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RESUMO

A compreenséo das operagOes aritméticas elementares é, historicamente, um dos pilares
da vida escolar. Na transicdo dos anos iniciais para os anos finais do Ensino
Fundamental, geralmente, esse é um dos conhecimentos matematicos basicos que se
espera que os alunos tenham construido. Contudo, as avaliagdes nacionais evidenciam
que tal expectativa ndo tem se concretizado na maioria das escolas publicas brasileiras.
Em vista disso, com base na Teoria dos Campos Conceituais, construimos e aplicamos
um conjunto de tarefas para trabalhar o campo multiplicativo em uma turma do 6° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica de Ouro Preto (MG). A pesquisa, de
cunho qualitativo, foi desenvolvida ao longo de quatro meses, nos horarios regulares
das aulas de Matematica da turma e teve como foco a aprendizagem de nocgdes
associadas ao campo multiplicativo. Os dados foram produzidos por meio de gravagoes
em 4audio e video de algumas atividades desenvolvidas, do diario 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
avancar significativamente na compreensdo e resolucdo de problemas relacionados ao
campo multiplicativo, outros, que superaram dificuldades relacionadas ao campo aditivo
e iniciaram uma compreensdo do campo multiplicativo. Também foi evidente no estudo
que outras aprendizagens (saber se relacionar com colegas e professora, saber ouvir 0s
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 varias tarefas séo

apresentadas e discutidas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Teoria dos Campos Conceituais, Campo

Multiplicativo, Ensino Fundamental.



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™ 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
study’s 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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INTRODUCAO

A motivacdo para esta pesquisa surgiu durante a graduagdo em Matematica.
Como bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
mantive® contato com salas de aula, professores e alunos e, mesmo antes de iniciar a
docéncia, percebi inimeras dificuldades enfrentadas por estes sujeitos no processo de
ensino e aprendizagem. Assim, o fato de um ndmero significativo de alunos ingressar
no 6° ano do Ensino Fundamental sem o dominio das operagdes basicas, principalmente
a multiplicacdo e a divisdo, chamou-me a atencdo. Também observei que a situacdo ndo
era muito diferente nos anos seguintes ao 6° ano.

Concluida a Licenciatura, comecei a lecionar e verifiquei que, tanto em minhas
classes quanto nas de colegas, era comum essa situacdo. Mas observei que, usualmente,
o trabalho com as operacGes elementares privilegiava as técnicas operatérias dos
algoritmos, por meio de exercicios repetitivos, em detrimento da compreensdo dos
algoritmos e de situagfes que pudessem ampliar 0 conhecimento acerca dessas
operacOes. Essa metodologia ndo ajudava na superacdo de dificuldades, porém, ao
contrério, parecia reforca-las.

Placha e Minotto (2005) consideram que essa dificuldade pode estar relacionada
ao fato de, aléem do ensino com énfase excessiva na resolucdo de algoritmos
convencionais, a atividade de resolucdo de problemas aparece ap6s o ensino do
algoritmo, com o objetivo de verificar a compreensdo 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 construgdo de conceitos
pelas criangas que acabam reproduzindo as técnicas ensinadas pelo docente e néo
refletem sobre o problema proposto.

Ao ingressar no Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Ouro Preto, comecei a investigar essa problematica e buscar
alternativas. Por este motivo, procurei me aproximar da realidade ouropretana,
buscando conhecer melhor a situagéo dos alunos que ingressavam no 6° ano do Ensino
Fundamental.

No inicio de 2014, convidei alguns colegas que também atuavam no 6° ano de

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

! Usaremos, na introducéo, a primeira pessoa do singular por tratar de experiéncias pessoais da
pesquisadora.
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Fundamental, uma sondagem de conhecimentos matematicos (operacdes de adicéo,
subtracdo, multiplicagdo e divisdo de numeros naturais) elaboradas por nés. O proposito
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 6° ano do Ensino Fundamental, em escolas estaduais de Ouro Preto, com
dificuldades nas operac@es basicas, principalmente na multiplicacdo por dois algarismos
e na divisdo. Também observamos que tais estudantes apresentavam maior dificuldade
nas questdes que envolviam situagdes-problema.

Esse quadro reforcou 0 meu interesse em buscar alternativas para o ensino das
operacdes fundamentais, principalmente a multiplicacdo e a divisdo, de modo que 0s
alunos compreendessem 0s conceitos envolvidos e atribuissem sentido a estes. Mais
especificamente, interessou-me trabalhar as operacGes fundamentais sem dar foco
excessivo as técnicas de desenvolvimento dos algoritmos.

Em busca de respostas para minhas indagacdes, recorri a literatura e encontrei
autores, como Santos (2013), Merline (2012), Alencar (2012), Jenske (2011), Lima
(2012), que se dedicaram ao estudo das operagdes de multiplicagdo e divisdo e que
encontraram na Teoria dos Campos Conceituais um suporte tedrico para trabalhar essas
operacdes®.

Santos (2013) e Merline (2012) desenvolveram seus estudos com professores
das séries iniciais do Ensino Fundamental, assinalando a importancia do processo de
formagéo continuada desses professores no ambito da ampliacdo e ressignificacdo do
Campo Conceitual Multiplicativo, uma vez que os resultados encontrados apontavam
uma énfase no mesmo tipo de problema, bem como a valorizacdo de procedimentos
operatorios.

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 formacdo inicial e continuada de professores. Alencar
(2012) concluiu que a dificuldade relacionada a pratica dos professores pesquisados, em
seu estudo, foi influenciada pela falta de dominio dos educadores no que se refere ao

conteddo matematico.

2 As operacdes de multiplicagdo e divisdo sdo 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 conteldos bésicos de Matemaética,
sinalizando a necessidade de substituir o ensino mecénico 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 situaces do campo aditivo, porém ainda apresentavam
dificuldade em relagéo ao campo conceitual multiplicativo, principalmente no que dizia
respeito a interpretacdo dos enunciados e a operacéo de diviséo.

Lima (2012) estudou a estratégia de resolucdo de problemas de divisao de alunos
do 4° ano do Ensino Fundamental de trés escolas publicas de Macei6. Tal investigacéo
indicou que os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental ndo vivenciaram um
trabalho pautado na resolucdo de problemas e suas estratégias revelaram que tiveram
como base, em suas respostas, a tabuada de multiplicacdo e/ou a continuidade do
raciocinio aditivo (uso da adicdo de parcelas repetidas). Além disso, esta pesquisa
evidenciou a priorizacgdo dos resultados e ndo do procedimento.

Nos trabalhos citados, percebi uma preocupacdo com a formacéo de professores
dos anos iniciais ou com o0 ensino e a aprendizagem das opera¢des de multiplicacdo e
divisdo no Ensino Fundamental I, uma vez que é no 3° ano que se iniciam os estudos
dessas operagOes. Contudo, meu interesse estava no ensino e na aprendizagem de
no¢oes que envolviam o campo multiplicativo no 6° ano do Ensino Fundamental. Essa é
uma fase marcada pela transicdo das séries iniciais para as séries finais do Ensino
Fundamental, o que caracteriza mudancas na rotina dos alunos, pois muitos tém que se
adaptar a um novo ambiente escolar e se habituar a um professor para cada disciplina, o
gue exige mais comprometimento e responsabilidade. Além disso, essa etapa coincide
com transformagdes fisicas e emocionais, pois a faixa etéria na qual esses alunos se
encontram (10 a 12 anos) determina a entrada na adolescéncia, caracterizada por
mudangas de comportamento e experiéncia de novos sentimentos.

Outro aspecto importante a ser ressaltado € que o programa de conteddos
previsto para o 6°ano contempla uma reviséo das opera¢des fundamentais, ou seja, € um
momento crucial para resgatar a compreensdo e a ampliagcdo de conhecimentos acerca
das nogOes que envolvem essas operagdes, uma vez que a compreensdo das operagdes
aritméticas elementares €, 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 publica de Sdo Paulo em relagdo a
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problemas do campo multiplicativo, corroboram a nossa preocupagdo com o 6° ano ao
evidenciar que os alunos pesquisados apresentaram fragilidade quanto ao raciocinio
multiplicativo. As autoras enfatizaram que a ndo apropriagdo do raciocinio
multiplicativo pode resultar em futuras dificuldades de aprendizagem em relacdo a
outros conteddos matematicos que irdo requerer sua utilizacao.

Diante desse cenério, decidimos® construir e aplicar um conjunto de tarefas
fundamentadas na Teoria dos Campos Conceituais com o propdsito de promover a
aprendizagem de nog¢des associadas ao campo multiplicativo. Nossa intencdo era
investigar o potencial e as limitacGes dessas tarefas.

Do ponto de vista da estrutura, este estudo encontra-se dividido em quatro
capitulos. No primeiro, apresentamos o referencial tedrico, enfatizando as ideias que
sustentaram a construcdo das atividades realizadas com os alunos, bem como 0s
principais conceitos envolvidos. No segundo, delineamos o percurso metodolédgico
utilizado, descrevendo os caminhos adotados e justificando as opg¢Ges metodoldgicas.
Situamos o contexto e os participantes da pesquisa, bem como as tarefas e a dindmica de
desenvolvimento das mesmas. No terceiro, analisamos 0s percursos vividos por trés
alunos destacando as principais estratégias, dificuldades e conhecimentos mobilizados
ao longo do processo vivido. Os dados foram analisados de forma qualitativa & luz da
Teoria dos Campos Conceituais. Cada um dos trés 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 trajetoria diferente dos trés anteriores, mas
que representa uma parcela da turma em questéo.

Para finalizar, tecemos algumas consideragfes acerca do estudo, procurando
responder a nossa questdo de investigacdo e refletir acerca do processo vivido pela
professora/pesquisadora. Finalizamos o texto com as referéncias bibliograficas,

apéndices e anexos.

3 Até este momento, utilizei a primeira pessoa do singular por entender que apresentava minha trajetoria
pessoal. A partir daqui, passarei a utilizar o primeira pessoa do plural por considerar que a construcdo da
pesquisa envolveu também minha orientadora.
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CAPITULO 1: A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Neste capitulo, apresentamos uma sintese de nossa compreensdo da Teoria dos
Campos Conceituais, com destaque para 0s principais conceitos utilizados nesta
pesquisa. Essa teoria nos ofereceu uma lente que favoreceu tanto a construcdo das

tarefas propostas aos alunos, quanto a analise de suas producdes ao longo do processo.

1.1-Contextualizacéo

Gérard Vergnaud, psicologo e educador matematico francés, é professor -
emérito da Universidade de Paris-8 e diretor de pesquisa do Centro Nacional de
Pesquisa Cientifica (CNRS) da Franca (MOREIRA, 2002; GITIRANA et al., 2014). A
sua tese de doutorado, "A Resposta Instrumental como Solucdo de Problema”, orientada
por Jean Piaget, foi defendida em 1968. Nela, Vergnaud trata do poder dos algoritmos
da Matemaética como instrumento para a resolucdo de problemas, enfatizando que a
forma mecanica (automatizada) de resolvé-los envolve certa economia cognitiva. Neste
sentido, o pesquisador destaca a necessidade de desenvolver esses algoritmos pelo
conceito, que compreende o principio de base no qual se opera. (FALCAO, 2009 apud
BITTAR 2009).

Vergnaud expandiu os estudos relacionados ao desenvolvimento conceitual e a
aprendizagem da Matematica criando a Teoria dos Campos Conceituais entre as
décadas de 1970 e 1980. Essa teoria conta com a integracdo das duas maiores
contribuicbes do século XX para a Psicologia Cognitiva: Vygostki e Piaget
(VERGNAUD, 2013; VERGNAUD, 2009).

Dessa forma, embora o foco de Piaget ndo fosse a construgdo do conhecimento
escolar, suas nogbes de adaptacdo, desequilibracdo, reequilibragdo e o conceito de
esquema sdo importantes na Teoria dos Campos Conceituais, assim como 0s
pressupostos tedricos de Vygostki que enfatizam a importancia da interagdo social, da
linguagem e do simbolismo no dominio progressivo de um campo conceitual
(MOREIRA, 2002; VERGNAUD, 2013).

Vergnaud, partindo da nocdo de que o cerne do desenvolvimento cognitivo esta
na conceitualizacdo, propés o estudo do funcionamento cognitivo do sujeito em
situacdo, introduzindo a ideia de campos conceituais. Portanto, ele proporcionou um
referencial importante, na medida em que, dentre outras questdes, apresentou um corpo

de conhecimentos construidos a partir do contexto escolar, para a aprendizagem da



Matematica, que podem proporcionar ao professor uma compreensdo do processo de
construcdo de conhecimentos matematicos escolares. Apresentamos a seguir uma

sintese de nossos estudos acerca desta teoria.

1.2 - Teoria dos Campos Conceituais: nog¢des preliminares

De acordo com Vergnaud (1990), a teoria dos campos conceituais € uma teoria
cognitiva, que tem como proposito proporcionar um referencial coerente, com alguns
conceitos e principios bésicos, para o estudo do desenvolvimento e aprendizagem de
competéncias complexas, especialmente aqueles relacionados a ciéncia e as técnicas.
Para ele, seu principal objetivo é fornecer um referencial tedrico "que permita
compreender as filiacbes e rupturas entre conhecimentos, das criancas e adolescentes,
entendendo por conhecimentos tanto o saber fazer como 0s saberes expressos”
(VERGNAUD, 1990, p.1).

Nesse sentido, Verganud (1990) esclarece que as ideias de filiacdo e ruptura
também se referem as aprendizagens de adultos, porém, ocorrem mais ao nivel dos
habitos e das tendéncias de pensamento adquirido, enquanto que, na crianga € no
adolescente, acontecem ao nivel do desenvolvimento cognitivo, explicando que "na
crianca e no adolescente, os efeitos da aprendizagem e do desenvolvimento cognitivo
intervém sempre conjuntamente” (VERGNAUD, 1990, p.1).

Vergnaud retoma as bases da Psicologia de Piaget que abordam o conhecimento
como um processo de desenvolvimento geral, bioldgico e social, e 0 seu ponto de vista
sobre a formagéo de conceitos, oriundo de estudos com bebés, criancas e adolescentes,
para defender sua ideia de que o conhecimento é um processo de adaptacdo em qualquer
idade. Mas adaptacdo a qué? Como isso ocorre? (VERGNAUD, 2009, 2013).

Para Vergnaud (2013, p.4), "o individuo se adapta as situacdes e é por meio de
uma evolucéo da organizacdo de sua atividade que ele se adapta”. Nessa perspectiva, 0
processo de construcdo do conhecimento acontece pela experiéncia, j& que é ao longo da
sua vida que o individuo encontra a maior parte das situa¢@es as quais deve se adaptar.

Quando o individuo se depara com situa¢es novas, busca em seu repertério de
conhecimentos, desenvolvidos ao longo da experiéncia com situacfes anteriores,
mecanismos (estratégias) que Ihe possibilitam adaptar-se & nova situacdo. De acordo
com Vergnaud (2013), os novos conhecimentos sdo construidos com base em

conhecimentos anteriores, as 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 vérios anos se quisermos que os alunos progressivamente 0s dominem.

Nesse sentido, Tauceda e Pino (2014) explicam que Vergnaud enfatiza a
interacdo conceitual como resultado da interacdo social, pois, para ele, ndo existe uma
I6gica geral na estrutura cognitiva do sujeito, mas conhecimentos prévios, isto &,
informacdes assimiladas, armazenadas, compreendidas e aplicadas a diferentes
situacOes, resultando a conceitualizacdo e a formacdo de esquemas. Esses autores
esclarecem que a interacdo conceitual acontece atraves da problematizacdo de conceitos
pelo professor, em situacBes que facam sentido para os estudantes, pois assim ele
promoverd "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 necessaria a distincdo entre duas formas de conhecimento: a operatoria e a
predicativa. "Expressamos nossos conhecimentos por palavras (forma predicativa) como
também pelo que fazemos em situacdo (forma operatéria)" (tradugdo livre)’. A
operatoria é mais rica que a predicativa para analisar as competéncias que o sujeito pode
apresentar na atividade em situacdo e o que ele é capaz de dizer a respeito
(VERGNAUD, 2013, p.147).

O autor explica que a questdo do desenvolvimento é também inevitavel ja que a
escola, a vida no trabalho e a vida em geral sdo inconcebiveis sem o conhecimento.
Nesse sentido, Vergnaud (2013) explica que um campo conceitual € o que permite
analisar e relacionar entre si as competéncias® formadas progressivamente. J& as
continuidades e rupturas séo consideradas, do ponto de vista da conceitualizagdo, num
sentido mais amplo, o da identificacdo de objetos de pensamento e de suas propriedades
no decorrer da atividade em situacéo.

