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COMPREENSAO DA OPERACAO DE
MULTIPLICACAO: ESTUDO COM REFERENCIA
NA EPISTEMOLOGIA GENETICA

Sonia BESSA’

Introdugao

Esse capitulo apresenta uma investigagdo com aporte na
Epistemologia Genética realizada com estudantes de 3° ao 5° ano do
Ensino Fundamental com o objetivo de investigar o nivel de
compreensao da operagao aritmética de multiplicagio e as estratégias
utilizadas ao se defrontarem com uma situa¢io experimental
envolvendo a multiplicacio. Jean Piaget esclarece que a
aprendizagem da Matemadtica ¢ essencial, uma vez que um prejuizo
nessa drea redundaria numa deficiéncia nos préprios mecanismos do
desenvolvimento do raciocinio. Para esse cientista, a Matemadtica é a
légica de todas as formas evoluidas do pensamento cientifico e todas
as nogdes matemdticas principiam por uma construgao qualitativa,
antes de adquirirem cardter métrico (PIAGET, 2010). Dada a sua
natureza qualitativa Piaget chama a aten¢io para a busca de métodos

de ensino aprendizagem, experimentais que apelem para a agdo sobre
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o objeto do conhecimento, a reinven¢io e a redescoberta pelos
estudantes.

No ano 2017 foi langada a portaria n.° 1.570 que instituiu
e orientou a implantagio da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), para a Educagio Infantil e Ensino Fundamental (BRASIL,
2017). Esse documento apresenta para o ensino de aritmética
unidades temdticas que se estendem do primeiro ao quinto ano do
ensino fundamental.

Para o primeiro ano do Ensino Fundamental na unidade
temdtica “niimeros”, sio propostos problemas envolvendo diferentes
significados da adigio e da subtracio como juntar, acrescentar,
separar, retirar. No segundo ano, problemas com diferentes
significados da adi¢do e subtragao; adigio de parcelas iguais;
estratégias e formas de registros pessoais. No terceiro ano, a
multiplica¢do continua fundamentada nos fatos bésicos da adicio,
incluindo cédlculo mental ou escrito; problemas com diferentes
significados da multiplicagido e da divisio e problemas de
multiplicagao.

No quarto ano, problemas com diferentes significados da
multiplicagao e da divisio: adi¢do de parcelas iguais, proporcio-
nalidade, reparti¢io equitativa e medida; problemas de divisao cujo
divisor tenha no méximo dois algarismos, niimeros racionais e
fragoes unitdrias e por fim no quinto ano, a unidade temitica
acrescenta representagio fraciondria dos niimeros racionais como
identificar fragdes equivalentes, ordenar e comparar ndGmeros
racionais positivos, cdlculo de porcentagens e representagio
fraciondria; problemas: multiplicagado e divisio de ndmeros

racionais; resolver e elaborar problemas de multiplicagio e divisao
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com ndmeros naturais e com numeros racionais utilizando
estratégias diversas como célculo por estimativa, cdlculo mental e
algoritmos.

A proposta é ousada, mas levanta alguns questionamentos
perturbadores: estd sendo levada em consideragio a maturidade
intelectual das criangas? Ou as caracteristicas peculiares do
desenvolvimento? Ao final do 5° ano compreenderiam as criangas a
operagdo de multiplicagio e divisalo com ndmeros naturais e
racionais?

O ensino da Matemdtica tem ocupado um espago
importante na formagio escolar e 0o bom desempenho dos estudantes
tem forte relacio com a permanéncia na escola e com o abandono
escolar, contudo, as prdticas pedagdgicas dos professores podem
ainda estar ligadas a procedimentos empiricos ou aprioristas com
énfase nos algoritmos e na memorizacio mecinica de férmulas e
conceitos. Em pesquisa intercultural com docentes que ensinam
Matemdtica do Brasil, Chile, Uruguai e Peru, Becker (2021)
constatou paradoxos nas concepgdes de ensino aprendizagem dos
professores: os docentes acreditam no surgimento precoce de nogdes
matemdticas bdsicas, atribuindo-as a pressio do meio, mediante
estimula¢do e repeti¢do. Confundem construgoes 16gicas, realizadas
pela crianca, do nascimento aos 7/8 anos, com nocoes matemadticas
basicas. Atribuem seu surgimento a estimula¢io (fundamentada pela
maturagao), com desvalorizagio da agdo do sujeito e de seu processo
de desenvolvimento cognitivo.

