenvolver a pesquisa em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental na 

qual atuávamos como professora de Matemática. A única preocupação demonstrada 

                                                 
15

 A afirmação veio de contato cotidiano com os alunos. Observamos que boa parte deles não podia 

contribuir financeiramente para participar de eventos, como passeios e visitas técnicas, tinha roupas 

simples e não possuía os materiais escolares completos. 
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pela diretora da escola estava relacionada com prejuízo quanto aos conteúdos a serem 

trabalhados durante o ano letivo. Como o tema investigado fazia parte do conteúdo 

programado para o 6° ano e nos comprometemos a não prejudicar o desenvolvimento 

dos demais conteúdos previstos no currículo anual, contamos imediatamente com a 

autorização. 

Com a aprovação
16

 do projeto de pesquisa pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Federal de Ouro Preto, aproveitamos uma reunião de pais no início do ano 

letivo de 2015 para apresentar, de forma sucinta, a proposta de trabalho. Entregamos as 

cartas-convite e as declarações e obtivemos uma autorização formal para a realização do 

trabalho. Com a autorização dos alunos e dos pais, demos inícios às atividades que 

foram realizadas normalmente com toda a classe.  

O trabalho foi realizado com o apoio de dois alunos da Licenciatura em 

Matemática da UFOP que realizavam o Estágio Supervisionado conosco (um nas 

turmas do 7º ano e o outro na turma de 6º ano). Ambos atuaram como auxiliares de 

campo durante o desenvolvimento da pesquisa. Além de auxiliarem no desenvolvimento 

das tarefas, acompanhando os alunos, eles também gravaram alguns momentos em 

áudio e vídeo e fotografaram alguns dos registros produzidos. 

2.4.1- Construção das tarefas 

A construção das tarefas desenvolvidas com os alunos e dos instrumentos de 

sondagem se norteou pelo estudo da Teoria dos Campos Conceituais, principalmente as 

classes de problemas relacionadas ao campo multiplicativo (proporção simples e 

múltipla, comparação, produto de medidas). Nosso intuito, desde o início, era 

proporcionar aos alunos uma diversidade de situações nas quais as noções de 

multiplicação e divisão estivessem envolvidas. Esperávamos com isso tanto dar sentido 

aos conceitos e procedimentos, quanto mostrar que as noções poderiam aparecer de 

modo diverso em situações variadas.  

Além disso, as tarefas foram criadas e/ou adaptadas e organizadas em uma 

sequência que consideramos adequada para alcançar nossos propósitos. Na medida do 

possível, procuramos associar as tarefas propostas a questões que permitissem reflexões 

acerca de temas socialmente relevantes, como meio ambiente, consumo e reciclagem. 

Essa opção se deu por acreditarmos firmemente no papel da escola como espaço de 
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desenvolvimento da criatividade, do senso crítico e da reflexão acerca do entorno e da 

sociedade.  

Iniciamos o trabalho com a aplicação de uma sondagem cuja finalidade foi 

identificar os conhecimentos que os alunos traziam consigo acerca das operações 

fundamentais, sobretudo sobre o campo multiplicativo. Esse instrumento teve como 

função definir uma referência do estágio inicial de conhecimentos dos alunos da turma a 

respeito das operações fundamentais e servir de base para a construção das tarefas 

iniciais. 

Posteriormente, desenvolvemos um primeiro projeto: "Produção de sabão 

caseiro". Tal projeto deu margem à exploração de situações do campo multiplicativo 

(proporção simples, proporção múltipla e a organização retangular). A seguir são 

apresentados exemplos: 

1- Na receita de sabão que nós utilizamos foram gastos 4 litros de óleo. O rendimento foi 

de 48 pedaços. Se conseguirmos reunir 28 litros de óleo, usar a mesma receita e cortar da 

mesma forma o sabão produzido, quantos pedaços nós vamos obter?  

2-Para fazer a nossa receita, gastamos R$12,40 e produzimos 48 pedaços de sabão. Qual 

é o custo aproximado de cada pedaço de sabão produzido com essa receita?  

3-Se quisermos produzir sabão de modo que possamos dar um pedaço para cada um dos 

384 alunos da nossa escola precisaremos fazer quantas receitas? (Lembre-se de que a 

nossa receita rendeu 48 pedaços). 

4-Carla fez a mesma receita de sabão, mas usou um tabuleiro com dimensões diferentes: 

20 cm por 50 cm. Como você acha que ela poderia cortar o sabão em pedaços iguais? 

Explique por que você fez assim. 

 

O item 1 representa um caso de quarta proporcional, em que é exigido do aluno 

descobrir a quantidade de receitas que era possível fazer com 28 litros de óleo sabendo-

se que para cada receita são necessários 4 litros de óleo, para, em seguida, encontrar a 

quantidade de pedaços de sabão a ser produzida, sabendo que uma receita rendia 48 

pedaços. 

Os itens 2 e 3 representam situações de proporção simples, respectivamente, 

divisão por partição e divisão por cotição. O item 4 representa uma alternativa de 

trabalhar a organização retangular, tipo de problema classificado como produto 

cartesiano ou produto de medidas. Nesta pesquisa, optamos por nos referirmos a essa 

classe de problemas apenas como produto. O problema assemelha-se à disposição de 

cadeiras em filas e colunas num espaço retangular. 
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Além disso, procuramos trabalhar com questões que pudessem despertar a 

consciência crítica a respeito de questões ambientais, lucro e consumo, como se mostra 

a seguir. 

Qual é o risco para o meio ambiente quando descartamos no ralo da pia, no vaso ou no lixo 

comum o óleo de cozinha usado?  

Como minimizar o efeito do óleo de cozinha no ambiente? 

 Como a Matemática pode contribuir para a preservação do meio ambiente? 

Se fôssemos vender os pedaços de sabão, por quanto você acha que deveríamos vender? 

Por quê? 

Uma vizinha da rua faz sabão caseiro reaproveitando óleo de cozinha e vende cada pedaço 

a R$1,00. Você acha que, se vendermos mais caro que o dela, conseguiremos clientes? 

Explique sua resposta. 

 

Inicialmente, nossa intenção era desenvolver pequenos projetos de ensino (como 

Projeto sabão caseiro, Projeto Reciclagem), porém, após algumas semanas, percebemos 

que o trabalho estava sendo prejudicado por sérios problemas de leitura e interpretação. 

Como tal situação chegou a comprometer o desenvolvimento das atividades, decidimos 

trabalhar durante algum tempo com questões que exigissem menor esforço de leitura e 

interpretação, mas que pudessem explorar situações variadas. Apresentamos a seguir um 

exemplo dessas atividades. 

1-São necessários 2 metros de tecido para fazer uma saia; são necessários três vezes mais 

para fazer um conjunto. Quantos metros de tecido são necessários para fazer um conjunto? 

Explique como você pensou para resolver a situação. 

2-Pedro recebeu R$12,00 de sua mãe para comprar feijão na feira. Se cada quilo de feijão 

custar R$4,00, quantos quilos ele poderá comprar? Explique como você pensou para 

resolver a situação. 

3-Paguei R$15,00 por 3 cadernos. Quanto custou cada caderno? 

4-Três novelos de lã pesam 200 gramas. São necessários seis novelos para fazer um 

pulôver. Quantos gramas pesará o pulôver? Explique como você pensou para resolver a 

situação. 

 

Os problemas apresentados representam diferentes situações envolvidas no 

campo multiplicativo: o primeiro representa um caso de comparação multiplicativa 

estabelecida pela razão "três vezes mais", a segunda, a terceira e a quarta representam 

proporção simples - cotição, partição e quarta proporcional, respectivamente.  
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Paralelamente, investimos em um trabalho de leitura e interpretação. 

Passávamos de carteira em carteira enquanto os alunos trabalhavam em tarefas 

propostas e pedíamos que lessem o problema, explicassem o que estava sendo pedido e 

como poderiam resolvê-lo. Tal estratégia também foi realizada coletivamente enquanto 

corrigíamos tarefas no quadro. Gradativamente, começamos a observar alguns sinais de 

melhoria na leitura e interpretação. 

Mais adiante, voltamos a trabalhar com situações próximas dos alunos, como 

futebol, reciclagem, etc. Dessa forma, tanto procuramos contextualizar as tarefas quanto 

nos mantivemos atentos às diferentes abordagens propostas por Vergnaud para trabalhar 

o campo multiplicativo.  

Desse modo, o trabalho sofreu influência do que aconteceu em sala de aula e seu 

desenvolvimento envolveu flexibilidade e atenção à dinâmica que se estabelecia durante 

as aulas. Algumas tarefas elaboradas foram revistas ou abandonadas e outras foram 

propostas de modo a buscar maior sintonia com o que observávamos nas aulas em 

termos de envolvimento, compreensão da proposta e resultados alcançados pelos 

alunos. Apresentamos a seguir uma síntese do trabalho. 