Para Vergnaud (2013), o primeiro desafio da psicologia e da ciéncia cognitiva é
colocar em evidéncia as formas de atividade subjacentes a conceitualizagédo, que sao a
origem e o0 produto desta atividade, considerando assim essa a principal razéo teérica

para introduzir a definicdo de esquema e de invariantes operatorios.

* Texto original: “Expresamos nuestros conocimientos tanto por lo que decimos (es la forma
predicativa), como por lo que hacemos en situacion (es la forma operatoria)” (VERGNAUD, 2013,
p.147).

> A competéncia pode ser entendida, em geral, como uma forma operatéria do conhecimento que permite
ao sujeito agir e atingir determinado objetivo, ser bem sucedido, em uma dada situacdo (SAMURCAY;
VERGNAUD, 2000, p.16 apud GITIRANA et al. 2014). Em outras palavras, as competéncias podem ser
também entendidas como combinagdes de esquemas.
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Nesse contexto, sdo 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
experiéncias e ndo apenas como o resultado de uma defini¢do, ou seja, um conceito s6
adquire sentido para crianca a partir do contato com uma diversidade de situacOes e
problemas, sendo necessario um longo periodo de tempo, de interacdo e reconstrucao.

Jenske (2011), ao explicar a no¢cdo de conceito nessa teoria, apresenta como
exemplo a definicdo de adicdo dada por Imenes e Lellis (2007, p.8): "Operacdo
matematica que corresponde as ideias de juntar quantidades e de acrescentar uma
quantidade a outra. A sentenca 2 + 3 = 5 indica uma adicdo cujas parcelas sdo 2 e 3 e
cujo o resultado € 5". Nesse sentido, a autora elucida que o aluno pode saber a definicédo
de adicdo, mas ndo compreender o seu significado em cada caso ou ainda ndo conseguir
transferi-lo para uma situacdo diferente daquela que aprendeu.

Dessa forma, para Tauceda e Pino (2014) o conhecimento ndo é composto de
conceitos formais como nos estamos acostumados a pensar. Assim, um conceito é
construido na acdo do sujeito durante o ato de aprender. Para eles, um conceito escrito
pelo professor no quadro de giz ou no livro pode nédo significar muita coisa para o
aluno, pois € o sujeito que Ihe da significado durante a acdo de resolver um problema.

Vergnaud considera que o estudo do desenvolvimento e formacdo de um
conceito deve ser visto como uma composi¢do de uma terna de conjuntos, representada
por (S, I, L), na qual:

S é um conjunto de situagdes que dao sentido a um conceito,

I € um conjunto de invariantes operatorios que estruturam as formas
de organizacdo da atividade (esquemas) suscetiveis de serem evocados
por essas situacdes,

L é um conjunto das representagdes linguisticas e simbolicas
(algébricas, gréficas...) que permitem representar 0s conceitos e suas
relacBes, e, consequentemente, as situagcdes e 0s esquemas que elas
evocam (VERGNAUD, 1990, p.10; 2009, p.29; 2013, p.156).
Com essa definicédo, é possivel perceber que a operacionalidade de um conceito
deve ser experimentada em varias situacdes e so ap0s a analise de uma grande variedade
de comportamentos e esquemas é que é possivel 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 sdo necessarios 3 ovos. Quantos ovos sao
necessarios para fazer 2 receitas de bolos iguais a essa?

2) Séo necessarios 3 metros de tecido para fazer uma saia; sdo necessarias duas vezes
mais para fazer um conjunto. Quantos metros de tecido sdo necessarios 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 trés situacdes apresentadas anteriormente podem ser resolvidas por meio de
uma multiplicacdo 2 x 3, porém, é importante destacar que a multiplicacdo assume
significados distintos em cada uma das situa¢Oes propostas. A saber, no problema 1, a
multiplicacdo esta associada a ideia de proporcionalidade, no problema 2, ela remete a
ideia de comparacao multiplicativa e, no problema 3, a operacdo esta relacionada a ideia
de combinatdria.

A compreensdo de que diferentes significados estdo relacionados a uma Unica
operacdo acontece por meio de sucessivas experiéncias de andlise e resolucdo de
situacOes e problemas que os alunos precisam experimentar ao longo do tempo. Dessa
forma, é no contato com um conjunto de situa¢Bes nas quais um determinado conceito

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

1.4-Situacgéo

De acordo com Moreira (2002), o conceito de situacdo empregado por Vergnaud
ndo é o de situacdo didatica, mas o de tarefa. Vergnaud recorre ainda ao sentido de
situacdo se referindo aos processos cognitivos e as respostas do sujeito que variam de
acordo as situagfes com as quais é confrontado, destacando duas ideias principais:

1) Variedade - existe uma grande variedade de situa¢cbes em um
campo conceitual e as variedades de situacGes sao um meio de gerar
de maneira sistemética o conjunto de classes possiveis.

2) Historia - os conhecimentos dos alunos sdo moldados por situacdes
gue encontram e progressivamente dominam, particularmente pelas
primeiras situagdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e
procedimentos que queremos que aprendam (VERGNAUD, 1990, p.
10, traducao livre)®.

® Texto original: “1) la de variedad: existe una gran variedad de situaciones en un campo conceptual dado,
y las variables de situacion son un medio de generar de manera sistematica 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 ensefiar”.
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Segundo Vergnaud (1990, p.8), podemos distinguir ainda duas classes de
situacBes: a primeira que se refere as situacbes em que o sujeito dispbe, no seu
repertorio, em dado momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das
competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da situacdo; e, a
segunda, que diz respeito as situacdes para as quais 0 sujeito ndo possui todas as
competéncias necessérias para o tratamento, obrigando-o a reflexdo e exploragdo que
podem conduzi-lo tanto ao éxito como ao fracasso.

No que se refere a primeira classe de situacfes, o autor destaca que séo
geralmente observadas condutas automatizadas, organizadas por um Unico esquema. Ja
na segunda, observa-se a utilizagdo de sucessivos esquemas que podem entrar em
competicdo e que podem ser acomodados, construidos e reconstruidos, a fim de
encontrar a solucdo procurada.

Nesse sentido, é importante destacar que o sujeito desenvolve seu repertorio de
conhecimentos a partir de uma variedade de situagdes, ou seja, as situagcdes sdo
responsaveis pelo sentido dado aos conceitos. No entanto, o sentido ndo estd nem nas
palavras nem nos simbolos, mas nas relaces que o sujeito estabelece com a sua histéria

através da experiéncia.

1.5-Esquema

Diante de uma situacdo, os alunos podem apresentar condutas diferenciadas:
alguns ja dispdem de conhecimentos prévios que serdo usados no desenvolvimento das
tarefas e outros precisam buscar estratégias, organizar as ideias, desenvolver o
pensamento em busca da solucdo de um problema. A organizacdo do pensamento diante
de uma situacdo 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 & percepcdo e a linguagem, foi desenvolvido pelo
pesquisador francés Revault D' Allonnes. Porém, o autor destaca que Piaget o
enriqueceu ao analisar os gestos dos proprios filhos em relagdo ao desenvolvimento
cognitivo, propondo a ideia de esquema como uma forma de organizacédo da atividade.

Para Vergnaud (apud MOREIRA, 2002, p.6): "o esquema refere-se a situacao de
tal modo que se deveria falar de interacdo esquema-situagdo em vez de interagédo

sujeito-objeto, como falava Piaget”. Sendo assim, um esquema seria "uma organizagéo
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invariante de uma conduta para uma classe de situacdes dadas™ (VERGNAUD, 1990,
p.2).

Para Vergnaud (1990), é nos esquemas que se devem investigar 0s
conhecimentos em acao do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que fazem a agéo
do sujeito ser operatoria. Esses conhecimentos - denominados conceitos em acgédo e
teoremas em acdo - também sdo designados por uma expressao mais geral: invariantes
operatérios.

Em outras palavras, esquema é um conceito geral, que se refere a organizacéao
dos gestos da vida cotidiana e dos gestos profissionais, a organizacdo das formas
linguisticas e enunciativas do didlogo ou as operagdes mentais que permitem tratar
problemas cientificos ou técnicos de um campo do conhecimento. O que é invariante é a
organizacdo da conduta e ndo a conduta em si. Nesse sentido, Vergnaud (2013)
esclarece que esquemas nao sdo esteredtipos, uma vez que um mesmo esquema pode
gerar condutas diferentes em funcéo das variaveis de situaces. O autor enfatiza que o
esquema nao organiza somente a conduta observavel, mas também o pensamento
subjacente.

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

e objetivos, subobjetivos e antecipagdes;
e regras de acdo e tomada de deciséo e controle;
e invariantes operatorios, conceitos em acdo e teoremas em agao;

e possibilidades de inferéncia em situagéo.

Esses componentes contribuem para a compreensdo da conduta do sujeito em
uma situacdo. A conduta ndo é formada somente por agbes, mas também por
informagdes necessarias a continuidade da atividade e pelos controles que permitem ao
sujeito ter seguranca de ter feito o que pensava fazer e de continuar no caminho
escolhido. Desse modo, as regras de acdo, de busca de informacdo e de controle
constituem a parte geradora do esquema, que é responsavel 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 € essencial na
organizacéo da atividade:

O objetivo se decompde em subobjetivos, sequencialmente
hierarquicamente agenciados; os quais dd lugar a numerosas
antecipacdes. Mesmo quando o objetivo é somente parcialmente
consciente e os efeitos esperados da acdo ndo sdo, de forma alguma,
previsiveis pelo sujeito, esse carater intencional da conduta e da
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atividade ndo pode ser ignorado. Ele é, com efeito, a fonte de aspectos
diferenciais importantes na conduta, na educacdo e no trabalho, em
particular (VERGNAUD, 2013, p.153; VERGNAUD, 2009, p.22).

As inferéncias sdo indispensaveis para o funcionamento do esquema, pois
permitem conjeturar e avaliar as regras de acao e antecipacao a partir de informacoes e
dos invariantes operatérios de que dispde o sujeito em situacdo (MOREIRA, 2002). Os
invariantes operatérios sdo os elementos que constituem a base conceitual e isto permite
obter informacdes e, a partir delas e da meta a atingir, inferir as regras de acdo mais
pertinentes para abordar numa determinada situacao.

Para Vergnaud (1990), os invariantes operatérios podem ser de trés tipos
l6gicos: proposicdo, funcdo proposicional e argumento. Os invariantes do tipo
proposicao sao susceptiveis de serem verdadeiros ou falsos, sendo na maioria das vezes
implicitos - os teoremas em acdo sdo invariantes desse tipo. Assim, por exemplo, o
teorema em acdo "a multiplicacdo sempre aumenta” é valido apenas dentro do conjunto
dos numeros naturais, ou seja, quando ampliamos para 0 conjunto dos numeros
racionais, esta afirmacdo ja ndo é mais valida.

Os invariantes do tipo funcdo proposicional ndo sdo susceptiveis de ser

verdadeiros ou falsos, mas, relevantes ou irrelevantes sendo indispensaveis a construcao
das proposic¢des. Sdo conceitos raramente explicitados pelos alunos, embora construidos
por eles na acdo - 0s conceitos em agédo sdo invariantes desse tipo. Na situacdo "Janete
tinha 7 bolinhas de gude. Ela ganhou 5 bolinhas. Quantas bolinhas ela tem agora?";
existem varios conceitos em acdo implicitos distintos na compreensao dessa situacao,
como nuamero cardinal, ganho, aumento, adicéo.

Para Vergnaud (1990), ndo se pode falar de invariante operatorio integrado aos
esquemas sem a ajuda de categorias de conhecimento explicitas como 0s argumentos,
assim, para ele, quem diz funcdo proposicional e proposicdo diz argumento. Um
exemplo de invariantes do tipo argumento em Matematica pode ser objetos, materiais,
personagens, numeros, relacdes e até mesmo proposicoes.

Essa distincdo dos invariantes operatdrios nos leva a discutir brevemente a ideia
de conceito em acgédo e teorema em acdo. Vergnaud (2013) define conceito em agéo
como um conceito considerado pertinente na agdo em situagdo e define teorema em
acao como proposicéo tida como verdadeira na acdo em situacéo.

Gitirana et al. (2014), com base nos estudos de Vergnaud, explicam que 0s

teoremas em acdo sdo definidos como relagbes matematicas que sdo levadas em
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consideracdo pelos alunos quando estes escolhnem uma operacdo, ou uma sequéncia de
operacOes, para resolver determinado problema. Segundo elas, o teorema em agdo é
subjacente (implicito) ao comportamento dos alunos, aparecendo de modo intuitivo na
acao deles.

Outro aspecto importante se refere ao dominio de validade de um teorema em
acao, que pode ser considerado verdadeiro apenas para um conjunto de problemas, por
exemplo, "a ideia de que a multiplicacdo sempre aumenta", é um teorema valido apenas
para o conjunto dos numeros naturais.

Um exemplo de teorema em acao pode ser visto quando um aluno é confrontado
com uma situacdo 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 necessaria 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, hd um teorema implicito ‘na cabeca do aluno’ para
dar conta desse raciocinio, nesse caso, f(nlx1, n2x2) = nl 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 situacdo, podemos observar conceitos em acdo. Um exemplo é o
conceito de proporcionalidade, pois, mesmo que o aluno ndo o reconheca, ele usa esse
conceito de forma implicita. Portanto, os invariantes operatorios direcionam o
reconhecimento pelo sujeito dos elementos pertinentes da situacdo e a apreensdao da

informacdo sobre a situagdo em questéo.

1.6-Campos Conceituais

Vergnaud (1990) define um campo conceitual como um conjunto de situagdes e
problemas cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes de
diferentes tipos, 0s quais se encontram em estreita conexdo uns com 0s outros. Por
exemplo, para o campo conceitual das estruturas aditivas, um conjunto das situagoes
poderia requerer uma adi¢do, uma subtracdo ou uma combinacdo dessas operagdes. Da
mesma forma, o conjunto de situacfes das estruturas multiplicativas pode requerer uma
multiplicacdo, uma divisdo ou uma combinacao dessas operagoes.

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

inicialmente pelos campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas, a Teoria
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dos Campos Conceituais ndo € especifica para esses campos, nem para a Matematica.
Na Fisica, por exemplo, existem segundo a perspectiva de Vergnaud varios campos
conceituais: o da Elétrica, o da Mecénica e da Termologia, por isso para Vergnaud nao
faz sentido estudar esses conceitos de forma isolada, mas dentro de uma perspectiva
desenvolvimentista a aprendizagem desses campos.

Para que um individuo se aproprie de um campo conceitual, s80 necessarios
tempo, experiéncia, maturidade e aprendizagem. As dificuldades conceituais séo
superadas na medida em que sdo encontradas e enfrentadas, portanto, a aprendizagem
ndo acontece de uma so vez.

Vergnaud (1990, p.8)" toma como premissa de que uma vantagem dessa
abordagem: "é a de permitir gerar uma classificacdo baseada na andlise das tarefas
cognitivas e nos procedimentos que podem ser adotados em cada uma delas.”

Complementando essa ideia, Moreira (2002) apresenta trés argumentos que
levaram Vergnaud ao conceito de campos conceituais.

1) um conceito nao se forma em um Unico tipo de situacéo;

2) uma situacdo ndo se analisa com um Unico conceito;

3) a construcdo e apropriacdo das propriedades de um conceito ou dos aspectos de
uma situacdo é um processo de muito folego que se estende ao longo dos anos, as
vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre situacOes, entre

concepcdes, entre procedimentos, entre significantes.

Vergnaud (1990) enfatiza que para formar um conceito é necessario manter uma
estreita interacdo entre ele e uma diversidade de situagcdes. Da mesma forma que uma
situacdo, por mais simples que seja, envolve varios conceitos, ndo faz sentido estudar
um conceito isolado, mas a formacéo de um Campo Conceitual, cuja apropriagéo requer

o dominio de varios 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 heterogéneo de situagdes cuja
andlise e tratamento requerem uma ou varias multiplicacdes e divisdes e, um conjunto
de conceitos e teoremas que permitem analisa-las matematicamente (VERGNAUD,

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

" Tradugdo livre: (...) es la de permitir generar una clasificacién que reposa sobre el analisis de las tareas
cognitivas y en los procedimientos que pueden ser puestos en juego en cada una de ellas.
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e multipla, funcdo linear e ndo linear, razdo, quociente, produto de dimensdes,
combinacéo, funcdo, multiplicacéo e diviséo, entre outros.