Esse caminho encontrado nas concepgoes dos professores é
oposto ao que a epistemologia genética de Jean Piaget tem colocado,

que o conhecimento nao se constitui numa cépia do real, mas
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consiste na a¢ao do individuo ao “agir sobre ele e transformd-lo [...]
em fungio dos sistemas de transformacao aos quais estao ligadas estas
acoes” (PIAGET 1983, p. 15). E necessdria uma estrutura que se
origina das atividades do individuo. As estruturas cognitivas sio,
assim, construidas mediante a interagdo entre o sujeito e o objeto de
conhecimento (FERRAZ; TASSINARI, 2015).

Piaget (2007, p. 13) esclarece que “[...] o conhecimento nao
poderia ser concebido como algo predeterminado nas estruturas
internas do individuo”, ou mesmo “[...] nos caracteres preexistentes
do objeto, pois estes s6 sao conhecidos gragas 3 mediagio necessaria
dessas estruturas”.

Ao considerar a operagao de multiplica¢ao nosso objeto de
estudo nessa investiga¢do, constatamos que esta pode ser ensinada
como se fosse a mera repeticio da adi¢do, com concepgoes
hierdrquicas que fragmentam o curriculo (LARA, 2011), ou entao
de maneira transmissiva (KAMII; JOSEPH, 2005, BESSA; COSTA,
2017) usando como principal recurso a tabuada de multiplicagao e
o massivo uso de exercicios de treinamento. Essa perspectiva ¢é
fortemente nio recomendada por Piaget (2010), Castro et al. (2016),
Gitirana et al. (2014), Santos e Rodrigues (2019), Nunes, Carraher
e Schliemann (2011), Mantovani de Assis (2017), Bessa e Costa
(2019) e outros.

Piaget (1995), admite que a multiplicagio é bem mais
complexa que a adigdo, ao exigir processos mais elaborados de
coordenagdes entre os elementos, uma vez que a adi¢ao consiste na
reunido de objetos enquanto a multiplicagdo consiste em depreender
o nimero de vezes. Como complementa Vergnaud (2011) ao

realizar a multiplicagdo os estudantes elaboram operagoes de
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pensamento que implicam em raciocinio sobre quantidades e
grandezas.

Granell (1983), com referéncia em Piaget, discute duas
importantes aquisi¢oes quando se trata da multiplicagdo: uma delas
é a possibilidade do estudante constatar a presenga do “operador
multiplicativo”, o que lhe permitird fazer antecipa¢oes do niimero
“n” de conjuntos e outra aquisi¢ao ¢ a capacidade de realizar uma
compensagio exata entre as duas varidveis: “n” — nimero de vezes
ou de conjuntos ¢ “x” — nimero de elementos de cada conjunto. A
descoberta desse “operador multiplicativo” a que se refere Granell
(1983) ¢é condigio necessdria, porém nio suficiente, para que o
estudante compreenda a multiplicagio, porque comporta em sua
conceitualiza¢io, mecanismos oriundos da abstracio reflexionante
(PIAGET 1995) cada vez mais complexos. Becker (2021) com
referéncia na epistemoldgica genética esclarece que sao as abstragoes
reflexionantes resultantes da a¢io do sujeito, que permite a
constru¢do da no¢io de nimero e que, uma vez interiorizadas,
transformam-se em operagoes de soma e subtra¢ao, de multiplicagao
e divisao, etc.

O “operador multiplicativo” conforme mencionado por
Granell (1983) permite ao estudante antecipar o numero do
conjunto e a compensagao do numero de elementos de cada um
deles. Quando o estudante utiliza o operador multiplicativo,
simultaneamente utiliza estratégias de multiplicagio e divisao para
resolver as situagoes.

Estudos realizados por Mendes Brocardo e Oliveira (2013)
com criangas no 3° ano do Ensino Fundamental apontaram que a

aprendizagem da multiplica¢io se processa gradualmente de forma
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progressiva e com estratégias cada vez mais sofisticadas. Esses autores
esclarecem que as relacoes entre as operagoes se estabelecem
especialmente entre a adigio, a multiplicagido e a divisao. Os
primeiros procedimentos dos estudantes ao iniciarem a multipli-
cacao ¢ utilizar a adicio sucessiva.

Como proposto na epistemologia genética, a Matemdtica é
um sistema de construgoes que, apoiado de inicio nas coordenagoes
das agbes e operagoes do sujeito, faz-se em uma sequéncia de
abstragoes reflexionantes de niveis sempre progressivos. A
compreensdo l6gica dos conhecimentos incluindo a operagao de
multiplica¢io e divisao é fungio direta da constru¢io de estruturas
mentais (BESSA; COSTA 2019).