 
Data Número de 

aulas 

Atividades Trabalhadas 

16/03, 17/03, 19/03, 23/03, 

24/03 e 30/03 

10 Desenvolvimento do projeto "Produção de sabão caseiro" 

(Apêndices B e C, p.185 e 186) 

31/03, 06/04, 07/04 e 09/04 6 Ficha de problemas envolvendo o campo multiplicativo 

(Apêndice D, p.188) 

13/04 5 Entrevistas  

14/04 e 23/04 3 Avaliação Bimestral (Apêndice E, p.191) 

05/05 e 18/05 3 Atividade "Matemática e Futebol" (Apêndice G, p.196) 

25/05 2 Atividade "Matemática e construção civil" (Apêndice H, p.197) 

08/06 e 16/06 3 Atividades ñRecicle e poupeò (Apêndice I, p.197) 

06/07 2 Gravação de vídeo explicativo (Apêndice F, p.194  e 195) 

10/12 3 Entrevistas (Apêndice J, p. 200). 

05/04/2016  Entrevista 

Tabela 4. Cronograma das atividades realizadas ao longo do trabalho de campo 
 

As atividades foram desenvolvidas individualmente ou em dupla, conforme as 

especificidades de cada uma e o comportamento da turma. A nosso ver, esse tipo de 

organização tanto favorecia o surgimento de discussões e colaboração entre eles, quanto 

permitia o registro (em áudio e vídeo ou no diário de campo) da fala dos discentes. 
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Contudo, a indisciplina na turma
17

 mostrou-se tão grave em alguns momentos 

que não nos arriscamos a propor o trabalho em grupos maiores e nem sempre 

conseguimos realizar as tarefas em dupla.  

2.5- Coleta de dados 

Os dados foram coletados no período de 16 de março a 10 de dezembro de 2015. 

A escolha dos instrumentos de coleta e registro se deu em consonância com a 

abordagem metodológica e a questão de pesquisa. A seguir, descrevemos os 

instrumentos utilizados e seu propósito. 

¶ Diário de campo  

 O diário de campo é um dos instrumentos mais ricos de coleta de informações 

durante o trabalho, pois é nele que o pesquisador registra observações, faz 

descrições de pessoas e cenários, descreve episódios ou retrata diálogos 

(FIORENTINI e LORENZATO, 2009). Nesse sentido, utilizamos um caderno no 

qual, ao final de cada aula, procuramos registrar observações e impressões sobre o 

desenvolvimento das tarefas, o tempo gasto, as principais dificuldades encontradas, 

as características do ambiente, o comportamento dos alunos, entre outras anotações. 

Ele nos permitiu construir uma descrição detalhada das atividades desenvolvidas, 

bem como reflexões produzidas acerca da participação dos sujeitos da pesquisa, 

comportamentos e sentimentos. 

 

¶ Documentos (registros produzidos pelos alunos) 

Segundo Alves-Mazzotti e Gewandsnajder (1998, p. 169), ñconsidera-se como 

documento qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de 

informa­«oò. Ao longo do trabalho de campo, recolhemos tanto imagens dos 

registros produzidos pelos alunos no caderno quanto tarefas realizadas em folhas 

avulsas ou impressas. Isso nos ofereceu subsídios para acompanhar e analisar o 

desenvolvimento dos educandos, bem como a parte visível dos esquemas usados no 

desenvolvimento das tarefas. 

¶ Gravações em áudio e vídeo  

As gravações em áudio foram usadas com o propósito de resgatar expressões orais 
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 É importante esclarecer que a turma em questão apresentou problemas de indisciplina no decorrer de 

todo o ano letivo e a reclamação era a mesma por parte de todos os professores da turma, logo, 

acreditamos que não houve relação com o trabalho desenvolvido. Ao contrário, o trabalho desenvolvido 

nos revelou algumas mudanças de comportamento - ver considerações finais. 
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usadas pelos alunos que pudessem corroborar a identificação e interpretação da 

análise de conteúdos de pensamento dos alunos diante de uma situação. Além disso, 

durante as aulas, gravamos pequenas conversas com os alunos cujo objetivo era 

compreender como lidavam com as questões relacionadas ao campo multiplicativo.  

As gravações em vídeo foram usadas em algumas aulas com o objetivo de acesso 

ao comportamento, à fala e aos gestos dos alunos. Além disso, em alguns 

momentos, foram realizadas gravações em áudio e vídeo, pequenos filmes, durante 

a realização de tarefas. 

 

¶ Entrevistas 

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p.134), a entrevista "é utilizada para 

recolher dados descritivos na linguagem do próprio sujeito, permitindo ao 

investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como os 

sujeitos interpretam aspectos do mundo". Nesse sentido, ela não tem um formato 

único, nem necessariamente precisa obedecer a um roteiro preestabelecido.  

No decorrer do trabalho de campo, gravamos algumas conversas com alunos com o 

objetivo de aprofundar a compreensão do processo de resolução de problemas 

vivenciado por eles. Geralmente, começávamos explicando que estávamos 

realizando uma tarefa pedida pela nossa professora
18

, na qual se deveria tentar 

entender como os alunos pensavam enquanto resolviam problemas.  

Observamos que a maioria dos alunos agia de modo emp§tico, procurando ónos 

ajudarô (uma vez que percebiam que sua professora também tinha uma professora 

que lhe passava tarefas). Assim, apresentávamos uma situação-problema e 

pedíamos ao aluno que a resolvesse explicando como havia pensado. A intenção era 

compreender como o aluno pensou para resolver determinada situação, que 

esquemas utilizou para lidar com problemas relacionados ao campo multiplicativo. 

A primeira entrevista realizada em 13/04/15 tinha como objetivo investigar se a 

dificuldade encontrada pelos alunos da turma em questão estava na compreensão da 

situação proposta, ou seja, se se referia a problemas de leitura e interpretação ou a 

aspectos matemáticos. Para isso, sorteamos 10 alunos para participar dessa 

                                                 
18

 Utilizamos essa expressão ï professora da professora, ou nossa professora ï para nos referirmos à 

orientadora desta pesquisa. Nossa intenção era criar uma proximidade com os alunos, nos mostrando 

como alunas também, que tinham tarefas a realizar. Os alunos conheciam nossa orientadora pelo fato de 

ela ter acompanhado algumas aulas nesta classe. 
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entrevista, propondo a eles que resolvessem 4 problemas de enunciados curtos 

envolvendo situações de proporção simples. 

Já a segunda entrevista, realizada em 10 de dezembro de 2015, foi desenvolvida 

com 4 alunos. Esses alunos foram escolhidos após uma análise de todos os dados 

coletados. Procuramos selecionar alunos que pudessem representar, em alguma 

medida, as distintas trajetórias e formas de pensar e resolver problemas do campo 

multiplicativo na turma em questão. Assim, a nossa intenção era aprofundar nossa 

compreensão acerca do processo vivido por meio da análise da produção desses 

alunos. Nesse sentido, a entrevista tinha o propósito de trazer mais elementos para a 

análise. 

Finalmente, realizamos uma entrevista em 05/04/16 com a aluna Denise. Tal 

entrevista se motivou pela necessidade sentida por nós ao analisarmos o processo 

vivido por ela, pois, diversos aspectos não estavam claros. Como essa aluna 

representa um grupo de alunos cuja trajetória foi bastante peculiar, decidimos que 

seria importante realizar mais essa coleta de informações. 

 

A partir dos dados coletados, pretendemos associar nossas observações com o 

referencial teórico (Teoria dos Campos Conceituais) para identificar possíveis 

mobilizações de conceitos matemáticos nas tarefas propostas, bem como a 

aprendizagem de conhecimentos e habilidades relacionados ao campo multiplicativo.  

 

2.6 - A análise dos dados 

 Ao finalizar o trabalho de campo ï ao menos o que se referia ao 

desenvolvimento de tarefas com os alunos ï passamos à organização dos dados e 

análise destes. 

 Em um primeiro momento, organizamos todas as informações sobre o processo 

vivido com a turma em um capítulo extenso e minucioso, que foi apresentado no texto 

de Qualificação. 

 A partir das contribuições da banca, passamos a trabalhar com os dados 

produzidos buscando caminhos para a construção da análise. 