Vergnaud (2014) explica que numerosas classes de problemas podem ser
identificadas segundo a forma da relacdo multiplicativa, ou seja, as relacbes que
comportam uma multiplicacdo ou uma divisdo, 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, ha trés classes de problemas conforme seja
a incégnita uma ou outra das trés quantidades (VERGNAUD, 2014). llustraremos essas
classes por meio de esquemas®;

e Multiplicagdo

1 —T—> a

b ——» x

e Divisdo: busca do valor unitario

1 ——— X

b — 1 —>c

e Divisdo: busca da quantidade de unidades

1— 1 » a

X—r—» C

Ja o Produto de medidas (VERGNAUD, 2014, p. 253) consiste numa relagéo
ternaria entre trés quantidades, na qual uma é o produto das duas outras ao mesmo
tempo no plano numérico e no plano dimensional. Sdo elementos dessa categoria 0s
conceitos relativos a area, volume, superficie, produto cartesiano, conceitos fisicos,
entre outros. Podemos distinguir duas classes de problemas:

e Multiplicacdo - encontrar a medida produto conhecendo-se as medidas

elementares.

8 Esquemas retirados do livro "A crianga, a matematica e a realidade”, 2014, p.261.
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e Diviséo - 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 numeros empregados (inteiros, decimais,
nameros grandes, numeros inferiores a um) e conforme 0s conceitos aos quais eles
remetem.

A partir das ideias tedricas 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
experiéncias e reflexdes de pesquisas desenvolvidas em escolas publicas de Sdo Paulo.

Além disso, a linguagem é de mais facil compreensdo e, como a presente
pesquisa tem a pretensdo de vir a ser utilizada por outros professores, acreditamos que
eles poderiam se sentir mais confortaveis com essa opcao. Desta forma, apresentaremos

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

‘I Estrutura Multiplicativa I‘

— < > [Terciaria
Prqporgéo Propqrgéo Comparacéo | . Produto de
Simples Mltipla Multiplicativa | Medida

Mmtos Muitos Relagéo
) para para para desconhecida
muito mmtos mulito muitos desconhecido

Figura 1 - Esquema do campo multiplicativo
Fonte: Magina, Santos e Merline, 2014, p.5

Referente || Configuragéo
ou Referido Retangular

’an‘tm Discreto

Esse esquema é constituido por duas relacdes: quaternarias e ternarias. As
relacBes quaternarias® sdo divididas em dois eixos: proporcdo simples e proporcéo

maultipla, que por sua vez sdo constituidas por duas classes de situagdes (uma para

% A relagdo quaternéria envolve uma relagéo 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 consideracdo dois tipos de quantidades (continua e discreta).

As relagbes ternarias'®, da mesma forma que as quaternérias, sdo divididas em
dois eixos: comparacdo multiplicativa e produto de medidas. Cada um desses €ixos
possui classes distintas. O eixo comparacdo multiplicativa é constituido pelas classes
relacdo desconhecida e referido desconhecido, podendo também trabalhar com
quantidades discretas e continuas. J& o eixo produto de medidas possui duas subclasses:
configuracdo retangular e combinatdria. Note que cada uma das duas classes desses
eixos sé trabalha com um tipo de quantidade: continua para a configuracdo retangular e
discreta para a combinatoria.

Note que Vergnaud (2014) destaca duas principais classes de problemas: o
Isomorfismo de medidas e o Produto de Medidas. Tal classificacdo € feita de acordo
com a forma de relacdo multiplicativa (quaternaria ou ternaria), segundo o carater
discreto ou continuo das quantidades em jogo, segundo as propriedades dos numeros,
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
situacBes desse campo através de divisbes e respectivas subdivisbes (relacdo, 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
proporcdo simples e multipla. Outra diferenca pode ser observada no que se refere a
relacdo ternaria, em que essas autoras consideram além do Produto de Medidas, mais
um eixo: a comparacéo multiplicativa®’.

Apresentamos a seguir uma discussdo mais detalhada dos eixos proporcéo
simples e produto de medidas, que foram as classes que tiveram uma maior énfase na

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

Eixo 1- Proporc¢éao Simples
Os problemas de proporcdo simples sdo aqueles nos quais se estabelece uma

relagdo proporcional entre duas grandezas, envolvendo quatro quantidades. Desta

19°As relagBes ternérias envolvem dois elementos, de naturezas iguais ou distintas, que se compdem para
formar um terceiro elemento.

1 Os problemas de comparacdo multiplicativa sdo apresentados por Vergnaud no Livro a Crianga, a
Matematica e a Realidade (2014, p.262) como um caso Unico de espago de medidas.
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forma, esta classe de problemas envolve uma relacdo quaternaria (relacdo entre quatro
quantidades, duas quantidades sdo medidas de certo tipo e as duas outras medidas de
outro tipo). Esse eixo pode se subdividir em duas classes de situagdes: a
correspondéncia um para muitos e a correspondéncia muitos para muitos.

Classe 1- Correspondéncia um para muitos

Esté classe acontece quando a relagdo entre as quantidades esta explicita, como
pode ser observada no exemplo a sequir: “Para fazer um bolo, precisamos de 2 xicaras
de farinha. Quantas xicaras serdo necessarias para fazer 4 bolos?”

Esse problema, segundo Gitirana et al. (2014), envolve uma situacdo de
multiplicacdo caracterizada como "um para muitos”, em que a quantidade que se
relaciona a unidade é dada (o valor unitéario) e se deseja saber o valor correspondente a
segunda grandeza de mesma espéecie. Nessa situacdo, a quantidade de Xicaras
necessarias para fazer um bolo é fornecida, desejando-se saber quantas xicaras sao
necessarias para fazer quatro receitas de bolos. Uma representacdo dessa situacdo pode

ser dada através do esquema a seguir:

Bolo Xicaras de farinha
1 2
4 X

Tabela 1- Correspondéncia um para muitos

E importante destacar que, ao se alterar a variavel desconhecida nesse problema,
podemos obter situacdes de correspondéncia ‘um para muitos’ envolvendo situagdes de
divisdo por particdo e divisdo por coticdo. Veja o exemplo a seguir:

"Para fazer 4 receitas de bolos, precisamos de 8 xicaras de farinha de trigo. Quantas
xicaras de farinha sdo necessarias para fazer 1 bolo?"

Essa situacdo é conhecida como divisdo por particdo. Nesse tipo de divisdo, é
dada a quantidade total de elementos de um conjunto que devera ser distribuido
igualmente em um numero de partes predeterminado, devendo-se calcular o nimero de
elementos em cada parte.

Nesse caso, tem-se o total de xicaras de farinha necessario para fazer 4 bolos e
deseja-se saber quantas xicaras sdo necessarias em cada bolo. A seguir, apresentamos

uma representacao dessa situagao:

Bolo Xicaras de farinha
1 X
4 8

Tabela 2: Um para muitos - Divisdo por parti¢do
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Outra situacdo que pode estar envolvida na correspondéncia ‘um para muitos’
diz respeito a divisdo por coti¢do, que ocorre quando se tem o valor correspondente a
unidade e uma quantidade dada e se deseja saber quantas unidades correspondem a
quantidade dada ou quantas cotas ou grupos se podem obter com a quantidade dada.
Veja 0 exemplo a seguir:
“Para fazer um bolo, precisamos de 2 xicaras de farinha. Quantas bolos é possivel
fazer com 8 xicaras de farinha de trigo?”

Note que, nesse caso, tem-se a quantidade total de xicaras de farinha de trigo e a
quantidade necessaria para fazer um bolo e deseja-se saber quantos bolos sdo possiveis
de se fazer com a quantidade de farinha indicada. Veja um esquema de representagédo

dessa situacao:

Bolo Xicaras de farinha
1 2
X 8

Tabela 3- Um para muitos- Divisdo por coti¢éo

e Classe 2- Correspondéncia ‘muitos para muitos’

Nessa classe, a relacdo entre as quantidades esta implicita, sendo que, para essa
classe, temos duas situacGes a considerar. Veja os exemplos a seguir:

“Marta usa 15 ovos para fazer 3 bolos. De quantos ovos ela precisa para fazer 5
bolos?”.

Esse exemplo envolve uma situacdo de proporcao simples, também conhecida
como quarta proporcional, em que o valor da unidade ou taxa ndo aparece no enunciado.
Note que, nesse caso, é possivel chegar a relagdo “‘um para muitos’.

Ja 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 situagéo de quarta proporcional, porém
ndo faz sentido se obter a relagdo “‘um para muitos’.

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 continuas, oferecendo niveis de complexidade diferentes.

Eixo 2 - Proporc¢do Multipla
Os problemas de proporcdo mdltipla sdo aqueles que envolvem uma relagéo

quaternaria entre duas ou mais quantidades relacionadas duas a duas. Assim como no
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eixo anterior, 0s problemas de proporcdo mdultipla podem ser subdivididos em duas

classes: ‘um para muitos’ e ‘muitos para muitos’. Veja os exemplos a seguir:

e Classel - correspondéncia ‘um para muitos’
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 xicaras de farinha. Para fazer a massa usando 2 copos de
leite, quantas xicaras de farinha ele vai precisar?*?

Gitirana et al. ( 2014) explicam que nessa situacdo 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).

E 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, ha uma proporcéao simples entre as quantidades apresentadas.

e Classe 2- correspondéncia ‘muitos para muitos’

O grupo de escoteiros esta planejando o acampamento das férias de janeiro. Eles estdo
em davida sobre a quantidade de arroz necessaria para alimentar o grupo. No dltimo
acampamento, foram gastos 6,5kg de arroz para alimentar 10 criangas por 7 dias. Para
0 acampamento de janeiro, irdo 50 criancas e a estadia sera de 28 dias. Quantos quilos
de arroz eles deveriam comprar?

Nessa situacdo, tem-se uma relacdo quaternaria envolvendo mais de duas
quantidades duas a duas, isto €é: a quantidade de arroz estd relacionada
proporcionalmente com a quantidade de criangas, e esta, por sua vez, esta relacionada

com a quantidade de dias.

Eixo 3- Comparacdo Multiplicativa
Os problemas que fazem parte desse eixo envolvem a comparagdo multiplicativa
entre duas quantidades de mesma natureza. Esse eixo se subdivide em trés classes:
e Classe 1- Relagdo desconhecida
"S&0 necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia, 6 metros para fazer um
conjunto. Quantas vezes mais sdo necessarias para fazer um conjunto (em relacéo a

uma saia)?"

12 Exemplo retirado do livro Repensando Multiplicagéo e Divisdo Contribuicdes da Teoria dos Campos
Conceituais, 2014, p.86.
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No caso, é feito uma comparacdo entre a quantidade de tecido necessaria para
fazer uma saia e a quantidade de tecido necesséaria para fazer um conjunto, em que a
relacdo de comparagdo é desconhecida. O que se conhece é o referido (conjunto) e o
referente (saia), sendo necessario que o aluno descubra a razéo de comparacao entre eles

para conhecer o valor do referente.

e Classe 2- Referente desconhecido
""S&0 necessarias trés vezes mais de tecido para fazer um conjunto do que uma saia. S&o
necessarios 6 metros para um conjunto. Quanto de tecido é necessario 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 relacdo estabelecida "3 vezes maior".
Note que o valor do referido e a relagdo sdo conhecidos, desejando-se conhecer o valor

do referente.

e Classe 3- Referido desconhecido
""S&0 necessarias trés vezes mais de tecido para fazer um conjunto do que uma saia. Sdo
necessarios 2 metros para uma saia. Quanto de tecido é necessario para fazer um
conjunto?"
Aqui, faz-se uma comparacdo entre a quantidade de tecido gasta para uma saia
(referido) e a quantidade de tecido necessaria para fazer um conjunto (referente), em

que o valor do referente e a relagdo de comparacao estabelecida sdo 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 constituido por duas classes:

e Classe 1- Configuracao retangular
Segundo Magina et al. (2014), a ideia presente nessa classe remete a nocdo de
produto cartesiano entre dois conjuntos disjuntos ( A N B =@ ). Observe o exemplo:
“Num cinema as cadeiras estdo organizadas em fileiras e colunas. Sabendo que

ha 5 fileiras e 10 colunas, quantas cadeiras ha no cinema?
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Essa situacdo envolve a ideia de organizacdo retangular e pode ser resolvida
através da multiplicacdo entre a quantidade de fileiras e 0 nimero de colunas, isto é, 5 X
10 = 50. A partir dessa situacdo, é possivel formular outras com 0 mesmo contexto
envolvendo a operacdo de divisdo™.

Outro exemplo de problemas envolvendo organizacgéo retangular pode ser visto
nessa situacdo: “A cantina da nossa escola tem formato retangular com 6 metros de
comprimento e 5 metros de largura. Qual é a sua area?”.

Gitirana et al. (2014) explicam que nesse tipo de situacdo se constata que, a
partir de duas grandezas (de mesma natureza), obtém-se outra grandeza, (ou uma
grandeza-produto), a area, por meio da multiplicacdo. Neste caso, ndo ha relacdo entre
as duas grandezas (largura e comprimento) da cantina, assim é possivel alterar a
largura, modificando-se apenas a area e ndo o comprimento, sendo que 0 mesmo

acontece com a Iargura.

e Classe 2- Combinatoria

S&o as situacdes em que as quantidades representam certas medidas dispostas na
horizontal e na vertical, organizadas de forma retangular.

"Quantos conjuntos diferentes de uma calca e uma blusa Maria pode fazer com 3
calcas diferentes e 4 blusas diferentes?"

Nesse caso, existem duas grandezas envolvidas (calgas e blusas), ao realizar-se a
juncdo das duas, obtém-se outra grandeza a quantidade de conjuntos. Gitirana et al.
(2014) explicam que frente a esses problemas, ¢ importante o aluno desenvolver
esquemas que o auxiliem na percepcdo de que tais problemas estdo articulados a
multiplicacdo e que para isso tem sido muito utilizado a "tabela de dupla entrada™ e o

"diagrama de arvore".

3 Ex. O outro cinema tem capacidade para 400 pessoas. As cadeiras (todas do mesmo tamanho) estdo
distribuidas em 20 fileiras. Quantas pessoas cabem em cada fileira?
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1.8-A titulo de sintese

Neste capitulo, discutimos, em linhas gerais, as ideias tedricas que fundamentam
a Teoria dos Campos Conceituais, bem como os principais conceitos envolvidos nessa
teoria. Apresentamos também o campo conceitual das estruturas multiplicativas que € o
principal interesse desta pesquisa.

Em sintese, a Teoria dos Campos Conceituais € um referencial voltado para a
aprendizagem, tendo como principal finalidade permitir a compreensédo das filiacdes e
rupturas entre conhecimentos.

Por conseguinte, essa Teoria apresenta elementos consistentes para a analise do
sujeito em situacdo, constituindo-se como um referencial frutifero para analise das
producdes dos alunos, bem como de suas dificuldades. Além disso, oferece uma
ferramenta importante para o professor elaborar situacdes.

Nesse sentido, Tauceda e Pino (2014) esclarecem que, na Teoria dos Campos
Conceituais, a explicitagdo do conhecimento em situagdes de ensino tem papel de
destaque, e o professor devera 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 construcdo das atividades foi fundamentada no conjunto
de situacOes que compde o campo multiplicativo, a partir das quais o aluno confere
significado para as operacOes de multiplicacdo e divisdo. Nessa perspectiva, €

importante destacar que a construgdo das tarefas procurou levar em consideracdo a
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necessidade dos alunos, ou seja, procuramos reagir de acordo com as condi¢des que 0
ambiente oferecia.

Para a analise dos dados, procuramos identificar as principais estratégias,
dificuldades e teoremas em acdo mobilizados pelos alunos. Para isso, procuramos, na
medida do possivel, levarmos em consideracdo a ideia de filiacdo e ruptura entre
conhecimentos, a ideia de adaptacdo de esquemas e invariantes operatorios, mais
precisamente 0s teoremas em acao.

Diante disso, a Teoria dos Campos Conceituais apresentou-se como um
referencial interessante para a o processo de construcdo de conhecimento das nocoes
que envolvem o campo multiplicativo, e, nessa perspectiva, o aluno, através de
questionamentos, hipoteses, verificagdes, construcdes e reconstrucdes, vai formando um

repertorio de conhecimentos que lhe permitem desenvolver-se cognitivamente.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA DA PESQUISA

A partir do estudo do campo multiplicativo, na perspectiva da Teoria dos
Campos Conceituais, estruturamos a presente pesquisa. Assim, neste capitulo,
apresentamos as escolhas metodoldgicas que nortearam o desenvolvimento da
investigacao.