A perspectiva das operagoes aritméticas como um processo
de construgio é compartilhada por autores como Piaget e Zseminska
(1981), Vergnaud (1990), Piaget (2003), Moro (2005), Kamii e
Joseph (2005), Favero e Neves, (2009), Lara (2011), Lara e Borges
(2012), Mantovani de Assis (2017), Bessa e Costa (2019), Schreiber
et al. (2019), Santos e Bessa (2021), Becker (2021) e outros.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo investigar a
compreensao de multiplicagio de estudantes do 3° ao 5° ano do
Ensino Fundamental e quais estratégias utilizam para resolverem
uma atividade experimental envolvendo a operacio aritmética de

multiplica¢do.
Procedimentos metodolégicos

Para essa investigagio de natureza empirica descritiva
fundamentada na epistemologia genética foi constituida amostra

aleatéria com 109 criangas de escolas puablicas (70) e particulares
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(39) de duas unidades federativas: Goids (77) e Distrito Federal (32).
24 deles frequentavam o 3° ano, 42 o 4° ano e 52 o 5° ano. A
distribui¢ao dos estudantes quanto a idade, ano escolar e género

pode ser visualizada na tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizagao da amostra: idade, ano escolar e género

a que pertencem

Género

Ano escolar Idade Masculino Feminino Total

3° ano 8 9 12 21
9 2 2 4

4° ano 8 5 6 11
9 8 6 14
10 2 4 6
11 1 0

5° ano 9 2 1 3
10 11 11 22
11 11 8 19
12 5 1 6
13 1 1 2

Total 57 52 109

Fonte: Dados da pesquisa

A fim de avaliar as condutas de multiplica¢io dos estudantes,
foi utilizada uma atividade experimental com palitos que requeria a
utilizacido das operagoes aritméticas de adigao multiplicagio e
divisao.

A aplica¢io da atividade fundamentou-se no método clinico-
critico de Jean Piaget; as perguntas foram feitas com adaptacoes

necessdrias ao contexto ¢ a idade dos participantes e requeriam
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diferentes niveis de elaboragao pelo estudante. Em algumas, o nivel
de informagio disponivel é investigado; em outras, busca-se a
descricado de um processo e, ainda em outras, sio solicitadas
explicagoes conceituais que requerem maior elaboragao por parte do
estudante. Essa dinimica de trabalho fundamenta-se no método
clinico-critico (PIAGET, 2005), que consiste em uma intervengao
sistemdtica do pesquisador em fun¢io do que o participante vai
dizendo ou fazendo.

A atividade foi dividida em duas partes: entrega-se ao
estudante uma quantidade de palitos (de picolé) e pede-se que ele
faga o maior nimero de figuras com dois, trés e quatro palitos
respectivamente. A pesquisadora pergunta-lhe quantos palitos usou
ao todo, como chegou aquele resultado e se havia outra maneira de
descobrir o total de palitos. Apés fazer essa atividade com dois, trés
e quatro palitos, é proposto ao estudante uma quantidade “X” de
palitos (12, 15 e 18) e pergunta-se quantas figuras diferentes ele pode
fazer usando a mesma quantidade, sem sobrar nem faltar palitos.
Uma vez concluida a proposta com 12 palitos, ¢ realizado o mesmo
procedimento com 15 e 18 palitos respectivamente.

Essa atividade experimental foi utilizada por Zaia (2013), ¢
adaptada até chegar a versdo final, apresentada nessa investigaco.
Foram organizados seis niveis de compreensio do mais elementar ao
mais complexo: IA, IB, ITA, IIB, IIIA e IIIB para explicar a evolugao
do pensamento do estudante.

Nivel JA — O estudante nao chega a consciéncia do niimero
de vezes que pegou determinada quantidade de palitos para fazer
figuras. O pensamento estd centrado sobre os palitos de cada figura,

ou sobre a quantidade total, ndo coordena parte e todo. Nao acredita
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que pode obter a mesma quantidade total a partir de figuras feitas
com outras quantidades parciais.

Nivel IB — Consegue tomar consciéncia do nimero de
figuras feitas ou do ndmero de vezes que pegou determinada
quantidade de palitos, mas nio acredita que com a mesma
quantidade, possa construir figuras de quantidades diferentes, sem
sobrar ou faltar palitos. Realiza a maioria dos procedimentos por
tentativa e erro.