 Em um primeiro momento, pareceu-nos que a realização de estudos de caso 

seriam uma alternativa interessante, uma vez que havíamos inclusive realizado um 
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exercício preliminar
19

. Contudo, após construirmos as trajetórias de dois alunos, 

percebemos que o texto ficaria demasiado repetitivo, uma vez que as tarefas norteavam 

a descrição do processo e consequentemente a análise deste. Optamos então por 

apresentar e analisar as produções de três dos quatro alunos, por classe de problemas, 

destacando, quando possível, os teoremas em ação que suas resoluções e explicações 

sugeriam. Uma das alunas apresentou uma trajetória muito particular e, por isso, 

decidimos discuti-la separadamente. Finalizamos a análise discutindo, mesmo que 

brevemente, o processo vivido pela turma em geral.  

 

  

                                                 
19

 Para saber mais, leia o artigo apresentado no I Colóquio Internacional sobre a Teoria dos Campos 

Conceituais. Aprendizagens Relacionadas ao Campo Multiplicativo no 6° ano do Ensino Fundamental: O 

caso de Leandro. 
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CAPÍTULO 3 - ANALISANDO O PROCESSO VIVIDO A 

PARTIR DAS TRAJETÓRI AS DE ALGUNS ALUNOS 

 

O propósito, ao iniciar a presente pesquisa, era desenvolver um conjunto de 

tarefas envolvendo o campo multiplicativo junto a alunos de 6
o
 ano do Ensino 

Fundamental e analisar o potencial destas para a aprendizagem de noções associadas a 

este campo
20

. Para isso, construímos situações e problemas variados, buscando 

representar, em alguma medida, as classes de problemas relacionadas à multiplicação e 

divisão apresentadas por Vergnaud (2014). 

A partir do trabalho de campo e dos dados coletados, iniciamos a análise da 

trajetória percorrida pela turma durante o trabalho desenvolvido com as diferentes 

classes de problemas propostas
21

. 

Observamos, ao realizar a revisão da literatura relacionada ao campo 

multiplicativo, que, em vários estudos, a análise decorre da aplicação de um ou alguns 

instrumentos (sondagem, por ex.) e é realizada para algumas classes de problemas por 

meio da identificação das estratégias utilizadas pelos alunos para solucionar os 

problemas propostos (ex. LIMA, 2012; BARRETO, 2001). Outro caminho frequente é a 

análise voltada para concepções e prática de professores acerca do campo multiplicativo 

(ex. CANÔAS, 1997; MERLINE, 2012; ALENCAR, 2012; SANTOS, 2013; SILVA(b), 

2014). Em ambos os casos, geralmente, não se trabalha com dados coletados por meio 

de vários instrumentos ou técnicas, ao longo de período de alguns meses, mas a partir de 

poucos instrumentos aplicados em, no máximo, alguns encontros.  

Percebemos algumas diferenças fundamentais na presente pesquisa. Em primeiro 

lugar, ela deu-se no ambiente natural ï uma classe de 6
o
 ano do Ensino Fundamental de 

uma escola pública de Ouro Preto ï, ao longo de um período de vários meses (mais 

intensamente nos primeiros e menos nos últimos). Assim, os dados coletados 

constituíram-se em um conjunto extenso, difícil  de analisar durante um curso de 

                                                 
20

 Recordando, nossa questão de investigação é: Como tarefas construídas a partir da Teoria dos Campos 

Conceituais influenciam a aprendizagem de conceitos relacionados ao campo multiplicativo em uma 

turma de 6° ano do Ensino Fundamental? 
21

 Na versão da Dissertação apresentada no Exame de Qualificação, havia um capítulo dedicado à 

apresentação do processo vivenciado com a classe de 6º ano, no qual os dados apareciam de modo 

contextualizado e cronológico. Porém, dada a extensão do capítulo e o fato de que, na análise, muitos 

desses dados são retomados, julgamos por bem apresentarmos apenas o capítulo atual. O leitor poderá ter 

mais informações acerca do processo ï além das expostas na Metodologia ï ao ler o Produto Educacional 

gerado por esta Dissertação e disponível em www.ppgedmat.ufop.br  

http://www.ppgedmat.ufop.br/
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Mestrado. Além disso, o propósito do estudo não era apenas identificar as estratégias 

utilizadas pelos alunos em um problema determinado ou em uma classe de problemas 

específica, mas investigar possíveis aprimoramentos de tais estratégias ao longo do 

processo que possam sugerir a aprendizagem dos conceitos em estudo. 

Dessa forma, a partir do trabalho de campo ï que produziu uma grande 

quantidade e variedade de dados ï optamos por selecionar alguns alunos e então 

analisar suas trajetórias. A seleção deu-se após a organização de todo o material 

coletado na classe e de uma leitura preliminar deste. A partir daí, selecionamos quatro 

alunos que nos pareceram representar, em alguma medida, as distintas trajetórias 

vivenciadas pela turma. 

Apresentamos a seguir, de forma sucinta, três desses alunos: 

¶ Mariana  

 Em 2015, a aluna tinha 11 anos e era oriunda de uma escola pública distinta da 

atual, onde frequentara os anos iniciais do Ensino Fundamental.   Dessa forma, ela ainda 

estava se adaptando à nova escola quando o presente estudo se desenvolveu.  

A aluna não registrava nenhuma retenção no seu percurso escolar e sua trajetória 

se assemelha a de cerca de 8 a 10 alunos da turma em questão. Assim como Mariana, 

uma parcela significativa dos alunos apresentava dificuldade na compreensão das 

situações propostas.  

 Na sondagem, Mariana apresentou desempenho satisfatório, porém demonstrou 

não ter familiaridade com os diferentes significados e contextos das operações. Nas 

situações nas quais não tinha um esquema disponível, procurava desenvolver 

procedimentos próprios que não ficavam presos ao desenvolvimento do algoritmo.  

Elaine e Leandro, assim como Mariana, tinham 11 anos na época em que a 

pesquisa foi desenvolvida. Como ela, eles também vinham de outras escolas públicas e 

não possuíam registro de retenção escolar. 

¶ Elaine 

A trajetória de Elaine aproxima-se da de cerca de 5 a 6 alunos da turma em 

questão. Na sondagem, a aluna apresentou um desempenho relativamente bom, porém, 

assim como vários alunos, demonstrou não ter familiaridade com as diferentes situações 

propostas por Vergnaud para trabalhar o campo multiplicativo.  

Diferente de Mariana, seus registros evidenciaram que ela, geralmente, 

procurava apoio nos algoritmos para realizar as tarefas propostas, mesmo quando não 
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eram familiares. Assim, em alguns momentos, esta aluna ficava em dúvida em relação à 

operação envolvida. 

Além disso, inicialmente Elaine parecia não relacionar o contexto da questão 

com os cálculos efetuados, não interpretando o quociente e o resto da divisão.  

¶ Leandro 

A trajetória de Leandro aproxima-se da de um pequeno grupo de alunos da 

classe (cerca de quatro ou cinco). Assim como Leandro, esses estudantes demonstraram 

não ter dificuldade na compreensão da situação proposta. 

Nas situações nas quais o aluno parecia já ter certa familiaridade, Leandro 

identificava sem maiores dificuldades a operação envolvida, entretanto, inicialmente 

parecia sentir-se inseguro com a operação de divisão desenvolvendo muitas vezes 

multiplicações sucessivas ou a ideia a. x =b ( que número que multiplicado por a resulta 

em b). Assim como Leandro, essa foi uma estratégia que vários alunos mobilizaram. 

Nas demais situações, nas quais o aluno ainda não possuía um esquema 

disponível, Leandro, ao refletir sobre o problema e ao tentar compor um esquema, 

através de construções e reconstruções, denotou mobilizar estratégias que o conduziram 

a uma resposta satisfatória, contudo nos problemas envolvendo combinatória ficou 

restrito a estratégias aditivas (contagem). 

Nos problemas envolvendo cálculo de área, sua trajetória representa o início de 

uma mobilização de conhecimentos acerca de tal conceito. 

¶ Denise 

A quarta aluna escolhida, Denise, apresenta uma trajetória semelhante à de cerca 

de 7 a 8 alunos da turma, porém se diferencia significativamente das anteriores. 

Optamos, dadas suas características, por discuti-la separadamente. Explicaremos melhor 

essa opção no momento oportuno. 

Além do material coletado, pedimos aos quatro alunos que nos emprestassem 

seus cadernos de Matemática e que nos concedessem entrevistas (individualmente). 

Todos se dispuseram a colaborar manifestando boa vontade e disposição em contribuir. 

As entrevistas aconteceram nos últimos dias de aula de 2015. Em 2016, realizamos uma 

última entrevista com Denise para aprofundar nossa compreensão de alguns aspectos. 