Este capitulo esta estruturado em quatro partes. Na primeira, apresentamos a
questdo de investigacdo e o propdsito da pesquisa. Em seguida, situamos a abordagem
metodoldgica adotada. Uma descricdo do contexto no qual o estudo foi desenvolvido e
uma breve apresentacdo dos participantes compGem a terceira parte. Finalizamos o
capitulo descrevendo os procedimentos, a construcdo de atividades e as técnicas de
coleta de dados utilizados.

2.1- Questao de investigacao e proposito da pesquisa

A partir da problematica apresentada - as dificuldades enfrentadas pelos alunos
do Ensino Fundamental 1l com as operac6es de multiplicacdo e divisdo — bem como de
nossas experiéncias, leituras e reflexdes sobre o0 assunto, delineamos o objeto de estudo:
a aprendizagem de conceitos matematicos envolvidos no campo multiplicativo.

Tendo em vista, pois, 0 objeto de estudo, recortamos a seguinte questdo de
investigacao:

Como tarefas construidas 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 proposito da pesquisa foi investigar o potencial e as limitacfes de algumas
tarefas construidas a partir da Teoria dos Campos Conceituais para a aprendizagem de
conceitos relacionados a multiplicacio e divisdo de ndmeros naturais. E importante
destacar que o termo aprendizagem é entendido aqui como um processo de adaptacao de
esquemas a novas situagdes, pois, "o individuo se adapta as situacdes e é por meio de
uma evolucao da organizacgdo de sua atividade que ele se adapta” (VERGNAUD, 2013,
p.4).

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

diferentes nogOes que envolvem o campo multiplicativo; e investigar a mobilizacéo de
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conhecimentos acerca do campo multiplicativo ao longo do desenvolvimento das
tarefas.

A presente pesquisa orientou-se na direcdo do propdsito mais amplo de criar
alternativas para o0 ensino e, eventualmente, para a aprendizagem, que consideram com
mais atencdo os processos vivenciados pelos alunos na aprendizagem de conceitos que
abordam as nog¢des de multiplicacdo e divisdo, de modo mais bem fundamentado,
considerando as dimenses envolvidas e o resultado de pesquisas cientificas.

Para isso, procuramos inicialmente identificar os conhecimentos dos alunos da
turma em questdo acerca do campo multiplicativo (Ver Apéndice A, p. 182). Em
seguida, desenvolvemos algumas tarefas embasadas na Teoria dos Campos Conceituais.
Tais tarefas visavam a construcdo de conhecimentos relacionados a multiplicacdo e a
divisdo por meio das interacGes entre os alunos e as situacfes propostas, dos alunos
entre si e com a professora.

Além disso, planejamos, desde o inicio do estudo, a producdo de um livreto no
qual essa experiéncia fosse apresentada de modo fundamentado. Tal livreto constitui o

produto educacional gerado pela presente pesquisa.

2.2 - A abordagem metodoldgica adotada

O presente estudo nasceu de uma inquietacdo que adveio de nossa propria
experiéncia com alunos do Ensino Fundamental, como foi destacado na Introducéo. Ao
dialogar com o fenbmeno 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 opcéo envolveu dificuldades, uma vez que a professora, lidando em ambiente
natural, depara-se com imprevistos proprios do ambiente escolar, como salas de aula
qgue comportam numero de carteiras inferior ao numero 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 compreensdao do
fendmeno investigado, devendo levar em consideracéo o contexto no qual esta inserido.
Além disso, isso possibilita a reflexdo sobre a propria pratica, bem como o

compartilhamento com outros profissionais da educacéo de interpretacdes vividas.
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Tendo em vista 0 exposto e o fato de que "o comportamento humano,
diferentemente dos objetos fisicos, ndo pode ser entendido sem referéncias aos
significados e propdsitos associados as atividades dos atores humanos" (GUBA e
LINCOLN, 1994, p.106), optamos por uma abordagem qualitativa. O foco ndo esta,
pois, em comparar e/ou quantificar os resultados, mas em compreender 0s sentidos
atribuidos pelos alunos as tarefas propostas e, principalmente, as nogdes relacionadas ao
campo multiplicativo. Mais que os resultados obtidos pelos alunos em testes,
procuramos analisar a evolucdo de cada aluno ao longo do processo; ndo se trata de
fazer comparacdes entre o antes e 0 depois e nem entre sujeitos.

Como Barbosa (2001), acreditamos que o investigador precisa estar ciente de
sua individualidade e que a carga de valores construida pela sua historicidade traz
consequéncias para 0s processos de coleta e analise dos dados de tal maneira que aquilo
gue se observa mantém relacdo com a experiéncia anterior do pesquisador. Assim, ndo
temos a iluséo da neutralidade do pesquisador, uma vez que procuramos compreender o
fendmeno em seu processo natural — uma professora interagindo com seus alunos em
sala de aula, no contexto de uma escola publica — 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 informagdes que

possam ser trianguladas, em busca de uma analise mais confiavel e rigorosa.

2.3- Contexto

Realizamos a pesquisa em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica de Ouro Preto (MG), localizada préximo ao centro da cidade.

A opcdo por essa escola se justifica por ser o local de trabalho em que
exercemos a docéncia desde 2012. Além disso, a escolha esta relacionada com o desejo
de melhorar nossa propria pratica, bem como de contribuir para a aprendizagem dos
alunos.

A escola foi criada em 1910 com o objetivo de formar professoras primarias
“bem preparadas™®. O estabelecimento passou por mudancas na denominag&o, como
Ginéasio Estadual e Escola Normal Oficial de Ouro Preto e, em 1968, Colégio Estadual

de Ouro Preto. Em 1978, recebeu a denominagé&o atual.

 Informacéo extraida de http://domvellosocomunicacoes.blogspot.com.br/.
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Na época da pesquisa de campo, atendia a trés turnos: matutino, diurno, e
noturno, sendo que o primeiro turno funcionava das 7h as 11h30, com turmas do 6° ao
9° ano do Ensino Fundamental. O segundo turno funcionava das 12h30 as 17h, com
turmas do 1.° ao 6° ano do Ensino Fundamental. O turno noturno funcionava das 18h as
22h30 com uma turma do primeiro periodo do Curso Normal com énfase em Educacgéo
Infantil, em substitui¢do ao antigo Curso de Formacao de Professores.

O espaco fisico da escola estava distribuido em dois pavilhGes. No primeiro,
funcionava a parte administrativa (secretaria, diretoria e supervisdao) e uma sala
laboratdrio utilizada como sala de aula para atender a demanda de alunos matriculados.
No segundo pavilhdo, no pavimento superior, eram seis salas de aula e dois
minidepositos (utilizados para guardar material de higiene e limpeza e estoque de
merenda escolar). No pavimento inferior, quatro salas de aula e dois depositos (material
de faxina e outros) e a cantina. Entre os dois pavimentos, dois banheiros (um feminino e
um masculino). Ao lado do segundo pavilhdo, um espaco para a biblioteca escolar,
algumas vezes interditado.

Além disso, duas quadras: uma atrds do segundo pavilhdo e outra na frente do
primeiro pavilhdo, ambas muito proximas das salas de aula, o que fazia o barulho
interferir no ambiente de aprendizagem.

O espaco fisico 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 (fiacdo exposta em alguns pontos, uso
excessivo de extensfes devido ao reduzido nimero de tomadas), o Unico bebedouro
usado pelos alunos apresentava vazamento e entupimentos constantes e 0 espago
reservado a cozinha ndo era arejado.

O quadro de servidores era composto por 71 funcionarios: uma diretora, dois
vice-diretores, trés especialistas em educagdo; uma secretaria, quatro auxiliares de
secretaria; duas bibliotecéarias, onze auxiliares de servigos gerais, quinze professoras
regentes de turma, vinte e nove professores da Educacdo Bésica (contetidos especificos)
e trés professoras de matérias pedagogicas.

A direcdo da escola encontrava-se em fase de transi¢ao. Os vice-diretores tinham

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

Os participantes eram alunos de 6° ano, na faixa etaria de 11 a 14 anos de idade,
sendo a maior parte deles oriunda de bairros localizados préximos a escola. A maioria
parecia pertencer a familias com baixo poder aquisitivo®.

A turma na qual desenvolvemos a pesquisa funcionava no turno da manha.
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 as 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 aceleragéo.

Muitos alunos apresentavam sérios problemas de disciplina e pareciam
desmotivados nas aulas. Alguns tinham uma histéria de vida marcada por conflitos
familiares (violéncia doméstica, abandono familiar, pais presos, pais em clinicas de
reabilitacdo para dependentes quimicos, etc.). Além disso, a diferenca de idade entre os
alunos se refletia no comportamento (como alunos mais velhos que tinham certa
influéncia sobre os menores).

Quanto a frequéncia as aulas, destacamos oito alunos com grande quantidade de
faltas que deixaram de participar de algumas das atividades desenvolvidas com a turma.

O espaco fisico da sala de aula era pequeno para 0 numero de alunos
matriculados (48mz2 ocupados por 30 carteiras, uma bancada de area igual a 5m2, a mesa
do professor e um armério para o material dos alunos das séries iniciais). Era, na
verdade, um espaco que funcionava como laboratério e foi adaptado para atender a
demanda. Havia pouco espaco entre as carteiras e 0 quadro negro e era dificil circular
entre as carteiras. Além disso, dependendo do lugar em que os alunos estavam sentados
ndo era possivel enxergar o quadro devido a problemas de iluminagéo (principalmente

excesso de claridade vindo das janelas).

2.4- Procedimentos
Procuramos a direcdo da escola e apresentamos a proposta, explicando a
intencdo de desenvolver a pesquisa em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental na

qual atudvamos como professora de Matemética. A Unica preocupacdo demonstrada

5 A afirmagdo veio de contato cotidiano com os alunos. Observamos que boa parte deles ndo podia
contribuir financeiramente para participar de eventos, como passeios e visitas técnicas, tinha roupas
simples e ndo possuia 0s materiais escolares completos.
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pela diretora da escola estava relacionada com prejuizo quanto aos contetdos a serem
trabalhados durante o ano letivo. Como o tema investigado fazia parte do conteldo
programado para 0 6° ano e nos comprometemos a ndo prejudicar o desenvolvimento
dos demais contetdos previstos no curriculo anual, contamos imediatamente com a
autorizacao.

Com a aprovacao™® do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Ouro Preto, aproveitamos uma reunido de pais no inicio do ano
letivo de 2015 para apresentar, de forma sucinta, a proposta de trabalho. Entregamos as
cartas-convite e as declaracGes e obtivemos uma autorizacéo formal para a realizacéo do
trabalho. Com a autorizagdo dos alunos e dos pais, demos inicios as atividades que
foram realizadas normalmente com toda a classe.

O trabalho foi realizado com o apoio de dois alunos da Licenciatura em
Matematica da UFOP que realizavam o Estagio Supervisionado conosco (um nas
turmas do 7° ano e o outro na turma de 6° 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

audio e video e fotografaram alguns dos registros produzidos.

2.4.1- Construcao das tarefas

A construcdo 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 (proporcdo simples e
maultipla, comparacdo, produto de medidas). Nosso intuito, desde o inicio, era
proporcionar aos alunos uma diversidade de situacbes nas quais as nocdes de
multiplicacdo e divisdo estivessem envolvidas. Esperavamos com isso tanto dar sentido
aos conceitos e procedimentos, quanto mostrar que as nogdes poderiam aparecer de
modo diverso em situacOes variadas.

Além disso, as tarefas foram criadas e/ou adaptadas e organizadas em uma
sequéncia que consideramos adequada para alcancar nossos propoésitos. Na medida do
possivel, procuramos associar as tarefas propostas a questdes que permitissem reflexdes
acerca de temas socialmente relevantes, como meio ambiente, consumo e reciclagem.

Essa opcdo se deu por acreditarmos firmemente no papel da escola como espaco de

18 CAAE: 35483214.5.0000.5150
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desenvolvimento da criatividade, do senso critico e da reflexdo acerca do entorno e da
sociedade.

Iniciamos o trabalho com a aplicacdo de uma sondagem cuja finalidade foi
identificar os conhecimentos que os alunos traziam consigo acerca das operacoes
fundamentais, sobretudo sobre o campo multiplicativo. Esse instrumento teve como
funcéo definir uma referéncia do estagio inicial de conhecimentos dos alunos da turma a
respeito das operagdes fundamentais e servir de base para a construgdo das tarefas
iniciais.

Posteriormente, desenvolvemos um primeiro projeto: "Producdo de sabédo
caseiro". Tal projeto deu margem a exploracdo de situa¢fes do campo multiplicativo
(proporcéo simples, propor¢do multipla e a organizagdo retangular). A seguir sdo

apresentados exemplos:

1- Na receita de sabdo que nés utilizamos foram gastos 4 litros de 6leo. O rendimento foi
de 48 pedacos. Se conseguirmos reunir 28 litros de 6leo, usar a mesma receita e cortar da
mesma forma o sabdo produzido, quantos pedacos nés vamos obter?

2-Para fazer a nossa receita, gastamos R$12,40 e produzimos 48 pedagos de sabdo. Qual
é 0 custo aproximado de cada pedaco de sabdo produzido com essa receita?

3-Se quisermos produzir sabdo de modo que possamos dar um pedago para cada um dos
384 alunos da nossa escola precisaremos fazer quantas receitas? (Lembre-se de que a
nossa receita rendeu 48 pedacos).

4-Carla fez a mesma receita de sabdo, mas usou um tabuleiro com dimensdes diferentes:
20 cm por 50 cm. Como vocé acha que ela poderia cortar 0 sabdo em pedagos iguais?
Explique por que vocé fez assim.

O item 1 representa um caso de quarta proporcional, em que € exigido do aluno
descobrir a quantidade de receitas que era possivel fazer com 28 litros de 6leo sabendo-
se que para cada receita sdo necessarios 4 litros de 6leo, para, em seguida, encontrar a
quantidade de pedacos de sabdo a ser produzida, sabendo que uma receita rendia 48
pedacos.

Os itens 2 e 3 representam situagcdes de proporcdo simples, respectivamente,
divisdo por particdo e divisdo por coticdo. O item 4 representa uma alternativa de
trabalhar a organizagdo 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 a disposicao de

cadeiras em filas e colunas num espaco retangular.
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Além disso, procuramos trabalhar com questdes que pudessem despertar a
consciéncia critica a respeito de questdes ambientais, lucro e consumo, como se mostra

a sequir.

Qual é o risco para 0 meio ambiente quando descartamos no ralo da pia, no vaso ou no lixo
comum o Gleo de cozinha usado?

Como minimizar o efeito do 6leo de cozinha no ambiente?
Como a Matematica pode contribuir para a preservacdo do meio ambiente?

Se féssemos vender os pedagos de sabdo, por quanto vocé acha que deveriamos vender?
Por qué?

Uma vizinha da rua faz sab&o caseiro reaproveitando 6leo de cozinha e vende cada pedaco
a R$1,00. Vocé acha que, se vendermos mais caro que o dela, conseguiremos clientes?
Explique sua resposta.

Inicialmente, nossa intengéo era desenvolver pequenos projetos de ensino (como
Projeto sabdo caseiro, Projeto Reciclagem), porém, ap6s algumas semanas, percebemos
que o trabalho estava sendo prejudicado por sérios problemas de leitura e interpretacéo.
Como tal situagdo chegou a comprometer o desenvolvimento das atividades, decidimos
trabalhar durante algum tempo com questfes que exigissem menor esforco de leitura e
interpretacdo, mas que pudessem explorar situacdes variadas. Apresentamos a seguir um

exemplo dessas atividades.

1-S&o necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia; sdo necessarios trés vezes mais
para fazer um conjunto. Quantos metros de tecido sdo necessarios para fazer um conjunto?
Explique como vocé pensou para resolver a situacao.

2-Pedro recebeu R$12,00 de sua mée para comprar feijdo na feira. Se cada quilo de feijdo
custar R$4,00, quantos quilos ele podera comprar? Explique como vocé pensou para
resolver a situacéo.

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

4-Trés novelos de 18 pesam 200 gramas. SA0 necessarios seis novelos para fazer um
puldver. Quantos gramas pesara o puldver? Explique como vocé pensou para resolver a
situacéo.