Nivel ITA — A multiplicagio é parcialmente compreendida
como adig¢do de adi¢oes, nao tém consciéncia da operagao “N vezes
X” (operador multiplicativo). Quando consegue obter a mesma
quantidade total a partir das figuras o faz por tentativa e erro, sem
recorrer a antecipagoes mentais.

Verifica-se o inicio da compensagido necessdria, embora
intuitiva e, qualitativa, pela qual se conclui que para obter com a
mesma quantidade de palitos 0 maior niimero de figuras é necessirio
que cada uma delas tenha menos palitos, ou que uma quantidade
menor de figuras deve ter mais palitos cada uma.

Nivel IIB — Antecipa composi¢oes possiveis, realiza célculo
mental, mas predomina procedimentos aditivos, ocasionalmente
refere-se a procedimentos multiplicativos, e quando o faz utiliza
materiais como palitos, dedos, marcas de contagem e/ou outras
representagoes pictdricas.

Nivel IIIA — Utiliza procedimentos multiplicativos por
cdlculo mental, mas nao compreende ou utiliza a reversibilidade
necessdria a operagao de divisao, reconhece parcialmente os divisores

de 12, 15 e 18 recorrendo a multiplica¢io.
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Nivel IIIB - Alcanca a reversibilidade necessdria a operagao
de divisdo, calculando mentalmente e simultaneamente a partir da
multiplica¢do e divisao, reconhece os divisores de 12, 15 e 18
recorrendo a multiplicagao e/ou 2 divisio.

Essa investigagao seguiu os principios éticos propostos em
pesquisas com seres humanos e os procedimentos aprovados pelo
Comité de FEtica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de
Goids (UEG). A atividade experimental foi aplicada individual-
mente, apds a autorizagio dos pais ou responsdveis terem assinado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com a
garantia de anonimato e confidencialidade das informagoes.

A coleta de dados foi realizada em sala reservada pela equipe
gestora das instituicoes. A duragio da aplicagio da entrevista
individual foi de aproximadamente 30 minutos, no més de setembro
de 2019, com gravagao em video para transcrigao e andlise posterior
da pesquisadora. A transcri¢ao da fala dos participantes foi feita em
forma de protocolos, com registro minucioso, inclusive gestos,

olhares e reacoes dos estudantes durante a atividade.

Resultados e discussao

Apés a transcricio dos dados, foi feita a classificacao das
respostas de acordo com os niveis apresentados por Zaia (2013) e o
ano escolar a que pertenciam os estudantes. O gréfico 1 apresenta a

distribuicao dos niveis encontrados.

Tabela 2 — Niveis de no¢ao de multiplicagio e ano escolar
Niveis no¢ao de multiplicacao
Anoescolar JA' IB IIA IIB IIIA IIIB Total
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3°ano  4,0%44,0%24,0%16,0%12,0% - 100,0%
4° ano - 28,1%40,6%15,6%15,6% - 100,0%

5° ano - 17,3%21,2%17,3%36,5%7,7%100,0%
Total  0,9%26,6%27,5%16,5%24,8%3,7%100,0%

Fonte: Dados da pesquisa

Niveis IA e IIIB, o mais elementar e o mais evoluido, tém
percentual reduzido de estudantes. Os estudantes do 3° ano tém
uma evolugio menor que os demais com maioria (44%) no nivel IB.
O 4° e 5° anos tem percentuais proéximos nos niveis IB (28,1% e
17,3%) e I1IB (15,6% e 17,3%), sobressaindo-se o 5° ano nos niveis
1B (17,3%), I1IA (36,5%) e I1IB (7,7%). Nenhum estudante do 3°
ou 4° ano estava no nivel IIIB. Paradoxalmente, num mesmo ano
escolar tem estudantes de niveis bem elementares e mais evoluidos,
isso ocorreu em todos os trés anos investigados.

Estudantes de 4° e 5° ano tiveram melhores niveis de
compreensio de multiplicacdo, no 5° ano, 36,5% estavam no nivel
ITTA enquanto o 4° ano 15,6% e o 3° ano 12,0%, contudo, ainda
existe um percentual alto de estudantes do 5° ano no nivel IB
(17,3%) e no nivel ITA (21,2%) que soma 38,3% dos participantes.

O maior percentual de estudantes da amostra estava no nivel
ITA (27,5%), esse representa uma evolu¢io em relagao ao IB e IA,
mas ainda é pouco satisfatdria para os estudantes de acordo com as
habilidades requeridas pela BNCC.