Inicialmente, construímos um estudo para cada aluno selecionado, destacando 

aspectos de sua experiência com cada classe de problemas e evidenciando rupturas e 

continuidades em estratégias utilizadas e indícios de aprendizagem. Contudo, após 

desenvolver essa análise para dois alunos, pareceu-nos que o texto ficaria muito 
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repetitivo, uma vez que cada classe de problemas (e os próprios problemas propostos) 

seria apresentada várias vezes. Organizamos a análise de outra forma: partimos das 

classes de problemas para então apresentar as estratégias de cada aluno em cada uma 

delas, diminuindo as repetições quando apresentavam estratégias semelhantes. 

A análise de cada classe ou subclasse de problemas se inicia com uma sucinta 

apresentação, para, em seguida, detalhar como os alunos selecionados lidaram com a 

mesma ao longo do trabalho de campo. Procuramos, na medida do possível, dialogar 

com a literatura estudada. No Apêndice J (p.204), o leitor encontrará as resoluções e 

registros produzidos por cada um dos quatro alunos, de modo que poderá aprofundar 

sua compreensão dos processos vividos pelos mesmos, se desejar. Com isso, buscamos 

manter as informações disponíveis, sem tornar o capítulo mais extenso do que o 

necessário. 

É importante destacar que o acesso aos invariantes operatórios mobilizados na 

ação dos alunos frente a uma situação ï na perspectiva da Teoria dos Campos 

Conceituais ï não é tarefa simples. A nosso ver, realizamos uma aproximação aos 

processos cognitivos dos discentes analisados e apresentaremos aqui nossa interpretação 

destes processos, buscando sempre nos pautar pelos dados coletados e nossa 

compreensão da Teoria adotada.  

Muniz (2009) destaca que os procedimentos, algoritmos e esquemas são 

produções do sujeito em situação, ou seja, uma atividade interna, realizada no sistema 

nervoso central e que os registros produzidos são apenas imagens parciais desses 

processos bastante complexos e abstratos.  

Assim, entendemos que a análise a seguir representa um esforço interpretativo 

pautado em nossa compreensão da Teoria e representa uma leitura possível dos dados 

que estão aqui representados. 

Exploraremos as seguintes classes de problemas: proporção simples e produto de 

medidas. Embora as atividades propostas no trabalho com os alunos tenham envolvido 

algumas situa­»es relacionadas ¨s classes ópropor­«o m¼ltiplaô e 'compara­«o 

multiplicativa', elas não serão analisadas dada sua pequena representatividade na 

presente pesquisa e as limitações de tempo. 

3.1-Proporção Simples 

Os problemas de proporção simples são aqueles nos quais se estabelece uma 

relação proporcional entre duas grandezas, envolvendo quatro quantidades. Desta 
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forma, esta classe de problemas envolve uma relação quaternária (relação entre quatro 

quantidades, na qual duas quantidades são medidas de certo tipo e as duas de outro 

tipo). 

Esse eixo de problemas se divide em duas classes: correspondência ó'um para 

muitos'ô e correspondência ó'muitos para muitos'ô. A classe ó'um para muitos'ô pode 

envolver três tipos de situações, de acordo com a possibilidade de variação do valor 

desconhecido, nesse caso as situa­»es podem ser subdivididas em ó'um para muitos'ô, 

ódivis«o por parti­«oô e ódivis«o por coti­«oô. J§ a subclasse ó'muitos para muitos'ô 

representa as situações também conhecidas como quarta proporcional. Ambas as 

categorias serão mais bem apresentadas neste capítulo. 

Nossa intenção era proporcionar aos alunos situações variadas nas quais os 

algoritmos da multiplicação ou da divisão se mostrassem um caminho interessante (e 

eficiente) para a resolução dos problemas apresentados. Nesse sentido, esperávamos que 

os alunos pudessem compreender as relações entre os conceitos envolvidos, além de 

conseguirem identificar a operação envolvida. 

Procuramos trabalhar com situações próximas ao cotidiano dos alunos, de modo 

que pudessem atribuir sentido às tarefas mais facilmente e nos empenhamos em 

promover o desenvolvimento das habilidades de leitura e interpretação visando à 

compreensão dos problemas propostos. Além disso, na condução das atividades, 

incentivamos os alunos a refletirem sobre suas estratégias buscando valorizar as 

construções pessoais e diferentes caminhos propostos por eles para se chegar à solução 

de um problema, bem como a socialização de procedimentos na classe. 

¶ 'Um para muitos' 

  Os problemas de proporção simples expressos através da relação ó'um para 

muitos'ô têm em comum uma situação multiplicativa na qual a relação entre as variáveis 

está explícita. Por exemplo, se para fazer um bolo são necessários R$28,00 em 

ingredientes, quanto custará fazer 40 bolos iguais a esse?  

 Nesta classe de problemas, esperávamos que os alunos compreendessem a 

relação entre as grandezas envolvidas. Assim, embora aceitássemos como válidos 

procedimentos pessoais de solução, almejávamos que, com o tempo, os alunos 

caminhassem rumo à identificação da multiplicação como uma forma de resolver esse 

tipo de problema. Além disso, procuramos trabalhar com a leitura e interpretação, 
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procurando levar o aluno a refletir sobre cada problema, seus dados, o que é pedido, 

bem como acerca do procedimento adotado para solucioná-lo.  

 Apresentamos a seguir a trajetória percorrida por Mariana, Elaine e Leandro 

nessa classe de problemas. 

 No primeiro problema, proposto na sondagem, Mariana parece não ter tido 

dificuldade na identificação da operação envolvida como sugere o registro a seguir: 

 
 

 
 

 Figura 3 - Resolução feita por Mariana à sondagem. 

Fonte: Sondagem aplicada em fevereiro de 2015. 

 

Nessa tarefa, a aluna identifica o custo dos ingredientes necessários para fazer 

um bolo e o número de bolos encomendados. Em seguida, registra a multiplicação 40 x 

28. Contudo, Mariana arma a operação de forma incorreta e efetua usando como 

procedimento "vírgula embaixo de vírgula", esquecendo-se de deslocar uma casa ao 

multiplicar pelo algarismo da dezena, o que leva à resposta 112 ao invés de 1120. Nota-

se que os dados apresentados no enunciado envolvem o sistema monetário (números 

decimais) e esse é um conteúdo desenvolvido no decorrer do 6° ano, logo, ainda não 

trabalhado formalmente com a turma.  

Na maior parte dos problemas desse tipo, proposta ao longo do trabalho, 

Mariana identificou as variáveis envolvidas e efetuava uma multiplicação. Contudo, em 

uma situação específica (uma atividade de sala de aula, proposta em 09/04/15), ela 

utiliza outro procedimento, como ilustrado a seguir: 

A receita de brigadeiro de Dona Maria leva 1 lata de leite condensado para 

cada 4 colheres de chocolate. Ela vai fazer brigadeiros com 5 latas de leite 

condensado. Quantas colheres de chocolate ela usará para fazer sua receita de 

brigadeiro corretamente? 
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Figura 4 -  Atividades em sala - 09/04/15 

Fonte: Resolução feita por Mariana em seu caderno 
 

 O procedimento apresentado na imagem sugere que Mariana utiliza a relação 

multiplicativa, porém, por meio de um esquema próprio, distinto do algoritmo da 

multiplicação. Ela estabelece uma relação de comparação entre grandezas de natureza 

distinta (no caso, latas de leite condensado e colheres de chocolate) que lhe permite 

encontrar o resultado desejado (5x4), porém, por meio de cálculos sucessivos (1x4, 2x4, 

3x4, 4x4, 5x4). Tal estratégia pode ser considerada ómais visualô ao permitir relacionar a 

cada quantidade de latas de leite condensado ao dobro de colheres de chocolate usadas 

na quantidade anterior. Com isso, os cálculos são mais simples (reduzindo-se a ódobrarô 

quantidades). É importante destacar que não apresentamos, no quadro negro, esse 

procedimento e este não era comum no grupo de colegas sentados próximos à Mariana. 

Embora outros alunos da turma tenham usado um procedimento próximo a este, não nos 

parece que a aluna tenha sido influenciada por eles. Outra hipótese levantada é de que a 

aluna, a partir da informação que a receita leva 1 lata de leite condensado para cada 4 

colheres de chocolate, tenha somado de 4 em 4. 

 Apesar de Mariana ter obtido êxito na maior parte dos problemas desta classe, 

em uma determinada tarefa, proposta três meses após o início da pesquisa de campo, ela 

parece ter cometido um pequeno deslize na solução de um problema: 

 

 
 

             Figura 5- Atividade Matemática e Futebol - 05/05/2015 

Fonte: Resolução feita por Mariana na atividade Matemática e Futebol 
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 Essa questão dependia do resultado da anterior, na qual era solicitado aos alunos 

que encontrassem a área do gramado do Mineirão. Esperávamos que eles percebessem a 

relação multiplicativa através da informação apresentada no enunciado: "60 mudas por 

metro quadrado".  