Os problemas apresentados representam diferentes situacGes envolvidas no
campo multiplicativo: o primeiro representa um caso de comparacdo multiplicativa
estabelecida pela razéo "trés vezes mais", a segunda, a terceira e a quarta representam

proporcéo simples - cotigéo, particdo e quarta proporcional, respectivamente.
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Paralelamente, investimos em um trabalho de leitura e interpretacao.
Passavamos de carteira em carteira enquanto os alunos trabalhavam em tarefas
propostas e pediamos que lessem o problema, explicassem o que estava sendo pedido e
como poderiam resolvé-lo. Tal estratégia também foi realizada coletivamente enquanto
corrigiamos tarefas no quadro. Gradativamente, comecamos a observar alguns sinais de
melhoria na leitura e interpretacao.

Mais adiante, voltamos a trabalhar com situagdes proximas dos alunos, como
futebol, reciclagem, etc. Dessa forma, tanto procuramos contextualizar as tarefas quanto
nos mantivemos atentos as diferentes abordagens propostas por Vergnaud para trabalhar
0 campo multiplicativo.

Desse modo, o trabalho sofreu influéncia do que aconteceu em sala de aula e seu
desenvolvimento envolveu flexibilidade e atencdo a dinamica 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 observavamos nas aulas em
termos de envolvimento, compreensdo da proposta e resultados alcangcados pelos

alunos. Apresentamos a seguir uma sintese do trabalho.

Data NUmero de Atividades Trabalhadas
aulas
16/03, 17/03, 19/03, 23/03, 10 Desenvolvimento do projeto "Producédo de sabédo caseiro"
24/03 e 30/03 (Apéndices B e C, p.185 e 186)
31/03, 06/04, 07/04 e 09/04 6 Ficha de problemas envolvendo o campo multiplicativo
(Apéndice D, p.188)
13/04 5 Entrevistas
14/04 e 23/04 3 Avaliagdo Bimestral (Apéndice E, p.191)
05/05 e 18/05 3 Atividade "Matematica e Futebol" (Apéndice G, p.196)
25/05 2 Atividade "Matematica e construgdo civil" (Apéndice H, p.197)
08/06 e 16/06 3 Atividades “Recicle e poupe” (Apéndice I, p.197)
06/07 2 Gravacdo de video explicativo (Apéndice F, p.194 e 195)
10/12 3 Entrevistas (Apéndice 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
organizacgéo tanto favorecia o surgimento de discussdes e colaboragéo entre eles, quanto

permitia o registro (em audio e video ou no diario de campo) da fala dos discentes.
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Contudo, a indisciplina na turma'’ mostrou-se td0 grave em alguns momentos
que ndo 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 periodo de 16 de marco a 10 de dezembro de 2015.
A escolha dos instrumentos de coleta e registro se deu em consonancia com a
abordagem metodoldgica e a questdo de pesquisa. A seguir, descrevemos 0S
instrumentos utilizados e seu propésito.
e Diario de campo
O diario de campo é um dos instrumentos mais ricos de coleta de informacdes
durante o trabalho, pois é nele que o pesquisador registra observacdes, faz
descricdes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou retrata dialogos
(FIORENTINI e LORENZATO, 2009). Nesse sentido, utilizamos um caderno no
qual, ao final de cada aula, procuramos registrar observacdes e impressdes sobre 0
desenvolvimento das tarefas, o tempo gasto, as principais dificuldades encontradas,
as caracteristicas do ambiente, o comportamento dos alunos, entre outras anotacgoes.
Ele nos permitiu construir uma descrigdo detalhada das atividades desenvolvidas,
bem como reflexfes produzidas acerca da participagdo dos sujeitos da pesquisa,

comportamentos e sentimentos.

e Documentos (registros produzidos pelos alunos)
Segundo Alves-Mazzotti ¢ Gewandsnajder (1998, p. 169), “considera-se como
documento qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de
informa¢ao”. 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 subsidios para acompanhar e analisar o
desenvolvimento dos educandos, bem como a parte visivel dos esquemas usados no

desenvolvimento das tarefas.

e Gravacdes em audio e video

As gravacOes em audio foram usadas com o propdsito de resgatar expressdes orais

7 £ importante esclarecer que a turma em questdo apresentou problemas de indisciplina no decorrer de
todo o ano letivo e a reclamacdo era a mesma por parte de todos os professores da turma, logo,
acreditamos que ndo houve relagdo com o trabalho desenvolvido. Ao contrério, o trabalho desenvolvido
nos revelou algumas mudancas de comportamento - ver consideraces finais.
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usadas pelos alunos que pudessem corroborar a identificacdo e interpretacdo da
andlise de contetdos de pensamento dos alunos diante de uma situagdo. Além disso,
durante as aulas, gravamos pequenas conversas com 0s alunos cujo objetivo era
compreender como lidavam com as questdes relacionadas ao campo multiplicativo.
As gravacdes em video foram usadas em algumas aulas com o objetivo de acesso
ao comportamento, & fala e aos gestos dos alunos. Além disso, em alguns
momentos, foram realizadas gravacdes em audio e video, pequenos filmes, durante

a realizacéo de tarefas.

Entrevistas

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p.134), a entrevista "é utilizada para
recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s
sujeitos interpretam aspectos do mundo"”. Nesse sentido, ela ndo tem um formato
unico, 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 compreensdo do processo de resolucdo de problemas
vivenciado por eles. Geralmente, comecdvamos explicando que estdvamos
realizando uma tarefa pedida pela nossa professora'®, na qual se deveria tentar
entender como o0s alunos pensavam enguanto resolviam problemas.

Observamos que a maioria dos alunos agia de modo empatico, procurando ‘nos
ajudar’ (uma vez que percebiam que sua professora também tinha uma professora
que lhe passava tarefas). Assim, apresentdvamos uma situacdo-problema e
pediamos ao aluno que a resolvesse explicando como havia pensado. A intencao era
compreender como o aluno pensou para resolver determinada situacdo, 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 questdo estava na compreensao da
situacdo proposta, ou seja, se se referia a problemas de leitura e interpretagéo ou a

aspectos matematicos. Para isso, sorteamos 10 alunos para participar dessa

18 Utilizamos essa expressdo — professora da professora, ou nossa professora — para nos referirmos a
orientadora desta pesquisa. Nossa intencdo 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 situagdes de proporcédo simples.

Ja a segunda entrevista, realizada em 10 de dezembro de 2015, foi desenvolvida
com 4 alunos. Esses alunos foram escolhidos apds uma analise de todos os dados
coletados. Procuramos selecionar alunos que pudessem representar, em alguma
medida, as distintas trajetorias e formas de pensar e resolver problemas do campo
multiplicativo na turma em questdo. Assim, a nossa intencdo era aprofundar nossa
compreensdo acerca do processo vivido por meio da andlise da producdo desses
alunos. Nesse sentido, a entrevista tinha o propdsito de trazer mais elementos para a
analise.

Finalmente, realizamos uma entrevista em 05/04/16 com a aluna Denise. Tal
entrevista se motivou pela necessidade sentida por n6s ao analisarmos 0 processo
vivido por ela, pois, diversos aspectos ndo estavam claros. Como essa aluna
representa um grupo de alunos cuja trajetéria foi bastante peculiar, decidimos que

seria importante realizar mais essa coleta de informagdes.

A partir dos dados coletados, pretendemos associar nossas observagdes com o
referencial tedrico (Teoria dos Campos Conceituais) para identificar possiveis
mobilizaces de conceitos matematicos nas tarefas propostas, bem como a

aprendizagem de conhecimentos e habilidades relacionados ao campo multiplicativo.

2.6 - A anélise dos dados

Ao finalizar o trabalho de campo — ao menos o que se referia ao
desenvolvimento de tarefas com os alunos — passamos a organizacdo dos dados e
analise destes.

Em um primeiro momento, organizamos todas as informac6es sobre o processo
vivido com a turma em um capitulo extenso e minucioso, que foi apresentado no texto
de Qualificacéo.

A partir das contribuicdes da banca, passamos a trabalhar com os dados
produzidos buscando caminhos para a construcdo da anélise.

Em um primeiro momento, pareceu-nos que a realizagdo de estudos de caso

seriam uma alternativa interessante, uma vez que haviamos inclusive realizado um

o1



exercicio preliminar'®. Contudo, apds construirmos as trajetérias de dois alunos,
percebemos que o texto ficaria demasiado repetitivo, uma vez que as tarefas norteavam
a descricdo do processo e consequentemente a analise deste. Optamos entdo por
apresentar e analisar as producdes de trés dos quatro alunos, por classe de problemas,
destacando, quando possivel, os teoremas em acdo que suas resolucdes e explicacdes
sugeriam. Uma das alunas apresentou uma trajetéria muito particular e, por isso,
decidimos discuti-la separadamente. Finalizamos a andlise discutindo, mesmo que

brevemente, o processo vivido pela turma em geral.

19 para saber mais, leia 0 artigo apresentado no | Coléquio 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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CAPITULO 3 - ANALISANDO O PROCESSO VIVIDO A
PARTIR DAS TRAJETORIAS DE ALGUNS ALUNOS

O proposito, ao iniciar a presente pesquisa, era desenvolver um conjunto de
tarefas envolvendo o campo multiplicativo junto a alunos de 6° ano do Ensino
Fundamental e analisar o potencial destas para a aprendizagem de no¢6es associadas a
este campo®. Para isso, construimos situages e problemas variados, buscando
representar, em alguma medida, as classes de problemas relacionadas a multiplicagdo e
divisdo apresentadas por Vergnaud (2014).

A partir do trabalho de campo e dos dados coletados, iniciamos a analise da
trajetdria percorrida pela turma durante o trabalho desenvolvido com as diferentes
classes de problemas propostas®.

Observamos, ao realizar a revisdo da literatura relacionada ao campo
multiplicativo, que, em varios estudos, a analise decorre da aplicacdo de um ou alguns
instrumentos (sondagem, por ex.) e € realizada para algumas classes de problemas por
meio da identificacdo das estratégias utilizadas pelos alunos para solucionar 0s
problemas propostos (ex. LIMA, 2012; BARRETO, 2001). Outro caminho frequente é a
analise voltada para concepcoes e pratica de professores acerca do campo multiplicativo
(ex. CANOAS, 1997; MERLINE, 2012; ALENCAR, 2012; SANTOS, 2013; SILVA(b),
2014). Em ambos os casos, geralmente, ndo se trabalha com dados coletados por meio
de vérios instrumentos ou técnicas, ao longo de periodo de alguns meses, mas a partir de
poucos instrumentos aplicados em, no maximo, alguns encontros.

Percebemos algumas diferencas fundamentais na presente pesquisa. Em primeiro
lugar, ela deu-se no ambiente natural — uma classe de 6° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Ouro Preto —, ao longo de um periodo de varios meses (mais
intensamente nos primeiros e menos nos Ultimos). Assim, os dados coletados

constituiram-se em um conjunto extenso, dificil de analisar durante um curso de

? Recordando, nossa questdo de investigacdo é: Como tarefas construidas 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?

2! Na versdo da Dissertagdo apresentada no Exame de Qualificacdo, havia um capitulo dedicado &
apresentacdo do processo vivenciado com a classe de 6° ano, no qual os dados apareciam de modo
contextualizado e cronolégico. Porém, dada a extensdo do capitulo e o fato de que, na andlise, muitos
desses dados sdo retomados, julgamos por bem apresentarmos apenas o capitulo atual. O leitor podera ter
mais informac@es acerca do processo — além das expostas na Metodologia — ao ler o Produto Educacional
gerado por esta Dissertagdo e disponivel em www.ppgedmat.ufop.br
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Mestrado. Além disso, o proposito do estudo ndo era apenas identificar as estratégias
utilizadas pelos alunos em um problema determinado ou em uma classe de problemas
especifica, mas investigar possiveis aprimoramentos de tais estratégias ao longo do
processo gque possam sugerir a aprendizagem dos conceitos em estudo.

Dessa forma, a partir do trabalho de campo — que produziu uma grande
quantidade e variedade de dados — optamos por selecionar alguns alunos e entéo
analisar suas trajetorias. A selecdo deu-se apOs a organizacdo de todo o material
coletado na classe e de uma leitura preliminar deste. A partir dai, selecionamos quatro
alunos que nos pareceram representar, em alguma medida, as distintas trajetorias
vivenciadas pela turma.

Apresentamos a seguir, de forma sucinta, trés desses alunos:

e Mariana

Em 2015, a aluna tinha 11 anos e era oriunda de uma escola publica distinta da
atual, onde frequentara os anos iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, ela ainda
estava se adaptando a nova escola quando o presente estudo se desenvolveu.

A aluna ndo registrava nenhuma retencdo no seu percurso escolar e sua trajetéria
se assemelha a de cerca de 8 a 10 alunos da turma em questdo. Assim como Mariana,
uma parcela significativa dos alunos apresentava dificuldade na compreensdo das
situacdes propostas.

Na sondagem, Mariana apresentou desempenho satisfatorio, porém demonstrou
ndo ter familiaridade com os diferentes significados e contextos das operagdes. Nas
situacbes nas quais ndo tinha um esquema disponivel, procurava desenvolver
procedimentos préprios que nao 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 publicas e
ndo possuiam registro de retencédo escolar.

e Elaine

A trajetoria de Elaine aproxima-se da de cerca de 5 a 6 alunos da turma em
guestdo. Na sondagem, a aluna apresentou um desempenho relativamente bom, porém,
assim como varios alunos, demonstrou nédo ter familiaridade com as diferentes situagdes
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 nao
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eram familiares. Assim, em alguns momentos, esta aluna ficava em divida em relacéo a
operacdo envolvida.

Além disso, inicialmente Elaine parecia ndo relacionar o contexto da questdo
com os calculos efetuados, nédo interpretando o quociente e o resto da diviséo.

e Leandro

A trajetoria de Leandro aproxima-se da de um pequeno grupo de alunos da
classe (cerca de quatro ou cinco). Assim como Leandro, esses estudantes demonstraram
n&o ter dificuldade na compreenséo da situagdo proposta.

Nas situacGes nas quais o aluno parecia ja ter certa familiaridade, Leandro
identificava sem maiores dificuldades a operacdo envolvida, entretanto, inicialmente
parecia sentir-se inseguro com a operacdo de divisdo desenvolvendo muitas vezes
multiplicacdes sucessivas ou a ideia a. X =b ( que nimero que multiplicado por a resulta
em b). Assim como Leandro, essa foi uma estratégia que varios alunos mobilizaram.

Nas demais situacBes, nas quais o aluno ainda ndo possuia um esquema
disponivel, Leandro, ao refletir sobre o problema e ao tentar compor um esquema,
através de construc@es e reconstrucdes, denotou mobilizar estratégias que o conduziram
a uma resposta satisfatoria, contudo nos problemas envolvendo combinatéria ficou
restrito a estratégias aditivas (contagem).

Nos problemas envolvendo calculo de area, sua trajetoria representa o inicio de
uma mobilizag&o de conhecimentos acerca de tal conceito.

e Denise

A quarta aluna escolhida, Denise, apresenta uma trajetoria semelhante a de cerca
de 7 a 8 alunos da turma, porém se diferencia significativamente das anteriores.
Optamos, dadas suas caracteristicas, por discuti-la separadamente. Explicaremos melhor
essa 0pgdo N0 momento oportuno.

Além do material coletado, pedimos aos quatro alunos que nos emprestassem
seus cadernos de Matematica e que nos concedessem entrevistas (individualmente).
Todos se dispuseram a colaborar manifestando boa vontade e disposi¢cdo em contribuir.
As entrevistas aconteceram nos ultimos dias de aula de 2015. Em 2016, realizamos uma
ultima entrevista com Denise para aprofundar nossa compreenséo de alguns aspectos.

Inicialmente, construimos um estudo para cada aluno selecionado, destacando
aspectos de sua experiéncia com cada classe de problemas e evidenciando rupturas e
continuidades em estratégias utilizadas e indicios de aprendizagem. Contudo, apés

desenvolver essa analise para dois alunos, pareceu-nos que o texto ficaria muito
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repetitivo, uma vez que cada classe de problemas (e os proprios problemas propostos)
seria apresentada varias vezes. Organizamos a analise de outra forma: partimos das
classes de problemas para entdo apresentar as estratégias de cada aluno em cada uma
delas, diminuindo as repeti¢cGes quando apresentavam estratégias semelhantes.

A andlise de cada classe ou subclasse de problemas se inicia com uma sucinta
apresentacdo, para, em seguida, detalhar como os alunos selecionados lidaram com a
mesma ao longo do trabalho de campo. Procuramos, na medida do possivel, dialogar
com a literatura estudada. No Apéndice J (p.204), o leitor encontrard as resolucdes e
registros produzidos por cada um dos quatro alunos, de modo que podera aprofundar
sua compreensdo dos processos vividos pelos mesmos, se desejar. Com isso, buscamos
manter as informacfes disponiveis, sem tornar o capitulo mais extenso do que o
necessario.