No nivel IIA os estudantes passam a acreditar na
possibilidade de obter a mesma quantidade total de palitos a partir
de figuras com outras quantidades de palitos, contudo, nao
conseguem fazer antecipagoes e recorrem com frequéncia ao material

concreto (retorno empirico) para confirmar o pensamento. Verifica-
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se nesse nivel o inicio de um processo de tomada de consciéncia do
ndmero de operagoes correspondente a “n vezes x”, sendo 7 o
ndmero de vezes que se pega os palitos ou o nimero de figuras e x o
namero de palitos de cada figura. O estudante nesse nivel, descobre
a compensagao necessria, mas ainda intuitiva, pela qual se conclui
que para obter, com a mesma quantidade de palitos, o maior niimero
de figuras, é necessdrio que cada uma das figuras tenha menos
palitos, ou que uma quantidade menor de figuras tenha mais palitos
cada. A multiplicagio é compreendida como adicio de adigoes,
sendo que o sucesso é alcangado por via aditiva, sem plano e sem
tomada de consciéncia da operagio 7 vezes x.

O estudante A.2, de 11 anos, estd no nivel IIA e é do 5° ano
de escola publica do DF. A. recebeu uma quantidade de palitos e foi
solicitado que fizesse figuras diferentes com 2 palitos por um periodo

de 15 segundos. Rapidamente A fez 8 figuras com 2 palitos.

P.: Quantas figuras vocé fez? A.: 8. P.: Quantos palitos
vocé usou ao todo? A.: 16 (parou olhou detidamente e
conferiu mais de uma vez pra ver se tinha mesmo 16
palitos) P.: Como fez para descobrir? A.: Na mente,
contei antes de fazer as figuras. P.: Como? A.: Contei de
1 em 1. P.: Teria outro jeito de descobrir, diferente desse?
A.: Contando de 2 em 2, ou assim: 2 —4 — 6 — 8. P.: teria
outro jeito diferente desse? A.: Nao sei, estou em davida.
(pensou um pouco, ficou olhando para os palitos antes de
responder. P.: Um menino da outra escola, da sua idade

me disse que daria para saber fazendo 2 X 8 ou entao 8 X

> Serd utilizada a primeira letra do nome para proteger a identidade do estudante
e a letra P para designar a pesquisadora.
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2, 0 que vocé acha ele estd certo ou errado? A.: Sim daria,

pode ser pela tabuada de vezes.

O estudante fazia agrupamentos com dois, trés ou quatro
palitos e sempre mencionou as mesmas formas de calcular (contando
de dois em dois, trés em trés ou de quatro em quatro). Antes de fazer
as figuras separava rapidamente os palitos conforme a solicitagio em
dois, trés ou quatro e ia montando as figuras, mas sempre utilizando
o procedimento aditivo, mesmo diante de contra-argumentos,
chegou a reconhecer a operagio de multiplica¢do, mas alegou que
preferia usar a adigao.

Para a segunda situacio, 12 palitos foram entregues a A. e foi
solicitado que fizesse figuras usando a mesma quantidade, sem deixar
sobrar ou faltar palitos. Como ele estava tendo dificuldade de
entender o que fora solicitado, foi sugerido que ele montasse figuras
com um, dois, trés, quatro, seis e 12 palitos, que s3o os divisores de
12. A. pegou os palitos, contou e foi separando em agrupamentos de

trés em trés, obtendo, assim, quatro figuras.

P.: Quantas figuras vocé fez? A.: Fiz quatro de trés. P.:
Qual ¢é o total de palitos? A.: 12. P: Como fez para
descobrir? A.: Contando de trés em trés. P.: Poderia
contar de outra forma? A.: Sé se for 4 x 3. (A. admitiu a
possibilidade de utilizar a multiplicagio) P.: Com seus
palitos, vocé poderia fazer figuras com outras quantidades
em cada uma, sem sobrar nem faltar? Por qué? A.: Sim,
mas nao sei por qué. P.: E se vocé tentasse com dois
palitos, daria? A.: Sim, com dois d4, porque esses que

sobrar cu junto com OS outros.
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O estudante conseguiu fazer figuras com 3, 4, 2 e 6 palitos,
mas de forma intuitiva por tentativa e erro e mediante sugestoes da
pesquisadora e contra-argumentos. Foram-lhe entregues 15 palitos
para que fizesse a mesma coisa. Era esperado que ele fizesse figuras
utilizando um, trés, cinco e 15 palitos. Depois de tateios, A. fez cinco

figuras com trés palitos.