Nota-se que, embora Mariana tenha identificado corretamente a área do gramado 

do Mineirão no item anterior desta questão, aqui ela realiza uma divisão ao invés de 

uma multiplicação. Esse foi um erro comum na classe, tanto nessa questão quanto em 

outras similares. No caso de Mariana, nossa hipótese é de que tenha sido apenas um 

descuido, pois, nas demais tarefas, ela parece ter percebido a rela­«o multiplicativa ó'um 

para muitos'ô, sem maiores dificuldades. 

Outra hipótese levantada é que o contexto da questão possa ter influenciado no 

procedimento adotado pela aluna, uma vez que aparece no enunciado a medida 'metros 

quadrados'. Ou seja, Mariana provavelmente não sabia muito bem o que é área, ou 

melhor, que a área pode ser medida em metros quadrados. Acreditamos ainda que, 

talvez, o fato de o número ser um valor considerado óaltoô para a aluna possa t°-la 

levado a se equivocar. 

Mais adiante, em uma atividade desenvolvida em sala, propomos aos alunos que 

gravassem pequenos vídeos
22

 nos quais explicariam como resolver alguns problemas 

propostos. Acompanhe a seguir: 

 

 
 

Figura 6ï Tarefa vídeo explicativo - 06/07/15 

Fonte: Resolução de Mariana para o problema proposto vídeo explicativo 

 
Nesta atividade, Mariana volta a utilizar o algoritmo da multiplicação para 

calcular quantas páginas Alice teria lido em cinco dias, sabendo que lia 28 página por 

dia. A aluna resolve o problema corretamente e, no vídeo, explica: "a gente pensou 

                                                 
22

 Os alunos resolveram diferentes situações envolvendo proporção simples e gravaram pequenos vídeos 

explicando para os colegas como eles pensaram para resolver. 
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nisso porque falou que ele lê 28 páginas por dia e perguntou quantas páginas ele leu em 

5 dias, aí a gente fez 28 vezes 5 que deu 140". 

Nota-se que a explicação dada por Mariana sugere que ela parece ter 

compreendido a rela­«o ó'um para muitos'ô, parecendo usar como teorema em a­«o: ñse 

Alice l° 28 p§ginas por dia, ent«o, em cinco dias, ser§ 28 vezes 5ò. 

A análise do processo vivido por Mariana nos problemas envolvendo proporção 

simples por meio da relação ó'um para muitos'ô sinaliza que, embora a aluna tenha 

utilizado diferentes procedimentos durante o processo, o teorema em ação mais 

evidenciado foi expresso através da multiplicação podendo ser enunciado da seguinte 

forma: "se o valor da unidade corresponde a x, então y unidades correspondem a x 

vezes y". 

Outra aluna, que também iniciou o processo sem manifestar dificuldades nesta 

classe de problemas, foi Elaine: 

 

 
 

       Figura 7-  Sondagem Fevereiro de 2015 

Fonte: Resolução produzida por Elaine na sondagem 

 

Na situação proposta, apresentada na figura, Elaine realiza uma multiplicação 

explicando: "eu peguei o tanto de bolo e multipliquei por R$28,00 que é o que ela gasta 

de ingredientes de cada bolo". A explicação dada pela aluna sugere que ela tenha usado 

o teorema em a­«o ñse para cada bolo gasta R$28,00 reais, ent«o para 40 bolos ser§ 40 

vezes 28ò. 

Algumas semanas depois, nas atividades desenvolvidas em sala de aula, Elaine 

usa a mesma estratégia: 

A receita de brigadeiro de Dona Maria leva 1 lata de leite condensado para cada 4 colheres de 

chocolate. Ela vai fazer brigadeiros com 5 latas de leite condensado. Quantas colheres de 

chocolate ela usará para fazer sua receita de brigadeiro corretamente?          
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Figura 8- Tarefa proposta na aula de 09/04/15. 

Fonte: Resolução produzida por Elaine em seu caderno. 

A aluna estabelece corretamente a rela­«o ó'um para muitos'ô, efetuando uma 

multiplicação e explicando: "Ela usará 20 colheres de chocolate se for usar 5 latas de 

leite condensado". 

Contudo, na avaliação bimestral, aplicada uma semana após a tarefa anterior, a 

aluna resolve uma questão semelhante de forma distinta: 

 

 
 

Figura 9- Avaliação Bimestral -14/04/15. 

Fonte: Resolução produzida por Elaine na avaliação bimestral 
 

 Nesse problema
23

, esperava-se que aluna já tivesse feito a correspondência entre 

os 24 litros de óleo e a quantidade de receitas necessárias para essa quantidade (isso foi 

solicitado no item anterior), para, de posse desse dado, estabelecer a relação 

multiplicativa entre a quantidade de receitas e pedaços de sabão.  

 Apesar de Elaine ter identificado corretamente a relação "32 pedaços que faz 

para uma receita", ela não associa corretamente os dados do problema, como sugere a 

sua explicação "Eu pensei que podia pegar os 32 pedaços que faz para 1 receita e 

multiplicar por 24 litros de óleo". 

                                                 
23

 Parte dos dados necessários à solução desse problema vinha da experiência do sabão e estava presente 

no início da página. Solicitamos no item anterior que o aluno descobrisse quantas receitas poderiam ser 

feitas com 24 litros de óleo.  
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 É importante destacar que a aluna não desenvolveu corretamente o item 

anterior
24

. Contudo, embora nossa intenção fosse que os alunos usassem o resultado da 

questão anterior, tal etapa não era imprescindível para a realização do problema em 

questão, uma vez que o aluno poderia recuperar os dados necessários e realizar os 

cálculos. Neste caso, o problema passa a se definir como pertencente à classe proporção 

múltipla. 

 Um pouco adiante, quase um mês após a avaliação bimestral, Elaine assim como 

Mariana, também se equivoca, como sugere o registro a seguir: 

 

 
 

         Figura 10- Atividade Matemática e Futebol- 05/05/15. 

Fonte: Resolução de Elaine na atividade Matemática e Futebol 
 

Esperava-se que a aluna, de posse da área do gramado do Mineirão (que foi 

solicitado no item anterior e desenvolvido de forma correta por Elaine), usasse a 

informação contida no enunciado "60 mudas por metro quadrado", estabelecendo a 

rela­«o multiplicativa ó'um para muitos'ô: se para um metro quadrado s«o necess§rias 60 

mudas, então para 7140 metros quadrados teremos 7140 vezes 60. 

Contudo, é possível observar que Elaine efetuou uma divisão ao invés de uma 

multiplicação. Levantamos a hipótese de que esse procedimento poderia representar 

uma instabilidade do teorema em ação utilizado por Elaine nas situações anteriores, 

porém, nesse caso específico acreditamos que possa ter sido apenas um descuido, uma 

vez que não identificamos outras situações semelhantes, ou então, que a expressão 

"metro quadrado" possa ter representado algum tipo de dificuldade que possa ter levado 

a aluna ao erro. 

A análise da trajetória percorrida por Elaine sugere que, apesar de alguns 

equívocos, ela parece ter compreendido a relação multiplicativa envolvida em 

                                                 
24

 "Se conseguirmos reunir 24 litros de óleo (além dos outros ingredientes necessários), poderemos fazer 

quantas receitas iguais a essa? Explique sua resposta". 
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problemas do tipo ñ'um para muitos'ò. O teorema em ação mais evidenciado foi "se o 

valor da unidade corresponde a x, então y unidades correspondem a x vezes yò. 

Apresentamos agora a trajetória de Leandro. Embora ela se aproxime em alguns 

momentos da de Mariana e de Elaine, existem diferenças. Sua trajetória é semelhante à 

de alguns poucos alunos da classe. 

Desde a sondagem, o aluno demonstrou facilidade em identificar ï nas situações 

problema propostas em sala de aula ï a relação existente entre as quantidades e a 

operação mais adequada para solucioná-las. Apresentaremos apenas alguns exemplos.  

 

 
 

Figura 11- Sondagem- Fevereiro de 2015. 

Fonte: Trecho da sondagem de Leandro 
 

Leandro identifica corretamente as quantidades envolvidas e a relação 

estabelecida entre elas na situação proposta. Arma e efetua adequadamente o algoritmo 

da multiplicação. Sua explicação reforça essas ideias: "eu pensei R$28,00 para fazer 1 

bolo, para fazer 40 vezes R$28,00". 

Dois meses após a sondagem, na avaliação bimestral: 

 

 
 

 Figura 12- Avaliação Bimestral- 14/04/15.  