E importante destacar que 0 acesso aos invariantes operatorios mobilizados na
acdo dos alunos frente a uma situacdo — na perspectiva da Teoria dos Campos
Conceituais — ndo é tarefa simples. A nosso ver, realizamos uma aproximagdo aos
processos cognitivos dos discentes analisados e apresentaremos aqui nossa interpretacao
destes processos, buscando sempre nos pautar pelos dados coletados e nossa
compreensdo da Teoria adotada.

Muniz (2009) destaca que os procedimentos, algoritmos e esquemas S&o
producdes do sujeito em situacdo, ou seja, uma atividade interna, realizada no sistema
nervoso central e que os registros produzidos sdo apenas imagens parciais desses
processos bastante complexos e abstratos.

Assim, entendemos que a analise a seguir representa um esforco interpretativo
pautado em nossa compreensdo da Teoria e representa uma leitura possivel dos dados
que estdo aqui representados.

Exploraremos as seguintes classes de problemas: proporcao simples e produto de
medidas. Embora as atividades propostas no trabalho com os alunos tenham envolvido
algumas situacOes relacionadas as classes ‘propor¢do multipla’ e 'comparacdo
multiplicativa’, elas ndo serdo analisadas dada sua pequena representatividade na

presente pesquisa e as limitacdes de tempo.

3.1-Proporg¢éo Simples
Os problemas de proporcdo simples sdo aqueles nos quais se estabelece uma

relacdo proporcional entre duas grandezas, envolvendo quatro quantidades. Desta

56



forma, esta classe de problemas envolve uma relacdo quaternaria (relacéo entre quatro
quantidades, na qual duas quantidades sdo medidas de certo tipo e as duas de outro
tipo).

Esse eixo de problemas se divide em duas classes: correspondéncia ‘'um para
muitos” e correspondéncia ‘'muitos para muitos”. A classe ‘'um para muitos"” pode
envolver trés tipos de situacdes, de acordo com a possibilidade de variacdo do valor
desconhecido, nesse caso as situagdes podem ser subdivididas em ‘'um para muitos",
‘divisdo por particdo’ e ‘divisdo por coti¢ao’. Ja a subclasse “'muitos para muitos"”
representa as situacdes também conhecidas como quarta proporcional. Ambas as
categorias serdo mais bem apresentadas neste capitulo.

Nossa intengdo era proporcionar aos alunos situacdes variadas nas quais 0S
algoritmos da multiplicacdo ou da divisdo se mostrassem um caminho interessante (e
eficiente) para a resolucdo dos problemas apresentados. Nesse sentido, esperavamos que
os alunos pudessem compreender as relagdes entre os conceitos envolvidos, além de
conseguirem identificar a operagéo envolvida.

Procuramos trabalhar com situa¢fes proximas ao cotidiano dos alunos, de modo
que pudessem atribuir sentido as tarefas mais facilmente e nos empenhamos em
promover o0 desenvolvimento das habilidades de leitura e interpretagdo visando a
compreensdo dos problemas propostos. Além disso, na conducdo das atividades,
incentivamos os alunos a refletirem sobre suas estratégias buscando valorizar as
construcdes pessoais e diferentes caminhos propostos por eles para se chegar a solugédo

de um problema, bem como a socializac&o de procedimentos na classe.

e 'Um para muitos’

Os problemas de proporcdo simples expressos através da relacdo ‘'um para
muitos” tém em comum uma situacdo multiplicativa na qual a relacdo entre as variaveis
esta explicita. Por exemplo, se para fazer um bolo sdo necessarios R$28,00 em
ingredientes, quanto custara fazer 40 bolos iguais a esse?

Nesta classe de problemas, esperdvamos que os alunos compreendessem a
relacdo entre as grandezas envolvidas. Assim, embora aceitassemos como validos
procedimentos pessoais de solucdo, almejdvamos que, com o tempo, os alunos
caminhassem rumo a identificacdo da multiplicacdo como uma forma de resolver esse

tipo de problema. Além disso, procuramos trabalhar com a leitura e interpretagdo,
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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 soluciona-lo.

Apresentamos a seguir a trajetoria percorrida por Mariana, Elaine e Leandro
nessa classe de problemas.

No primeiro problema, proposto na sondagem, Mariana parece ndo ter tido

dificuldade na identificacdo da operacdo envolvida como sugere o registro a seguir:

Figura 3 - Resolucdo feita por Mariana a sondagem.
Fonte: Sondagem aplicada em fevereiro de 2015.

Nessa tarefa, a aluna identifica o custo dos ingredientes necessarios para fazer
um bolo e o nimero de bolos encomendados. Em seguida, registra a multiplicagcdo 40 x
28. Contudo, Mariana arma a operacdo de forma incorreta e efetua usando como
procedimento "virgula embaixo de virgula", esquecendo-se de deslocar uma casa ao
multiplicar pelo algarismo da dezena, o que leva a resposta 112 ao inves de 1120. Nota-
se que os dados apresentados no enunciado envolvem o sistema monetario (nUmeros
decimais) e esse é um contetdo desenvolvido no decorrer do 6° ano, logo, ainda ndo
trabalhado formalmente com a turma.

Na maior parte dos problemas desse tipo, proposta ao longo do trabalho,
Mariana identificou as varidveis envolvidas e efetuava uma multiplica¢do. Contudo, em
uma situacdo especifica (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 usara para fazer sua receita de
brigadeiro corretamente?
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Figura 4 - Atividades em sala - 09/04/15
Fonte: Resolucéo feita por Mariana em seu caderno

O procedimento apresentado na imagem sugere que Mariana utiliza a relacao
multiplicativa, porém, por meio de um esquema proprio, distinto do algoritmo da
multiplicacdo. Ela estabelece uma relacdo de comparagdo 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 calculos sucessivos (1x4, 2x4,
3x4, 4x4, 5x4). Tal estratégia pode ser considerada ‘mais visual’ ao permitir relacionar a
cada quantidade de latas de leite condensado ao dobro de colheres de chocolate usadas
na quantidade anterior. Com isso, os célculos sao mais simples (reduzindo-se a ‘dobrar’
quantidades). E importante destacar que ndo apresentamos, no quadro negro, esse
procedimento e este ndo era comum no grupo de colegas sentados préximos a Mariana.
Embora outros alunos da turma tenham usado um procedimento proximo a este, ndo nos
parece que a aluna tenha sido influenciada por eles. Outra hipdtese levantada € de que a
aluna, a partir da informacao 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 éxito na maior parte dos problemas desta classe,
em uma determinada tarefa, proposta trés meses apds o inicio da pesquisa de campo, ela
parece ter cometido um pequeno deslize na solucdo de um problema:

Figura 5- Atividade Matematica e Futebol - 05/05/2015
Fonte: Resolugdo feita por Mariana na atividade Matematica e Futebol
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Essa questdo dependia do resultado da anterior, na qual era solicitado aos alunos
que encontrassem a area do gramado do Mineirdo. Esperavamos que eles percebessem a
relacdo multiplicativa através da informacao apresentada no enunciado: "60 mudas por
metro quadrado™.

Nota-se que, embora Mariana tenha identificado corretamente a area do gramado
do Mineirdo no item anterior desta questdo, aqui ela realiza uma divisdo ao invés de
uma multiplicagdo. Esse foi um erro comum na classe, tanto nessa questdo quanto em
outras similares. No caso de Mariana, nossa hipotese é de que tenha sido apenas um
descuido, pois, nas demais tarefas, ela parece ter percebido a relacdo multiplicativa “'um
para muitos", sem maiores dificuldades.

Outra hip6tese levantada € que o contexto da questdo possa ter influenciado no
procedimento adotado pela aluna, uma vez que aparece no enunciado a medida 'metros
quadrados'. Ou seja, Mariana provavelmente ndo sabia muito bem o que é area, ou
melhor, que a area pode ser medida em metros quadrados. Acreditamos ainda que,
talvez, o fato de o nimero ser um valor considerado ‘alto’ para a aluna possa té-la
levado a se equivocar.

Mais adiante, em uma atividade desenvolvida em sala, propomos aos alunos que
gravassem pequenos videos? nos quais explicariam como resolver alguns problemas

propostos. Acompanhe a sequir:

Figura 6— Tarefa video explicativo - 06/07/15
Fonte: Resolucdo de Mariana para o problema proposto video explicativo

Nesta atividade, Mariana volta a utilizar o algoritmo da multiplicacdo para
calcular quantas paginas Alice teria lido em cinco dias, sabendo que lia 28 pagina por
dia. A aluna resolve o problema corretamente e, no video, explica: "a gente pensou

22 Os alunos resolveram diferentes situages envolvendo proporcéo simples e gravaram pequenos videos
explicando para os colegas como eles pensaram para resolver.
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nisso porque falou que ele Ié 28 paginas por dia e perguntou quantas paginas ele leu em
5 dias, ai a gente fez 28 vezes 5 que deu 140".

Nota-se que a explicacdo dada por Mariana sugere que ela parece ter
compreendido a relagdo “'um para muitos”, parecendo usar como teorema em agao: “‘se
Alice 1€ 28 paginas por dia, entdo, em cinco dias, serd 28 vezes 5.

A anélise do processo vivido por Mariana nos problemas envolvendo proporgao
simples por meio da relagdo ‘'um para muitos"” sinaliza que, embora a aluna tenha
utilizado diferentes procedimentos durante o processo, 0 teorema em acdo mais
evidenciado foi expresso através da multiplicacdo podendo ser enunciado da seguinte
forma: "se o valor da unidade corresponde a X, entdo 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: Resolucdo produzida por Elaine na sondagem

Na situacdo proposta, apresentada na figura, Elaine realiza uma multiplicacdo
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 explicacdo dada pela aluna sugere que ela tenha usado
0 teorema em agdo “se para cada bolo gasta R$28,00 reais, entdo para 40 bolos sera 40
vezes 28”.

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 usara para fazer sua receita de brigadeiro corretamente?
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Figura 8- Tarefa proposta na aula de 09/04/15.
Fonte: Resolucéo produzida por Elaine em seu caderno.

<

A aluna estabelece corretamente a relagdo ‘'um para muitos”, efetuando uma
multiplicacdo e explicando: "Ela usard 20 colheres de chocolate se for usar 5 latas de
leite condensado”.

Contudo, na avaliacdo bimestral, aplicada uma semana apés a tarefa anterior, a

aluna resolve uma questdo semelhante de forma distinta:

Figura 9- Avaliacéo Bimestral -14/04/15.
Fonte: Resolucdo produzida por Elaine na avaliagdo bimestral

Nesse problema®®, esperava-se que aluna ja tivesse feito a correspondéncia entre
o0s 24 litros de 6leo e a quantidade de receitas necessarias para essa quantidade (isso foi
solicitado no item anterior), para, de posse desse dado, estabelecer a relagdo
multiplicativa entre a quantidade de receitas e pedacos de sabao.

Apesar de Elaine ter identificado corretamente a relacdo "32 pedacos que faz
para uma receita”, ela ndo associa corretamente os dados do problema, como sugere a
sua explicacdo "Eu pensei que podia pegar os 32 pedacos que faz para 1 receita e
multiplicar por 24 litros de 6leo".

2 Parte dos dados necessérios & solucéo desse problema vinha da experiéncia do sab3o e estava presente
no inicio da pagina. Solicitamos no item anterior que o aluno descobrisse quantas receitas poderiam ser
feitas com 24 litros de 6leo.
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E importante destacar que a aluna ndo desenvolveu corretamente o item
anterior”®. Contudo, embora nossa intengdo fosse que os alunos usassem o resultado da
questdo anterior, tal etapa nao era imprescindivel para a realizacdo do problema em
questdo, uma vez que o aluno poderia recuperar 0s dados necessarios e realizar o0s
calculos. Neste caso, o problema passa a se definir como pertencente a classe proporcéo
multipla.

Um pouco adiante, quase um més apos a avaliacao bimestral, Elaine assim como

Mariana, também se equivoca, como sugere 0 registro a seguir:

Figura 10- Atividade Matematica e Futebol- 05/05/15.
Fonte: Resolucéo de Elaine na atividade Matematica e Futebol

Esperava-se que a aluna, de posse da area do gramado do Mineirdo (que foi
solicitado no item anterior e desenvolvido de forma correta por Elaine), usasse a
informacdo contida no enunciado "60 mudas por metro quadrado”, estabelecendo a
relagdo multiplicativa ‘'um para muitos": se para um metro quadrado sdo necessarias 60
mudas, entdo para 7140 metros quadrados teremos 7140 vezes 60.

Contudo, é possivel observar que Elaine efetuou uma divisdo ao invés de uma
multiplicacdo. Levantamos a hipdtese de que esse procedimento poderia representar
uma instabilidade do teorema em acdo utilizado por Elaine nas situacfes anteriores,
porém, nesse caso especifico acreditamos que possa ter sido apenas um descuido, uma
vez que ndo identificamos outras situacdes semelhantes, ou entdo, que a expressdo
"metro quadrado™ possa ter representado algum tipo de dificuldade que possa ter levado
a aluna ao erro.

A andlise da trajetoria percorrida por Elaine sugere que, apesar de alguns

equivocos, ela parece ter compreendido a relagdo multiplicativa envolvida em

24 »Se conseguirmos reunir 24 litros de 6leo (além dos outros ingredientes necessarios), poderemos fazer
guantas receitas iguais a essa? Explique sua resposta”.

63



problemas do tipo “‘um para muitos”. O teorema em a¢do mais evidenciado foi "se o
valor da unidade corresponde a x, entdo y unidades correspondem a x vezes y”.
Apresentamos agora a trajetdria de Leandro. Embora ela se aproxime em alguns
momentos da de Mariana e de Elaine, existem diferencas. Sua trajetoria € semelhante a
de alguns poucos alunos da classe.
Desde a sondagem, o aluno demonstrou facilidade em identificar — nas situagoes

problema propostas em sala de aula — a relagdo existente entre as quantidades e a

operacdo mais adequada para soluciona-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 relacdo
estabelecida entre elas na situacdo proposta. Arma e efetua adequadamente o algoritmo
da multiplicacdo. Sua explicacdo reforca essas ideias: "eu pensei R$28,00 para fazer 1
bolo, para fazer 40 vezes R$28,00".

Dois meses ap0s a sondagem, na avaliacdo bimestral:

Figura 12- Avaliacdo Bimestral- 14/04/15.
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Leandro



Essa questdo dependia do resultado da anterior que requeria que o aluno
calculasse quantas receitas poderiam ser feitas com 24 litros de 6leo. O interessante é
que ndo sdao 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 06leo, logo, com 24 litros desse ingrediente seria possivel fazer
seis receitas.

Os registros evidenciam que Leandro considerou esse dado, bem como a
informacdo presente no inicio da atividade: uma receita rende 32 pedacgos. A solucao
apresentada nesse registro sugere que o aluno percebeu a relacdo multiplicativa
envolvida e empregou o teorema em acdo: "se uma receita rende 32 pedacos, entdo 6
receitas renderéo 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 Matemética e Construcéo Civil- 25/05/2015.
Fonte: Trecho da atividade Matematica e Construgdo Civil realizada por Leandro

Nesse registro, o aluno utiliza uma informacdo calculada no item anterior da
tarefa (nUmero de caixas, de um determinado piso, necessarias para cobrir o chdo da
cozinha) e realiza uma multiplicagdo usando a relagdo estabelecida no enunciado (cada
caixa custa R$24,50). Leandro parece utilizar o seguinte teorema em acédo: "se cada
caixa custa R$24,50, entdo 42 caixas custardo 24,50 vezes 42".

A andlise do processo vivido por Leandro nos leva a crer que a relacdo
multiplicativa através da correspondéncia “'um para muitos' foi compreendida por ele e
expressa pelo algoritmo da multiplicacdo por meio do teorema em acgdo "se o valor da
unidade corresponde a X, entdo y unidades correspondem a X vezes y”.

Em seu estudo, Gitirana et al. (2014) encontraram que 78% dos alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental resolvem corretamente esse tipo de questdo. Em nossa pesquisa,
consideramos que os problemas propostos foram relativamente mais complexos em
termos de redacdo do que os usados por Gitirana et al. (2014). Nossa intengdo era
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trabalhar a leitura e interpretacdo dos problemas, a compreensdo das situacdes e, além
de identificar a operacdo envolvida, compreender a relacdo por tras das situacdes
propostas.