P.: Vocé tem certeza de que usou o mesmo nimero de
palitos em cada figura? Como vocé fez para descobrir? A.:
Tentei com dois palitos, nio deu. Entao tentei com
quatro e também nao deu, af deu com trés. P.: Como vocé
fez para descobrir? A.: Contei de trés em trés. P.: Serd que
teria outro jeito de vocé contar? Um menino da sua idade
me disse que poderia ser 5 x 3. O que vocé acha disso? A.:
Sim poderia ser. D4 pra contar 5 x 3. (Nesse momento
ficou meio euférico, com a descoberta). P.: Tem certeza?
A: Sim, porque eu contei 5 x 3 de trés em trés. Sim, mas
nao tenho certeza, mas dd para fazer com trés palitos
(embora feliz por ter descoberto outro caminho, teve um
recuo e nao admitiu que poderia fazer trés figuras de cinco

ou cinco figuras de trés).

O estudante A., teve dificuldade no cilculo mental e
recorreu muitas vezes ao suporte empirico. Utilizava o termo
multiplica¢do, mas nao ficou claro que compreendia o elemento
multiplicador e o pensamento hierdrquico requerido para essa
operagao. Como esclarece Kamii e Joseph (2005), a multiplicagao
requer o pensamento hierdrquico numa relagao de um para muitos,

assim, para multiplicar 3 x 5 o estudante precisard transformar por
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cdlculo mental 5 unidades em 3 cinco, e vice-versa, sendo essas trés
unidades de cinco de uma ordem superior.

No Nivel IITA foram encontrados 24,8% dos participantes,
sendo que a maior representatividade estava no 5° ano. Nesse nivel,
ji é frequente o cdlculo mental e a percepcao do “operador
multiplicativo” descrito por Granel (1983); contudo, o recurso da
reversibilidade (divisao) ainda estd ausente. Em algumas ocasiées, os
estudantes utilizaram a divisio como um processo multiplicativo.
Analisemos o caso da estudante A.]. do 5° ano (10 anos) de escola

goiana.

P.: Quantas figuras vocé fez? A.J.: Duas. P.: Quantos
palitos vocé usou ao todo? A.J.: Usei quatro palitos. P.:
Como vocé fez para descobrir? A.J.: Fiz a conta de 2 x 2
(respondeu rapidamente). P.: De que outro jeito vocé

poderia fazer? A.J.: 2 + 2, ou de um em um.

A estudante utilizava com frequéncia a multiplicagao como
primeira op¢ao, mas referiu-se a outras formas por agrupamentos, 3
+3+30u3x3,0uporunidades,1+1+1+1+1+1+1+1+1.

Na segunda parte da atividade (divisao), foi solicitado que
A.J. fizesse figuras usando 12 palitos, com a condi¢io de nio faltar
ou sobrar palitos. Era esperado que a estudante fizesse figuras com
os divisores de 12. A.J. comegou fazendo seis figuras com dois palitos
e disse: “descobri quantos palitos tem aqui porque contei 6 + 6.
Posteriormente, fez o mesmo com trés e quatro palitos em cada
figura e recorria ao cdlculo mental. Foi na sequéncia — dois, trés,

quatro e, ao chegar ao cinco, disse: “vai sobrar palitos e ndo vai dar
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para usar os 12, e sobrou porque jd tinha o médximo de figuras com

os palitos”.

P.: Acabou, nio d4 pra formar mais nenhuma figura? A.]J.:
Sim, com seis palitos (foi capaz de identificar quatro dos
seis divisores de 12, nao relacionou os divisores 1 e 12. Sé
o fez mediante contra-argumento) P.: E poderia ser uma
figura com 12 palitos. A.J.: Sim, poderia. P.: E se fossem
12 figuras de um palito cada? A.].: Também pode. Com
15 palitos a estudante procedeu com rapidez e por célculo
mental a divisio com 15 palitos, mas referiu-se 2
multiplicagio. P.: Com esses palitos (15) quantas figuras
vocé pode formar sem faltar ou sobrar? A.].: 3 figuras de
5 cada. P.: como vocé sabe isso? A.J.: porque 3 X 5 = 15.
P.: Teria outro jeito de vocé saber? A.J.: 5 + 5 + 5 ou
1+1+1+1+1 até chegar no 15. P.: Uma colega sua me disse
que poderia dividir 15 por 3 ou por 5, o que vocé acha
disso? Esta estd certa ou errada? A.].: estd certa. Pode ser

assim também.

A estudante pensou rdpido, fez cdlculo mental, reconheceu a
multiplica¢do, adi¢io, e divisdo, mas ainda prefere utilizar a
multiplicagao para chegar a divisao. Nao tem fluéncia na utilizagao
da divisao, embora admita que ela possa ser usada. Investigacio de
Bessa e Costa (2019) constatou que em situagdes de divisio por
quotas, ou partitivas, os estudantes utilizam a operagao inversa a
divisao, ou seja, a multiplicagio.