Fonte: Trecho da avaliação bimestral de realizada por Leandro 
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Essa questão dependia do resultado da anterior que requeria que o aluno 

calculasse quantas receitas poderiam ser feitas com 24 litros de óleo. O interessante é 

que não são mencionadas seis receitas no enunciado, porém Leandro parece ter 

retomado o item anterior no qual, provavelmente, considerou que, se uma receita 

necessita de 4 litros de óleo, logo, com 24 litros desse ingrediente seria possível fazer 

seis receitas.  

Os registros evidenciam que Leandro considerou esse dado, bem como a 

informação presente no início da atividade: uma receita rende 32 pedaços. A solução 

apresentada nesse registro sugere que o aluno percebeu a relação multiplicativa 

envolvida e empregou o teorema em ação: "se uma receita rende 32 pedaços, então 6 

receitas renderão 6 vezes 32". 

Nas demais atividades envolvendo esta classe de problemas desenvolvidas ao 

longo do trabalho, Leandro usa o mesmo procedimento. Segue um exemplo: 

 

 
 

   Figura 13- Atividade Matemática e Construção Civil- 25/05/2015. 

Fonte: Trecho da atividade Matemática e Construção Civil realizada por Leandro 
 

Nesse registro, o aluno utiliza uma informação calculada no item anterior da 

tarefa (número de caixas, de um determinado piso, necessárias para cobrir o chão da 

cozinha) e realiza uma multiplicação usando a relação estabelecida no enunciado (cada 

caixa custa R$24,50). Leandro parece utilizar o seguinte teorema em ação: "se cada 

caixa custa R$24,50, então 42 caixas custarão 24,50 vezes 42". 

A análise do processo vivido por Leandro nos leva a crer que a relação 

multiplicativa através da correspond°ncia ó'um para muitos'ô foi compreendida por ele e 

expressa pelo algoritmo da multiplicação por meio do teorema em ação "se o valor da 

unidade corresponde a x, então y unidades correspondem a x vezes yò. 

Em seu estudo, Gitirana et al. (2014) encontraram que 78% dos alunos do 6° ano 

do Ensino Fundamental resolvem corretamente esse tipo de questão. Em nossa pesquisa, 

consideramos que os problemas propostos foram relativamente mais complexos em 

termos de redação do que os usados por Gitirana et al. (2014). Nossa intenção era 
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trabalhar a leitura e interpretação dos problemas, a compreensão das situações e, além 

de identificar a operação envolvida, compreender a relação por trás das situações 

propostas.  

Nesse sentido, com base no trabalho desenvolvido, por meio da análise dos 

registros produzidos pelos alunos, percebemos que apesar de em alguns momentos 

diversos alunos
25

 efetuarem uma divisão ao invés de uma multiplicação, as soluções 

apresentadas por eles, na maioria das situações, evidenciam que cerca de 75% da turma 

estudada parece ter compreendido essa classe de problemas. Cada aluno, em seu tempo, 

alguns desde o início e outros apenas ao final do trabalho, seja partindo de adições 

sucessivas ou passando por procedimentos próprios, chegaram ao algoritmo da 

multiplicação. 

A fim de sintetizar o processo vivido por esses alunos, elaboramos um quadro 

com as principais estratégias, dificuldades e teoremas em ação identificados ao longo do 

processo: 

Proporção Simples - 'um para muitos' 

Dificuldades 

 

V Identificar a operação envolvida 

V Compreensão da situação proposta 

Estratégias 

 

V Procedimento próprio 

V Algoritmo multiplicação 

Teoremas em ação V "se o valor da unidade corresponde a x, então y unidades 

correspondem a x vezes yò 

 Quadros 1- Propor­«o Simples óum para muitosô 

 

Divisão  

  

Outra forma proposta por Vergnaud (2009) para trabalhar a proporção simples 

são os problemas que envolvem a divisão. Segundo Selva e Borba (2010), os problemas 

de divisão podem ser de dois tipos: partição e quotição. Problemas de partição são 

aqueles em que é dado um conjunto maior e o número de partes em que deve ser 

distribuído; o resultado é o valor de cada parte. Nesta classe de problemas é dado o 

valor do conjunto maior e o valor das quotas em que se deseja dividi-lo e espera-se, 

como resultado, o número de partes obtidas.  

                                                 
25

 Aqui nos referimos à turma como um todo. 
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As ideias envolvidas por trás da divisão por partição e por cotição envolvem 

operações de pensamento diferentes. O cálculo numérico, muitas vezes representado por 

meio do algoritmo da divisão, resolve ambos os casos. Porém, por trás da divisão por 

cotição e por partição temos conhecimentos implícitos distintos acerca das operações de 

pensamento em cada caso, ou seja, a operação realizada mentalmente e as relações 

envolvidas em uma situação são diferentes em cada uma das delas. 

Nesse sentido, esperávamos que com o tempo, à medida que os alunos 

trabalhassem com diferentes situações envolvendo a proporção simples, eles 

conseguissem perceber as relações envolvidas em cada uma das situações. 

Lautert e Spinillo (2002) explicam que mesmo se mantendo os mesmos valores 

numéricos, em ambos os tipos de problema, estes não podem ser considerados como de 

uma mesma natureza, pois a mudança da incógnita a ser encontrada altera a natureza da 

operação a ser aplicada. 

 No caso da divisão por cotição, a relação envolvida corresponde a encontrar 

"quantas vezes uma dada quantidade está contida em outra", ou seja, deve-se considerar 

que o quociente a ser obtido refere-se ao número de partes em que o todo foi dividido, 

que o dividendo é representado pelo todo e o divisor refere-se ao tamanho das partes 

(quota). 

Já na divisão por partição é dada uma quantidade inicial e o número de vezes 

(número de partes) em que esta quantidade deve ser distribuída, devendo-se encontrar o 

tamanho de cada parte (número de elementos), ou seja, para resolver problemas desse 

tipo, é preciso considerar que o quociente a ser obtido se refere ao tamanho das partes, 

que o dividendo é representado pelo todo (valor/quantidade a ser dividida) e que o 

divisor se refere ao número de partes em que o todo é dividido (LAUTERT e 

SPINILLO, 2002). 

Apresentamos a seguir a trajetória percorrida pelos alunos nos problemas de 

divisão por cotição e partição. 

 

 

¶ Divisão por Cotição  

Mariana inicialmente, na sondagem, apresentou a seguinte estratégia de solução: 
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Figura 14-Sondagem - fevereiro de 2015. 

Fonte: Trecho da sondagem de Mariana 

 

A aluna efetuou uma divisão e uma multiplicação. Nossa hipótese é que ela 

identifica a divisão como uma forma de resolver esse tipo de problema, porém, utiliza a 

multiplicação como uma forma de validação do resultado obtido. Nota-se que ela utiliza 

o algoritmo da divisão corretamente, contudo, não leva em consideração o contexto e o 

sentido da questão, uma vez que desconsidera o resto da divisão respondendo que serão 

necessários quatro vagões ao invés de cinco, o que deixaria dois alunos sem embarcar. 

Com isso, inferimos que o resultado do quociente e o do resto da divisão não estão 

claros, ou não precisam ser considerados. Além disso, as marcas de borracha deixam ver 

por debaixo do multiplicando 4, o numeral 3, evidenciando uma tentativa anterior. 

Talvez a divisão tenha sido realizada com o apoio de multiplicações sucessivas (qual o 

número que multiplicado por 48 mais se aproxima de 194?). 

Um pouco mais adiante, nas atividades desenvolvidas em sala de aula, a aluna 

usa outro procedimento:  

Para se recuperar de uma doença, Ana tomou 32 comprimidos. O médico 

receitou 4 comprimidos por dia. Quantos dias esse tratamento vai durar? 

 

 
 

 Figura 15- Atividades em sala - 09/04/15. 

Fonte: Resolução feita por Mariana em seu caderno 
 

Novamente, é possível perceber que Mariana efetua uma multiplicação para 

encontrar que número que multiplicado por 4 resulta em 32, ou seja, a aluna parece ter 

utilizado como teorema em ação a equação x . 4 = 32. Porém, mais uma vez, a resposta 
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dada pela aluna sugere que ela não interpreta corretamente o enunciado nem o 

procedimento por ela utilizado, respondendo de forma incorreta à questão, ou seja, 

parece não relacionar os cálculos efetuados com o contexto da questão. Isso volta a 

acontecer na avaliação bimestral, como ilustrado a seguir: 

 

 
 

Figura 16- Avaliação Bimestral- 14/04/15. 