Nesse sentido, com base no trabalho desenvolvido, por meio da analise dos
registros produzidos pelos alunos, percebemos que apesar de em alguns momentos
diversos alunos® efetuarem uma divisdo ao invés de uma multiplicacéo, as solucdes
apresentadas por eles, na maioria das situagdes, evidenciam que cerca de 75% da turma
estudada parece ter compreendido essa classe de problemas. Cada aluno, em seu tempo,
alguns desde o inicio e outros apenas ao final do trabalho, seja partindo de adicdes
sucessivas ou passando por procedimentos proprios, chegaram ao algoritmo da
multiplicacéo.

A fim de sintetizar o processo vivido por esses alunos, elaboramos um quadro

com as principais estratégias, dificuldades e teoremas em acdo identificados ao longo do

processo:
Proporcéo Simples - 'um para muitos’
Dificuldades v"ldentificar a operagdo envolvida
v Compreenséo da situacdo proposta
Estratégias v Procedimento proprio
v Algoritmo multiplicagdo
Teoremas em agao v' "se o valor da unidade corresponde a x, entdo y unidades
correspondem a x vezes y”

Quadros 1- Proporg¢do Simples ‘um para muitos’
Diviséo

Outra forma proposta por Vergnaud (2009) para trabalhar a proporcéo simples
séo os problemas que envolvem a divisdo. Segundo Selva e Borba (2010), os problemas
de divisdo podem ser de dois tipos: particdo e quoticdo. Problemas de particdo sé&o
aqueles em que é dado um conjunto maior e 0 nimero de partes em que deve ser
distribuido; o resultado € 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 nimero de partes obtidas.

%5 Aqui nos referimos & turma como um todo.
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As ideias envolvidas por trds da divisdo por particdo e por coticdo envolvem
operacOes de pensamento diferentes. O calculo numérico, muitas vezes representado por
meio do algoritmo da divisdo, resolve ambos os casos. Porém, por trds da divisdo por
coticdo e por particdo temos conhecimentos implicitos distintos acerca das operac6es de
pensamento em cada caso, ou seja, a operacdo realizada mentalmente e as relacbes
envolvidas em uma situacgdo séo diferentes em cada uma das delas.

Nesse sentido, esperdvamos que com o tempo, a medida que os alunos
trabalhassem com diferentes situacbes envolvendo a proporcdo simples, eles
conseguissem perceber as relacbes envolvidas em cada uma das situacdes.

Lautert e Spinillo (2002) explicam que mesmo se mantendo os mesmos valores
numericos, em ambos os tipos de problema, estes ndo podem ser considerados como de
uma mesma natureza, pois a mudanca da incognita a ser encontrada altera a natureza da
operacdo a ser aplicada.

No caso da divisdo por coticédo, a relagdo envolvida corresponde a encontrar
"quantas vezes uma dada quantidade esta contida em outra”, ou seja, deve-se considerar
gue o quociente a ser obtido refere-se ao numero 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).

J& na divisdo por particdo € dada uma quantidade inicial e o nimero de vezes
(ndimero de partes) em que esta quantidade deve ser distribuida, devendo-se encontrar o
tamanho de cada parte (nUmero 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 nimero de partes em que o todo é dividido (LAUTERT e
SPINILLO, 2002).

Apresentamos a seguir a trajetéria percorrida pelos alunos nos problemas de

divisdo por coticdo e partigéo.

e Diviséo por Coticdo

Mariana inicialmente, na sondagem, apresentou a seguinte estratégia de solucao:
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Figura 14-Sondagem - fevereiro de 2015.
Fonte: Trecho da sondagem de Mariana

A aluna efetuou uma divisdo e uma multiplicagdo. Nossa hipotese é que ela
identifica a divisdo como uma forma de resolver esse tipo de problema, porém, utiliza a
multiplicacdo como uma forma de validacdo do resultado obtido. Nota-se que ela utiliza
o algoritmo da divisdo corretamente, contudo, ndo leva em consideracdo o contexto e o
sentido da questdo, uma vez que desconsidera o resto da divisdo respondendo que seréo
necessarios quatro vagdes ao invés de cinco, o que deixaria dois alunos sem embarcar.
Com isso, inferimos que o resultado do quociente e o0 do resto da divisdo ndo estdo
claros, ou ndo 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 divisdo tenha sido realizada com o apoio de multiplica¢fes sucessivas (qual o
nimero 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 doenga, 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: Resolucéo feita por Mariana em seu caderno

Novamente, € possivel perceber que Mariana efetua uma multiplicacdo para
encontrar que nimero que multiplicado por 4 resulta em 32, ou seja, a aluna parece ter
utilizado como teorema em ac¢do a equacdo x . 4 = 32. Porém, mais uma vez, a resposta
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dada pela aluna sugere que ela ndo interpreta corretamente o enunciado nem o
procedimento por ela utilizado, respondendo de forma incorreta a questdo, ou seja,
parece ndo relacionar os célculos efetuados com o contexto da questdo. Isso volta a

acontecer na avaliacdo bimestral, como ilustrado a seguir:

Figura 16- Avaliacdo Bimestral- 14/04/15.
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Leandro

Nesse registro, Mariana efetua uma multiplicacdo explicando "poderemos fazer
6 receitas iguais a essa, pois 4 litros de 6leo x 6 é = 24 litros de 6leo = 6 receitas”. A
aluna usa a informac&o de que para cada receita sdo necessarios 4 litros de 6leo e parece
retomar a tabuada percebendo que 6 vezes 4 é 24, ou seja, 4 litros de 6leo vezes 6
receitas resultam em 24 litros. Nesse procedimento a aluna parece ter utilizado como
teorema em acdo a equacao X . 4 =24,

E importante destacar que a estratégia de usar uma multiplicacdo para resolver
problemas que envolvem diviséo foi identificada em pesquisas como a de Lima (2013) e
Pinto (2011). Lima investigou diferentes estratégias de resolucdo de problemas de
divisdo com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas de Maceio,
identificando procedimentos que utilizam a multiplicacdo como estratégia de solucéo. Ja
Pinto (2011) investigou o sentido da multiplicacdo e da divisdo de nimeros racionais
com alunos do 6° ano de escolaridade em Lisboa (Portugal), identificando a estratégia
no uso da multiplicagdo, por meio de tentativas e erros para resolver situacdes que
envolvem uma divisdo.

Ainda na avaliacdo bimestral, em outra atividade envolvendo divisdo por

coticdo, Mariana usou outro procedimento:
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Figura 17- Avaliacdo Bimestral-14/04/15
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Mariana

A aluna efetua uma divisdo e explica: "12 receitas, pois 32 pedagos x 12 receitas
= 384 pedacos”. Tal explicagdo sugere que ela percebe as operagOes de divisdo e
multiplicagdo como operacGes inversas, uma vez que usa como procedimento o
algoritmo da divisdo e apresenta sua resposta justificando-a através de uma
multiplicacao.

Esse procedimento sugere que Mariana considerou que o quociente a ser obtido
se refere a quantidade de receitas necessarias para distribuir um pedago de sabdo para
cada aluno da turma, bem como que o dividendo € representado pelo total de alunos e
que o divisor se refere ao nimero de pedacos de sabdo produzidos com uma receita
(quota).

Contudo, mais adiante, no més seguinte, ela utiliza o algoritmo da divisdo em

uma atividade, como ilustrado a seguir:

Figura 18- Atividade Matematica e construcdo civil - 25/05/15
Fonte: Resolucdo de Mariana na atividade Matematica e Construgéo Civil

Nesta tarefa, solicitamos aos alunos que descobrissem quantas caixas de piso
seriam necessarias para cobrir todo o chdo da cozinha sabendo que cada caixa vem com
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18 pecas. Essa questdo dependia do resultado das questdes anteriores e, por isso,
requeriam que os alunos encontrassem o total de pecas enfileiradas no menor e no maior
lado da cozinha, bem como o total necesséario para cobrir todo o chéo.

Esperavamos que os alunos buscassem, no item anterior, a informacéo
necessaria para resolver a situacdo proposta, identificassem a divisdo como uma forma
de solucéo para o problema e ainda que interpretassem o quociente e o resto da diviséo
dentro do contexto da questdo.

Nota-se que as marcas de borracha evidenciam que Mariana efetuou uma
divisdo, localizando no item anterior a quantidade de pisos necessarios para cobrir todo
0 chéo da cozinha, assim como identificou, no enunciado, a quantidade de pecas de
pisos por caixa. Esse procedimento sugere que a aluna considerou o dividendo como o
total de pecas de azulejos (descoberto no item anterior), o divisor como a quantidade de
pecas por caixa (quota) e o quociente a quantidade de caixas necessaria.

A resposta dada atendeu as nossas expectativas, ou seja, a aluna interpretou o
quociente e o resto da divisdo explicando que seriam necessarias 42 caixas, pois, caso
ele comprasse 41 caixas, iam faltar pisos.

A analise do processo vivido por Mariana, nesta classe de problemas, sugere que
a aluna utilizou teoremas em acdo distintos no decorrer das atividades usando a
multiplicacdo e a divisdo como operacOes inversas. Em alguns momentos, apresentou
dificuldade de compreensdo do resultado encontrado e evoluiu para 0 caminho mais
curto para esse tipo de problema que € a divisdo. Nossa hipotese é de que no inicio do
processo Mariana, assim como outros colegas de classe, ndo se sentia segura para
escolher e realizar uma diviséo.

Segundo Selva (2009 apud SOUZA e FERNANDES, 2012), uma das
dificuldades do alunado na disciplina de Matematica diz respeito aos problemas com
divisdes, seja pela necessidade de apropriacdo de conceitos anteriores, como 0s de
adicdo e subtracdo, seja pela orientacdo de uma matriz curricular que fragmenta e
organiza as operagdes matematicas seguindo uma logica de “gradagdo de dificuldade”,
levando a divisdo a ser, geralmente, ensinada apds 0s 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 divisdo 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 divisdo 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 situacdo
proposta, porém apresenta uma resposta que ndo condiz com o0 que estd sendo proposto.
Nossa hipotese ¢ de que Elaine parece ndo relacionar os calculos efetuados com o
contexto da questdo, uma vez que ela demonstra nao interpretar o quociente e o resto da
divisdo em termos do que esta sendo proposto. Outra hipdtese é que esta aluna efetua os
calculos e ndo retoma o problema para validar ou compreender o resultado encontrado.

Assim como Elaine, Leandro adota um procedimento adequado, mas parece ndo

interpretar o resultado em termos do que esta sendo proposto:

Figura 20— Sondagem- fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Leandro

Leandro efetua uma divisdo e explica que pensou da mesma maneira que na
questdo anterior (2a). A questdo 2-a® é semelhante ao item b, porém a quantidade de
alunos (144) poderia ocupar um numero inteiro de vagdes. Neste caso, o0 aluno também
efetuou uma divisao e explicou: "serdo necessarios 3 vagdes eu pensei que ¢ de divisdo

porque é para descobrir".

% Todos os 144 alunos do 6° ano de uma escola de Ouro Preto foram convidados para um passeio no
Trem da Vale. Cada vagdo tem capacidade para 48 passageiros. Quantos vagdes sdo necessarios para
levar todos esses alunos no passeio?
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Embora Elaine e Leandro tenham empregado um procedimento correto de
solugdo, assim como Mariana, inicialmente, esses alunos n&o interpretavam
corretamente o quociente e o resto da divisdo deixando de levar em consideragdo o
contexto e o sentido da questéo.

Essa dificuldade de compreender o resto da divisao foi identificada por Candas
(1997) em sua pesquisa de Mestrado desenvolvida com professores das séries iniciais.
Ao investigar as concepcdes desses professores sobre o campo multiplicativo, percebeu
que eles ndo conseguiam atribuir sentido ao resto da divisdo euclidiana, bem como
utilizavam outra operacao na tentativa de se obter uma operacéo com resto zero. Na
presente pesquisa, percebemos, assim como Candas (1997), que os alunos pareciam néo
atribuir sentido ao resto da divisdo. No nosso caso, eles pareciam ndo atribuir sentido
ndo apenas ao resto, mas também ao quociente. E importante destacar que a autora
identificou essa dificuldade em professores que atuam nas séries iniciais e disso segue a
importancia de uma ressignificagdo da forma como tem sido tratada a divisdo nas séries
iniciais do Ensino Fundamental.

Na avaliagdo bimestral, Leandro utilizou outras estratégias de resolugdo, como

ilustrado a seguir.

Figura 21- Tarefa da avaliagio Bimestral - 14/04/15
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral realizada por Leandro

Nota-se que Leandro inicialmente registra a operacdo de divisdo, apaga e efetua
uma multiplicacdo explicando que pensou em multiplicar até dar 384. Essa estratégia
representa uma solucdo por meio de "tentativas e erros™ para se chegar ao resultado,
utilizando a ideia de correspondéncia ‘'um para muitos', formando conjuntos, até chegar

0 ao valor do dividendo. Nossa hipotese é que, naquela época, o aluno parecia se sentir

73



mais confortdvel com a multiplicacdo do que com a divisdo, optando por fazer
multiplicagBes sucessivas até encontrar o resultado.

J& Elaine, embora tenha mantido a mesma estratégia da sondagem nas atividades
desenvolvidas em sala de aula, na avaliagdo bimestral, parece ter demonstrado certa
instabilidade em relacdo aos procedimentos adotados por ela anteriormente e se

confundido na escolha da operagéo 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 6leo necessaria
para fazer uma receita (dado fornecido no inicio da pagina) e, em seguida, descobrisse
quantas receitas poderiam ser feitas com 24 litros de 6leo. Elaine retirou a informacao
do texto corretamente, porém efetuou uma multiplicacdo ao invés de uma divisao.

Esse procedimento representa uma multiplicacdo de grandezas de mesma
natureza (24 litros de 6leo x 4 litros de 6leo) em que a aluna associa o resultado da
operacdo realizada com uma grandeza de natureza diferente (quantidade de receitas).
Nossa hipotese é de que ela ndo tenha retomado a questdo para refletir se a estratégia
adotada fazia sentido ou ndo em termos do que estava sendo proposto, como
consequéncia ndo validou o resultado.

E importante ressaltar que efetuar uma multiplicacdo foi um procedimento
comum usado por boa parte dos alunos®’ que apresentaram dificuldade em associar essa
classe de problemas com a divisdo. Gitirana et al. (2014) atribuem essa dificuldade ao
fato de a escola dar uma énfase na abordagem da divisdo por particdo promovendo
assim uma barreira para os alunos identificarem o significado da divis&o por cota e para
resolverem o problema por diviséo.

Retomamos agora, outros registros apresentados por Leandro e Elaine:

2" Aqui nos referimos & turma como um todo.
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Figura 23- Atividade desenvolvida em sala - 09/04/15
Fonte: Resolucdo de Leandro na atividade desenvolvida em sala

Nesse registro, Leandro efetua uma divisdo, demonstrando considerar o
dividendo como o total de alunos, o divisor como o nimero de alunos necessarios para
formar uma turma (quota) e o quociente o nimero de turmas ja formadas. Este aluno
parece ter relacionado os calculos efetuados com o contexto da questdo, pois
demonstrou ter interpretado o quociente e o resto da divisdo respondendo que ja foram
formadas 11 turmas e seriam necessarios seis alunos para formar mais uma turma.

Elaine também parece ter avangado nesse sentido:

Figura 24- Atividade Matematica e construcéo civil - 25/05/15
Fonte: Resolucéo de Elaine na atividade Matematica e Construcéo Civil

Nesse registro, Mariana efetua uma divisdo e, diferente da sondagem inicial,
parece ter interpretado corretamente o quociente e o resto da divisdo 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 calculos efetuados com o contexto da
questao.

A analise do processo vivido por Elaine e Leandro representa um avango na
compreensdo do procedimento adotado levando em consideracdo o contexto e o sentido

dos problemas.



Apresentamos a seguir um quadro que resume as principais estratégias,
dificuldades e teoremas em acdo utilizados ao longo do processo vivido por esses

alunos:

Proporcéo Simples - Divisdo por coti¢do

Algoritmo da diviséo
Estratégias Algoritmo da multiplicacao
Algoritmo da divisdo acompanhado de uma multiplicacdo

Tentativa e erro

Compreensdo da situacdo proposta
Dificuldades Relacionar os célculos efetuados com o contexto da questao
Identificar a operacgao envolvida

Validacdo e compreenséo do resultado

N N N N N N NN

Se X representa 0 todo e y representa o tamanho das partes
Teoremas em (quota), entdo o numero de partes em que o todo foi dividido
acao sera igual a x dividido pory.

v'a.x=b (multiplicacdo)

Quadros 2- Proporgéo Simples- Diviséo por coti¢ao
e Diviséo por particdo

Os problemas de proporcdo simples também podem ser classificados como
"particdo". 1sso acontece quando o valor correspondente a certa quantidade é conhecido
e deseja-se conhecer o valor correspondente a unidade, ou seja, busca-se 0 'o valor
unitario’. Os problemas desse tipo estdo associados com a ideia de distribuir, de
partilhar.