Somente 4 (3,7%) estudantes de um universo de 109
conseguiram compreender a operagio “z vezes x” por antecipa¢io

mental, sem o auxilio de suporte empirico. Eles utilizaram estratégias
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multiplicativas por cdlculo mental e compreenderam a
reversibilidade necessdria 4 operagdo de divisdo.

Poucos estudantes recorreram ao cdlculo mental, tiveram
dificuldades de antecipagido dos resultados e os estudantes do 3° e 4°
ano utilizaram com frequéncia procedimentos aditivos como
estratégia para a formacgao dos grupos, e recorriam a procedimentos
empiricos como contar nos palitos ou nos dedos, enquanto aqueles
de 5° ano utilizaram com mais frequéncia procedimentos
multiplicativos.

O que chamou a aten¢do nesse estudo foi o fato de criangas
de 3°, 4° ¢ 5° ano, mesmo frequentando a mesma turma, estarem
em niveis tao diferentes da compreensio de multiplicagao. No caso
do 5° ano, 17,3% estao no Nivel IB e 21,2% no nivel I1A, 17,3%
no nivel IIB, 36,5% no nivel IIIA e somente 7,7% no nivel I1IB que
seria o esperado para toda a turma. O mesmo ocorreu com as turmas
de 3° e 4° anos, mas com percentuais menores nos niveis mais
evoluidos. O 3° ano, por exemplo, tem um estudante no nivel IA e
44% no nivel IB e somente 12% no nivel IIIA. Porque estudantes
de mesmos anos escolares, tem niveis de compreensio de
multiplicagao tao heterogéneos?

Nesse sentido, Piaget e Inhelder (2011) esclarecem que o ser
humano traz no genoma possibilidades que podem ou nio se
atualizar, mas a atualizagao das estruturas mentais especificas para o
ato de conhecer estd condicionada a solicitacio do meio. Inhelder,
Bovet e Sinclair (1977) complementam ao afirmar que as aquisi¢oes
de nog¢oes operatérias obedecem a leis gerais do desenvolvimento e
que o atraso ou a precocidade poderiam ser explicadas pelo grau de

solicitagdo exercida pelo meio.
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A fim de verificar se 0 ano escolar tinha efeito sobre os niveis
encontrados foi feito o teste estatistico ANOVA one way, como nao
verificou-se homogeneidade da distribuicao foi feito a corregio de
Welch e constatou-se significancia (F(2,121) = 5,16; p=0,007 n?p =
0,079. O gréfico a seguir mostra que houve uma evolugao nos niveis
de multiplicagio, estudantes de 5° ano tiveram melhores resultados.
Contudo, os participantes em geral tiveram um resultado bem

elementar em relacio aos niveis de multiplicacgao.

Figura 1 — Niveis de compreensao de multiplicacio e ano escolar

Niveis

T T

3 = 5]
ano_escolar

Fonte: Dados da pesquisa

A fim de verificar onde se concentrava a significAncia, foi
feito o post hoc de Tukey, em que a média do 3° ano foi de 2,92, do
40 ano foi de 3,19 e 0 5° ano de 3,75. Os resultados do 3° e 4° ano
foram similares, sem significincia, mas entre o 3° e 5° ano foi
verificada significAncia p=0,001 e entre o 4° e 5° ano p=0,0011
também, como pode ser verificado na Figura 1. Os intervalos de

confianca que nio se cruzam representam diferengas amostrais
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significativas com 95% de confianga, temos diferencas entre os
estudantes do 5° ano (média de 3,75) e estudantes do 4° ano (3,19)
e 0 3° ano (2,92). Um percentual maior de estudantes do 5° ano
estava nos niveis IIIA e ITIB.

Nessa investigacdo parece que o ano escolar foi importante
para melhores niveis de compreensio de multiplicagio, mas na
perspectiva de Piaget (2011) a maturagio e a experiéncia se implicam
mutuamente, se a aprendizagem for analisada pelo ponto de vista da
maturagio podemos incorrer no pensamento apriorista ou ainda se
for resultado da experiéncia cairemos no outro oposto o empirismo.
Para o construtivismo de Piaget o processo de equilibragao ?
explicaria o desenvolvimento e coordenaria os trés fatores
maturagao; experiéncia fisica e légico-matemética; e as interagoes e
transmissoes sociais, implicando regulacoes e autorregulacoes,
aplicadas a qualquer drea do conhecimento.