Fonte: Trecho da avaliação bimestral de realizada por Leandro 
 

Nesse registro, Mariana efetua uma multiplicação explicando "poderemos fazer 

6 receitas iguais a essa, pois 4 litros de óleo x 6 é = 24 litros de óleo = 6 receitas". A 

aluna usa a informação de que para cada receita são necessários 4 litros de óleo e parece 

retomar a tabuada percebendo que 6 vezes 4 é 24, ou seja, 4 litros de óleo vezes 6 

receitas resultam em 24 litros. Nesse procedimento a aluna parece ter utilizado como 

teorema em ação a equação x . 4 =24. 

É importante destacar que a estratégia de usar uma multiplicação para resolver 

problemas que envolvem divisão foi identificada em pesquisas como a de Lima (2013) e 

Pinto (2011). Lima investigou diferentes estratégias de resolução de problemas de 

divisão com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental de escolas públicas de Maceió, 

identificando procedimentos que utilizam a multiplicação como estratégia de solução. Já 

Pinto (2011) investigou o sentido da multiplicação e da divisão de números racionais 

com alunos do 6° ano de escolaridade em Lisboa (Portugal), identificando a estratégia 

no uso da multiplicação, por meio de tentativas e erros para resolver situações que 

envolvem uma divisão. 

Ainda na avaliação bimestral, em outra atividade envolvendo divisão por 

cotição, Mariana usou outro procedimento: 
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  Figura 17- Avaliação Bimestral-14/04/15 

Fonte: Trecho da avaliação bimestral de realizada por Mariana 
 

A aluna efetua uma divisão e explica: "12 receitas, pois 32 pedaços x 12 receitas 

= 384 pedaços". Tal explicação sugere que ela percebe as operações de divisão e 

multiplicação como operações inversas, uma vez que usa como procedimento o 

algoritmo da divisão e apresenta sua resposta justificando-a através de uma 

multiplicação. 

Esse procedimento sugere que Mariana considerou que o quociente a ser obtido 

se refere à quantidade de receitas necessárias para distribuir um pedaço de sabão para 

cada aluno da turma, bem como que o dividendo é representado pelo total de alunos e 

que o divisor se refere ao número de pedaços de sabão produzidos com uma receita 

(quota). 

Contudo, mais adiante, no mês seguinte, ela utiliza o algoritmo da divisão em 

uma atividade, como ilustrado a seguir: 

 

 
 

Figura 18- Atividade Matemática e construção civil - 25/05/15 

Fonte: Resolução de Mariana na atividade Matemática e Construção Civil 
 

Nesta tarefa, solicitamos aos alunos que descobrissem quantas caixas de piso 

seriam necessárias para cobrir todo o chão da cozinha sabendo que cada caixa vem com 
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18 peças. Essa questão dependia do resultado das questões anteriores e, por isso, 

requeriam que os alunos encontrassem o total de peças enfileiradas no menor e no maior 

lado da cozinha, bem como o total necessário para cobrir todo o chão. 

Esperávamos que os alunos buscassem, no item anterior, a informação 

necessária para resolver a situação proposta, identificassem a divisão como uma forma 

de solução para o problema e ainda que interpretassem o quociente e o resto da divisão 

dentro do contexto da questão. 

Nota-se que as marcas de borracha evidenciam que Mariana efetuou uma 

divisão, localizando no item anterior a quantidade de pisos necessários para cobrir todo 

o chão da cozinha, assim como identificou, no enunciado, a quantidade de peças de 

pisos por caixa. Esse procedimento sugere que a aluna considerou o dividendo como o 

total de peças de azulejos (descoberto no item anterior), o divisor como a quantidade de 

peças por caixa (quota) e o quociente a quantidade de caixas necessária.  

A resposta dada atendeu às nossas expectativas, ou seja, a aluna interpretou o 

quociente e o resto da divisão explicando que seriam necessárias 42 caixas, pois, caso 

ele comprasse 41 caixas, iam faltar pisos. 

A análise do processo vivido por Mariana, nesta classe de problemas, sugere que 

a aluna utilizou teoremas em ação distintos no decorrer das atividades usando a 

multiplicação e a divisão como operações inversas. Em alguns momentos, apresentou 

dificuldade de compreensão do resultado encontrado e evoluiu para o caminho mais 

curto para esse tipo de problema que é a divisão. Nossa hipótese é de que no início do 

processo Mariana, assim como outros colegas de classe, não se sentia segura para 

escolher e realizar uma divisão. 

Segundo Selva (2009 apud SOUZA e FERNANDES, 2012), uma das 

dificuldades do alunado na disciplina de Matemática diz respeito aos problemas com 

divisões, seja pela necessidade de apropriação de conceitos anteriores, como os de 

adição e subtração, seja pela orientação de uma matriz curricular que fragmenta e 

organiza as opera­»es matem§ticas seguindo uma l·gica de ñgrada­«o de dificuldadeò, 

levando  a divisão a ser, geralmente, ensinada após os outros algoritmos.  

Elaine e Leandro, por outro lado, lidaram de modo distinto com esta classe de 

problemas desde a sondagem. Seus registros sugerem que eles identificaram facilmente 

a divisão como um procedimento adequado para esse tipo problema: 
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  Figura 19- Sondagem-  Fevereiro de 2015. 

Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Elaine 
 

Nesse registro, Elaine efetua uma divisão explicando: "eu peguei 194 e dividi 

por 48 e o resultado foi 4". Nota-se que ela seleciona corretamente os dados 

apresentados no enunciado, adota um procedimento adequado para resolver a situação 

proposta, porém apresenta uma resposta que não condiz com o que está sendo proposto. 

Nossa hipótese é de que Elaine parece não relacionar os cálculos efetuados com o 

contexto da questão, uma vez que ela demonstra não interpretar o quociente e o resto da 

divisão em termos do que está sendo proposto. Outra hipótese é que esta aluna efetua os 

cálculos e não retoma o problema para validar ou compreender o resultado encontrado.

 Assim como Elaine, Leandro adota um procedimento adequado, mas parece não 

interpretar o resultado em termos do que está sendo proposto:  

 

 
 

       Figura 20ï Sondagem- fevereiro de 2015 

Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Leandro  
 

Leandro efetua uma divisão e explica que pensou da mesma maneira que na 

questão anterior (2a). A questão 2-a
26

 é semelhante ao item b, porém a quantidade de 

alunos (144) poderia ocupar um número inteiro de vagões. Neste caso, o aluno também 

efetuou uma divisão e explicou: "serão necessários 3 vagões eu pensei que é de divisão 

porque é para descobrir". 

                                                 
26

 Todos os 144 alunos do 6° ano de uma escola de Ouro Preto foram convidados para um passeio no 

Trem da Vale. Cada vagão tem capacidade para 48 passageiros. Quantos vagões são necessários para 

levar todos esses alunos no passeio? 
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Embora Elaine e Leandro tenham empregado um procedimento correto de 

solução, assim como Mariana, inicialmente, esses alunos não interpretavam 

corretamente o quociente e o resto da divisão deixando de levar em consideração o 

contexto e o sentido da questão. 

Essa dificuldade de compreender o resto da divisão foi identificada por Canôas 

(1997) em sua pesquisa de Mestrado desenvolvida com professores das séries iniciais. 

Ao investigar as concepções desses professores sobre o campo multiplicativo, percebeu 

que eles não conseguiam atribuir sentido ao resto da divisão euclidiana, bem como 

utilizavam outra operação na tentativa de se obter uma operação com resto zero.  Na  

presente pesquisa, percebemos, assim como Canôas (1997), que os alunos pareciam não 

atribuir sentido ao resto da divisão. No nosso caso, eles pareciam não atribuir sentido 

não apenas ao resto, mas também ao quociente. É importante destacar que a autora 

identificou essa dificuldade em professores que atuam nas séries iniciais e disso segue a 

importância de uma ressignificação da forma como tem sido tratada a divisão nas séries 

iniciais do Ensino Fundamental. 

Na avaliação bimestral, Leandro utilizou outras estratégias de resolução, como 

ilustrado a seguir.  

 

 
 

     Figura 21- Tarefa da avaliação Bimestral - 14/04/15 

Fonte: Trecho da avaliação bimestral realizada por Leandro 

 

Nota-se que Leandro inicialmente registra a operação de divisão, apaga e efetua 

uma multiplicação explicando que pensou em multiplicar até dar 384. Essa estratégia 

representa uma solução por meio de "tentativas e erros" para se chegar ao resultado, 

utilizando a ideia de correspondência 'um para muitos', formando conjuntos, até chegar 

o ao valor do dividendo. Nossa hipótese é que, naquela época, o aluno parecia se sentir 
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mais confortável com a multiplicação do que com a divisão, optando por fazer 

multiplicações sucessivas até encontrar o resultado. 

Já Elaine, embora tenha mantido a mesma estratégia da sondagem nas atividades 

desenvolvidas em sala de aula, na avaliação bimestral, parece ter demonstrado certa 

instabilidade em relação aos procedimentos adotados por ela anteriormente e se 

confundido na escolha da operação envolvida: 

 

 
 

Figura 22- Tarefa da sondagem- fevereiro de 2015. 

Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Elaine 
 

 Esperava-se que a aluna identificasse a quantidade de litros de óleo necessária 

para fazer uma receita (dado fornecido no início da página) e, em seguida, descobrisse 

quantas receitas poderiam ser feitas com 24 litros de óleo. Elaine retirou a informação 

do texto corretamente, porém efetuou uma multiplicação ao invés de uma divisão. 

 Esse procedimento representa uma multiplicação de grandezas de mesma 

natureza (24 litros de óleo x 4 litros de óleo) em que a aluna associa o resultado da 

operação realizada com uma grandeza de natureza diferente (quantidade de receitas). 

Nossa hipótese é de que ela não tenha retomado a questão para refletir se a estratégia 

adotada fazia sentido ou não em termos do que estava sendo proposto, como 

consequência não validou o resultado. 

 É importante ressaltar que efetuar uma multiplicação foi um procedimento 

comum usado por boa parte dos alunos
27

 que apresentaram dificuldade em associar essa 

classe de problemas com a divisão. Gitirana et al. (2014) atribuem essa dificuldade ao 

fato de a escola dar uma ênfase na abordagem da divisão por partição promovendo 

assim uma barreira para os alunos identificarem o significado da divisão por cota e para 

resolverem o problema por divisão. 

 Retomamos agora, outros registros apresentados por Leandro e Elaine:  

                                                 
27

 Aqui nos referimos à turma como um todo. 
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        Figura 23- Atividade desenvolvida em sala - 09/04/15 

Fonte: Resolução de Leandro na atividade desenvolvida em sala 

 

 Nesse registro, Leandro efetua uma divisão, demonstrando considerar o 

dividendo como o total de alunos, o divisor como o número de alunos necessários para 

formar uma turma (quota) e o quociente o número de turmas já formadas. Este aluno 

parece ter relacionado os cálculos efetuados com o contexto da questão, pois 

demonstrou ter interpretado o quociente e o resto da divisão respondendo que já foram 

formadas 11 turmas e seriam necessários seis alunos para formar mais uma turma. 

 Elaine também parece ter avançado nesse sentido: 

 

 
 

Figura 24- Atividade Matemática e construção civil - 25/05/15 

Fonte: Resolução de Elaine na atividade Matemática e Construção Civil 
 

Nesse registro, Mariana efetua uma divisão e, diferente da sondagem inicial, 

parece ter interpretado corretamente o quociente e o resto da divisão ao explicar: "ele 

vai ter que comprar 42 caixas porque se ele comprar 41 caixas vai faltar 12 pisos". 

Neste caso, a aluna parece ter relacionado os cálculos efetuados com o contexto da 

questão. 

A análise do processo vivido por Elaine e Leandro representa um avanço na 

compreensão do procedimento adotado levando em consideração o contexto e o sentido 

dos problemas. 
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Apresentamos a seguir um quadro que resume as principais estratégias, 

dificuldades e teoremas em ação utilizados ao longo do processo vivido por esses 

alunos: 

Proporção Simples - Divisão por cotição 

 

Estratégias 

V Algoritmo da divisão 

V Algoritmo da multiplicação 

V Algoritmo da divisão acompanhado de uma multiplicação 

V Tentativa e erro 

 

Dificuldades 

V Compreensão da situação proposta 

V Relacionar os cálculos efetuados com o contexto da questão 

V Identificar a operação envolvida 

V Validação e compreensão do resultado 

 

Teoremas em 

ação 

V Se x representa o todo e y representa o tamanho das partes 

(quota), então o número de partes em que o todo foi dividido 

será igual a x dividido por y. 

V a . x = b (multiplicação) 

Quadros 2- Proporção Simples- Divisão por cotição 

¶ Divisão por partição 

Os problemas de proporção simples também podem ser classificados como 

"partição". Isso acontece quando o valor correspondente a certa quantidade é conhecido 

e deseja-se conhecer o valor correspondente à unidade, ou seja, busca-se o 'o valor 

unitário'. Os problemas desse tipo estão associados com a ideia de distribuir, de 

partilhar. 

É importante ressaltar que os problemas de partição não tiveram a mesma 

evidência em nosso trabalho que os de cotição, uma vez que os alunos associaram mais 

facilmente a operação de divisão a esse tipo de problema. Assim, pareceu-nos adequado 

investir mais tempo e energia em outras classes de problemas. 

De certa forma, isso corrobora a ideia presente em alguns estudos (CANÔAS, 

1997; LIMA, 2012) que destacam a necessidade de trabalhar a divisão por cotição,  

visto que a maioria das situações elaboradas por professores das séries iniciais se 

centram na multiplicação e na divisão por partição. Os discentes da turma investigada, 

de modo geral, não apresentaram dificuldade para interpretar e resolver a maioria dos 

problemas desta classe. Por este motivo, apenas apresentaremos algumas situações 

vivenciadas pelos três alunos em estudo a título de exemplo. 
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    Figura 25- Tarefa do vídeo explicativo - 06/07/2015. 

Fonte: Resolução de Mariana na atividade vídeo explicativo 
 

Nesse registro, Mariana efetuou uma divisão explicando "a gente fez 36 dividido 

por 6 que deu 6 salgadinhos em cada bandeja". A explicação dada pelas alunas (Mariana 

realizou a tarefa com Denise) apenas repete o procedimento adotado por elas, o que não 

nos permite evidenciar, com certeza, qual o raciocínio envolvido.  

Porém, esse registro sugere que Mariana identificou corretamente o total de  

salgadinhos e o número de bandejas associando-os respectivamente ao dividendo e ao 

divisor, sugerindo que a aluna tenha mobilizado como conceitos em ação: divisão, 

dividendo e divisor, quociente. Além disso, esta estudante parece ter associado os 

cálculos efetuados com o contexto da questão respondendo de forma satisfatória que 

cabem seis salgadinhos em cada bandeja. 

Esse foi o procedimento empregado por Mariana nos problemas desse tipo 

durante o decorrer de todo o trabalho, parecendo ter mobilizado como teorema em ação 

o algoritmo da divisão.  

É importante destacar que Mariana não manifestou dificuldade em resolver as 

situações propostas ao longo do trabalho para esta classe de problemas utilizando o 

algoritmo da divisão adequadamente. Para maiores esclarecimentos, os demais registros 

da aluna estão no Apêndice L, p.230. 

Elaine, assim como Mariana, demonstrou não ter dificuldade nos problemas de 

divisão por partição, tendo identificado corretamente a operação envolvida. Da mesma 

forma que procedeu desde a primeira situação proposta em sala, esta aluna utilizou de 

forma recorrente o algoritmo da divisão como estratégia de solução.  
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Figura 26- Atividade em sala - 09/04/2015 

Fonte: Atividade desenvolvida em sala realizada por Elaine 
 

Elaine seleciona os dados do enunciado e identifica corretamente a operação 

envolvida. O procedimento adotado sugere que ela, ao efetuar a divisão, pareceu 

considerar que: o quociente obtido refere-se ao número de folhas que cada aluno vai 

receber, o dividendo ao total de folhas a serem distribuídas e o divisor ao total de 

alunos. Nota-se que a aluna parece ter associado os cálculos efetuados com o contexto 

da questão respondendo de forma satisfatória que cada aluno receberá cinco folhas. A 

nosso ver, Elaine tem como conceitos em ação a ideia de divisão, a posição do 

dividendo e do divisor; e o teorema em ação mobilizado foi representado através do 

algoritmo da divisão. 

 Assim como Mariana, Elaine identificou a divisão como um procedimento 

adequado para esse tipo de questão usando essa estratégia durante todo o percurso.  

Leandro também não manifesta dificuldade em resolver situações envolvendo a 

divisão por partição, entretanto nos chamou a atenção suas estratégias:  

   

 
 

Figura 27- Atividade em sala 09/04/2015. 

Fonte: Resolução de Leandro em atividade desenvolvida em sala 
 

Leandro usou dois procedimentos distintos nesse registro. O primeiro deles, o 

algoritmo tradicional da divisão e o segundo uma multiplicação. Nossa hipótese é que o 

aluno possa ter desenvolvido a multiplicação como uma forma de prova real, ou seja, 

uma estratégia de verificação se o resultado da divisão desenvolvida anteriormente 

estava correto.  






















































































































































































































