A idade também teve influéncia nos resultados encontrados,
segundo a ANOVA de duas vias (F(5,116) = 2,33; p=0,046) n’p =
0,091.

Figura 2 — Niveis de compreensao de multiplicacio e idade

3 Piaget e Inhelder (2011) afirmam que a equilibragao ou autorregulagio é um dos
quatro fatores que garantem o desenvolvimento humano, embora seja
frequentemente negligenciado. O equilibrio depende da acio do sujeito ativo
sobre os disturbios externos e, a0 mesmo tempo, da a¢io desses sobre aquele. H4
uma “sequéncia de compensagoes ativas do sujeito em resposta as perturbagoes
exteriores e de regulagens, a0 mesmo tempo retroativas (sistemas de anéis ou
feedbacks) e antecipadoras, que constitui um sistema permanente de tais
compensagoes” (PIAGET; INHELDER, 2011, p. 139). Dessa forma, o
desenvolvimento se dd por uma constante busca de equilibrio, que significa a

adaptacio dos esquemas existentes a0 mundo exterior.
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Fonte: Dados da pesquisa

No grifico 2 de barra do erro das varidveis niveis de
compreensao de multiplicagio e de idade, os intervalos de confianca
que nio se cruzam representam diferencas amostrais significativas
com 95% de confiancga. O teste post hoc Tukey mostrou significAncia
entre os estudantes de 8 e 10 anos p=0,007, e entre 9 e 10 anos,
p=0,023. A idade de 10 anos coincidiu com o 5° ano assim
estudantes com idade de 10 anos cursando o 5° ano foram os que
alcangaram os melhores niveis de compreensao de multiplicacio.
Nao foi verificada significAncia entre o género, nas duas unidades
federativas de Goids e Distrito Federal e no tipo de escola
frequentado: publica ou particular, do DF ou de Goids e do género
masculino ou feminino. Conclui-se que esses diferentes grupos tém

nogoes similares quanto a multiplicagio.

Consideragdes finais
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Somente 3,7% dos estudantes tem fluéncia na utilizacao da
multiplica¢do e divisao utiliza o cdlculo mental e o pensamento
reversivel para chegar ao resultado. Pelos resultados encontrados
somente 28,5% dos estudantes dos niveis IIIA e IIIB teria condicoes
de compreender satisfatoriamente a operagio de multiplicacio.

Estudantes de 3° ao 5° ano mesmo pertencendo a mesma
turma mostraram diferengas quanto aos niveis de compreensao de
multiplica¢do. No 4° ano por exemplo 28,1% estao no nivel IB,
40,6% no nivel ITA, e 15,6% nos niveis [IB e IIIA, esses resultados
demonstram que esses estudantes utilizam procedimentos e
estratégias intuitivas e espontineas como contagem, simbolos
pictéricos, dedos ou a contagem das unidades nos palitos para
resolver a atividade experimental.

As estratégias dos estudantes do 3° e 4° anos incluiram
preferencialmente procedimentos do tipo aditivo, utilizando
esquemas como contar de um em um, ou de dois em dois, separar
os palitos em agrupamentos e contar a partir das unidades ou do
agrupamento. Mediante contra-argumentos reconheciam o
principio multiplicativo, mas preferiam utilizar o procedimento
aditivo deixando transparecer a dificuldade em utilizar os
procedimentos multiplicativos. Um percentual maior de estudantes
do 5° ano recorreu com mais frequéncia aos procedimentos
multiplicativos.

O nivel académico e a idade apresentaram diferengas
significativas, os estudantes do quinto ano e ocasionalmente com
idade entre 9 e 10 anos se sobressairam nas condutas mais evoluidas

em relacio aos estudantes do 3° e 4° anos.
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A coexisténcia de niveis elementares e mais evoluidos num
mesmo ano escolar pode ser atribuido as estruturas mentais que estao
condicionadas a solicitagdio do meio e obedecem a leis gerais do
desenvolvimento.

Os melhores niveis de compreensio de multiplicagao dos
estudantes do 5° ano podem estar relacionados ao processo de
equilibragio que coordenaria a maturagio; experiéncia fisica e
16gico-matemdtica; e as interagdes e transmissoes sociais, implicando
regulagoes e autorregulagoes.

Este estudo evidenciou a compreensio da operagio de
multiplica¢do, com uma amostra restrita de estudantes, e necessita
ser objeto de outras investigacdes quanto aos processos cognitivos

conferindo amplitude 4 andlise de interven¢oes pedagdgicas.
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