E importante ressaltar que os problemas de particio ndo tiveram a mesma
evidéncia em nosso trabalho que os de coti¢do, uma vez que os alunos associaram mais
facilmente a operacdo de divisdo 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 (CANOAS,
1997; LIMA, 2012) que destacam a necessidade de trabalhar a divisdo por coticdo,
visto que a maioria das situacdes elaboradas por professores das séries iniciais se
centram na multiplicacdo e na divisdo por parti¢cdo. Os discentes da turma investigada,
de modo geral, ndo apresentaram dificuldade para interpretar e resolver a maioria dos
problemas desta classe. Por este motivo, apenas apresentaremos algumas situacoes

vivenciadas pelos trés alunos em estudo a titulo de exemplo.
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Figura 25- Tarefa do video explicativo - 06/07/2015.
Fonte: Resolucdo de Mariana na atividade video explicativo

Nesse registro, Mariana efetuou uma divisdo explicando "a gente fez 36 dividido
por 6 que deu 6 salgadinhos em cada bandeja”. A explicacdo dada pelas alunas (Mariana
realizou a tarefa com Denise) apenas repete o procedimento adotado por elas, o que nao
nos permite evidenciar, com certeza, qual o raciocinio envolvido.

Porém, esse registro sugere que Mariana identificou corretamente o total de
salgadinhos e 0 nimero de bandejas associando-os respectivamente ao dividendo e ao
divisor, sugerindo que a aluna tenha mobilizado como conceitos em agdo: divisdo,
dividendo e divisor, quociente. Além disso, esta estudante parece ter associado 0s
calculos efetuados com o contexto da questdo respondendo de forma satisfatoria 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 agéo
o0 algoritmo da diviséo.

E importante destacar que Mariana no manifestou dificuldade em resolver as
situacbes propostas ao longo do trabalho para esta classe de problemas utilizando o
algoritmo da divisdo adequadamente. Para maiores esclarecimentos, os demais registros
da aluna estdo no Apéndice L, p.230.

Elaine, assim como Mariana, demonstrou néo ter dificuldade nos problemas de
divisdo por particéo, tendo identificado corretamente a operagdo envolvida. Da mesma
forma que procedeu desde a primeira situacdo proposta em sala, esta aluna utilizou de

forma recorrente o algoritmo da divisdo como estratégia de solucao.
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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 operacéo
envolvida. O procedimento adotado sugere que ela, ao efetuar a divisdo, pareceu
considerar que: o quociente obtido refere-se ao nimero de folhas que cada aluno vai
receber, o dividendo ao total de folhas a serem distribuidas e o divisor ao total de
alunos. Nota-se que a aluna parece ter associado os calculos efetuados com o contexto
da questdo respondendo de forma satisfatéria que cada aluno recebera cinco folhas. A
nosso ver, Elaine tem como conceitos em acdo a ideia de divisdo, a posi¢do do
dividendo e do divisor; e 0 teorema em acdo mobilizado foi representado através do
algoritmo da divisdo.

Assim como Mariana, Elaine identificou a diviséo como um procedimento
adequado para esse tipo de questdo usando essa estratégia durante todo o percurso.

Leandro também ndo manifesta dificuldade em resolver situa¢bes envolvendo a

divisdo por parti¢do, entretanto nos chamou a atenc¢éo suas estratégias:

Figura 27- Atividade em sala 09/04/2015.
Fonte: Resolucdo de Leandro em atividade desenvolvida em sala

Leandro usou dois procedimentos distintos nesse registro. O primeiro deles, o
algoritmo tradicional da divisdo e o segundo uma multiplicacdo. Nossa hipotese é que o
aluno possa ter desenvolvido a multiplicacdo como uma forma de prova real, ou seja,
uma estratégia de verificacdo se o resultado da divisdo desenvolvida anteriormente

estava correto.



Essa solucdo sugere uma associacdo entre as operacfes de multiplicacdo e
divisdo, o que da indicios de uma compreensdo da relacdo entre essas operacfes. Alem
disso, o registro do aluno sugere a utilizagéo de alguns conceitos em agao, por exemplo,
0 conceito de divisdo associado a ideia de repartir/distribuir, a nocdo de posi¢do do
dividendo e do divisor, a ideia da multiplicacdo e divisdo como operacdes inversas,
parecendo ter mobilizado como teorema em acédo o algoritmo da divis&o.

A anélise da trajetoria percorrida por esses trés alunos, assim como boa parte da
turma em questdo, sugerem que, nos problemas de divisdo por particdo, eles
compreenderam as relagdes existentes entre a quantidade apresentada e a unidade
procurada e perceberam a divisdo como estratégia de solucdo. Nossa hipotese é que 0s
problemas de divisdo por particdo séo associados mais facilmente com a experiéncia dos
alunos, em outras palavras, acreditamos que ja existia certa familiaridade com esse tipo
de situacéo.

Nesse sentido, Lautert e Spinillo (2002) citam autores como Kornilaki e Nunes
(1997), Selva (1998) para mostrar o fato de a literatura revelar que os problemas de
particdo sdo mais faceis do que os de divisdo por cota, atribuindo a isso que a nocao
inicial das criancas sobre divisdo derivada das experiéncias sociais € a de
repartir/distribuir um todo em partes iguais até que este todo se esgote. Nota-se que essa
ideia corresponde ao principio envolvido na ideia de divisdo por parti¢éo.

Na presente pesquisa, percebemos que os alunos da turma em questdo
demonstraram mais familiaridade com os problemas de divisdo por particdo,
identificando a divisdo como uma forma de solugdo. Contudo, alguns deles ainda
demonstraram inseguranca com o algoritmo da divisdo, talvez por se sentirem mais
confortaveis com a multiplicacdo. Eles, em diversas situagdes, optaram por utiliza-la
tanto como suporte para desenvolvimento da divisdo quanto como uma forma de
validacdo do resultado. Apresentamos a seguir um quadro sintetizando as estratégias,
dificuldades e teoremas em acéo identificados no decorrer do processo vivido pelos trés

alunos estudados:

Proporcao Simples - Divisao por particdo

Estratégias v Algoritmo da divisao
v Algoritmo da divisdo acompanhado de uma multiplicacéo

Dificuldades v"Inseguranca com algoritmo da divisao
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Teoremasem | v Se x representa o total de partes e y o total de partes a serem
acao distribuidas entdo x dividido por y é igual ao valor correspondente a
unidade. (algoritmo da divisao)

Quadros 3- Propor¢do Simples- Divisdo por particdo

e Quarta proporcional

A Ultima subclasse de problemas que envolvem proporcdo simples é a ‘quarta
proporcional’. De acordo com Magina (2012), essa subclasse expressa uma relagdo
quaternéria, dentro do eixo propor¢do simples e da classe ‘'muitos para muitos'”. Nela, 0
valor da unidade ou taxa nio aparece no enunciado. E importante destacar que essa foi
uma classe de problemas com a qual os alunos ainda ndo tinham familiaridade?®.

Goncalves (2010), em sua dissertacdo, identificou e analisou as principais
estratégias relativas ao raciocinio proporcional mobilizadas por alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental. Os resultados encontrados evidenciaram que as trés principais
estratégias mobilizadas pelos alunos foram estratégia escalar, estratégia funcional e
regra de trés®.

Na presente pesquisa, apenas a estratégia escalar e a funcional foram
mobilizadas pelos alunos da turma em questdo. Acreditamos que a regra de trés talvez
possa ndo ter surgido pelo fato dos alunos desconhecerem tal procedimento, e essa
hipbtese levantada parece ir ao encontro do resultado apontado por Gongalves 2010 ao
indicar que a escolha de uma estratégia pelo aluno parece depender dos conhecimentos
prévios que ele tem em relacdo aos nuUmeros e as operagoes.

Ja Barreto (2001), em sua dissertacdo, estudou a diversidade de procedimentos
de solugdo de problemas envolvendo ‘quarta proporcional’ com alunos da antiga 5°
série, identificando e analisando tais procedimentos através de duas categorias:
estratégia escalar e “busca do valor unitario".

A estratégia escalar mencionada, em ambas as pesquisas, consiste em encontrar
a solucdo para um problema de proporcionalidade, observando as relagdes estabelecidas
entre os valores de uma mesma grandeza. Por exemplo, nesta situacdo: "Sara preparou
uma atividade para uma classe de 10 alunos. Para realiza-la, reservou 15 folhas de papel
sulfite. Para fazer a mesma atividade em uma classe de 30 alunos, quantas folhas de

papel sulfite seriam necessarias?”; a estratégia escalar consiste em estabelecer a razao

%8 Segundo Magina et al. ( 2014), esse tipo de situacio é pouco trabalhada na escola, especialmente nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, sendo muitas vezes trabalhada na perspectiva da regra de trés.

% Como o foco da presente pesquisa foi os diferentes problemas envolvendo o campo multiplicativo e
ndo especificamente a proporcionalidade, ndo focalizaremos o procedimento regra de trés.
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de proporcionalidade entre a quantidade de alunos (nesse caso o triplo) e aplicar essa
razao na outra grandeza folhas de papel.

J& a estratégia funcional ou "busca do valor unitrio" consiste em estabelecer
relacGes entre duas grandezas encontrando a razdo entre elas, ou seja, determinar o
coeficiente de proporcionalidade que possibilita relacionar os valores de uma grandeza
aos valores correspondentes na outra grandeza. Tal estratégia também se aplica no
exemplo apresentado anteriormente, nesse caso, encontra-se 0 numero de folhas gastos
por cada aluno (“busca do valor unitario") e, através da relacdo ‘'um para muitos'
encontra-se a quantidade de folhas necessarias para os 30 alunos.

Diante do que nos propomos a analisar em nossa pesquisa, identificamos a
mobilizacdo de trés tipos de estratégias adotados pelos educandos da turma em questdo
ao resolverem os problemas de quarta proporcional: estratégia escalar, estratégia
funcional e procedimentos préprios de solucdo®. Procuraremos discuti-las com mais
detalhes ao analisarmos as producgdes dos alunos.

Nas primeiras semanas de aula, na atividade producdo de sabdo caseiro,

propusemos uma questao envolvendo a nogao de ‘quarta proporcional’:

Figura 28- Atividade producdo de sabdo caseiro - 31/03/15
Fonte: Resolucéo feita por Mariana em seu caderno

Mariana usa a informacao de que sdo necessarios 4 litros de 6leo para fazer uma
receita e estabelece uma relacdo de comparacdo entre grandezas de natureza diferente

(no caso, litros de 6leo e pedagos de sabdo), o que lhe permite encontrar o resultado

% Denominamos procedimentos préprios as formas ndo associadas aos algoritmos da divisdo e
multiplicacéo e distinta das estratégias mencionadas.

81



desejado. Por meio de calculos sucessivos, vai acrescentando 48 pedacos de sabdo a
cada 4 litros de 6leo a mais até chegar nos 20 litros proposto no enunciado.

O interessante é que essa estratégia envolve o raciocinio aditivo, porém, pelas
marcas de borracha, é possivel perceber que em algum momento a aluna registra a
operacdo ‘5 x 48’, mas prefere apaga-la e manter a outra forma de resolucdo. Esse
procedimento conduziu a aluna a solucéo do problema, porém essa estratégia parece ndo
ter sido usada em outros momentos.

Nossa hipotese para esse procedimento adotado por Mariana € que a escolha de
uma estratégia pelo aluno parece depender dos conhecimentos prévios que ele tem em
relacdo aos numeros e as operacdes. Goncalves (2010) apresenta situaces semelhantes
em seu estudo. Assim, é importante destacar que esse procedimento foi mobilizado a
partir da experiéncia producdo de sabdo caseiro. Como isso aconteceu nas primeiras
semanas de aula, talvez a aluna se sentisse mais segura utilizando estratégias aditivas.

Na verdade, nessa subclasse de problemas, Mariana apresentou certa
dificuldade. Na segunda situacdo proposta, ela pediu ajuda e propusemos 0 uso de um
desenho que a auxiliasse a entender a situacdo proposta. Ela tenta compreender a
situacdo com o auxilio de um desenho, mas, novamente, ndo é bem sucedida e solicita
ajuda mais uma vez. Nesse momento, solicitamos a um colega que a auxilie.

Sugerimos ao aluno que ndo fornecesse a resposta direta a Mariana e que
tentasse fazer da mesma forma como tinha sido feito em aula. O aluno aproximou-se de
Mariana dizendo que tal problema ndo era dificil e perguntou se ela conseguia
responder quantos ovos seriam necessarios para fazer um bolo. Apds pensar alguns
instantes, a aluna respondeu: cinco. O colega questionou-a: se sdo cinco ovos para cada
bolo, entdo quantos ovos sdo necessarios para fazer cinco bolos? A seguir apresentamos
o registro da aluna:

Dona Benta usa 15 ovos para fazer 3 bolos. Quantos ovos ela precisa para fazer 5 bolos?

Figura 29- Atividades em sala - 09/04/15
Fonte: Resolucéo feita por Mariana em seu caderno
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Nesse caso, a estratégia sugerida pelo colega de classe de Mariana envolve
descobrir quantos ovos sdo gastos para fazer um bolo, para, posteriormente, por meio da
relagdo ‘'um para muitos'”, descobrir quantos ovos sao necessarios para fazer cinco
bolos.

Esse procedimento é identificado na literatura como estratégia funcional ou
'busca do valor unitario”. No caso em questdo, Mariana encontra a quantidade de ovos
necessaria para fazer um bolo por meio do calculo mental e, em seguida, a quantidade
de ovos necessarios para fazer cinco bolos € obtida multiplicando 5 por 5, resultando em
25 ovos.

Essa estratégia parece ndo ter sido apropriada por Mariana, uma vez que, ao
propormos novamente uma questdo envolvendo a ‘quarta proporcional’, ela apresenta
dificuldade na compreensdo da situacdo proposta, como sugere a transcricdo da
conversa a seguir:

Comprei 3 pacotes de figurinhas com um total de 27 figurinhas. Quantas figurinhas vém
em 4 pacotes?

Mariana: Pode ler de novo?
Pesquisadora: Pode, pode fazer com calma.

Mariana 1€ o problema novamente e diz: ta falando que comprei 3 pacotes de
figurinha com um total de 27 ai ta perguntando quantas figurinhas que vém em 4
pacotes, ai essas 27 figurinhas vém nos 3 pacotes juntos?

Pesquisadora: Vamos voltar no problema e ver.
Mariana: Eu acho que é porque aqui ta falando no total.
Pesquisadora: Ok.

Mariana: E quantas figurinhas vém cada pacote (e ela comeca falando devagar) se nos
3 vém 27, 4 pacotes... (pausa pensando) (ela retoma novamente a fala com uma
pergunta): 27 é em cada pacote ou nos 3?

Pesquisadora: Vamos ler de novo.

Mariana [lIé o problema novamente até o momento que fala no total de 27
figurinhas]: entdo é ao todo (e faz uma pausa..). tem que fazer 27 x 4?

Pesquisadora: Porque 27 x 4?

Mariana: Ah porque 4 é maior que 3 entdo se vocé tem 27 em 3 ai seria mais 1 quatro
mais figurinhas no total.

Pesquisadora: T4...faz o registro.
Mariana registra.
Pesquisadora: E ai, 0 que vocé acha?
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Mariana: Eu acho que deu muito, 3 pacotes vém s6 com 27 figurinhas. Ao todo ai 4
pacotes nédo ia dar 108.

Pesquisadora: Entdo, como sera que a gente pode resolver esse problema?

Mariana: (Mariana pensa) (faz umas expressoes faciais)

Pesquisadora: Se vocé precisar, pode fazer um desenho para te ajudar a entender.
Mariana: 27 dividido por 4?

Pesquisadora: Porque 27 dividido por 4?

Mariana: Para ver o tanto que vem em cada pacote ai depois somar esse tanto vezes 4.

(A entrevista é interrompida porque dois alunos entram na sala para buscar a televisdo
para professora e me pedem ajuda... E como a entrevista foi interrompida, Mariana
registra o que pensou e tenta resolver e, quando eu voltei, ela me falou): eu acho que
ainda esta errada.

Pesquisadora: Por que vocé acha que esta errada?

Mariana: Porque ja é muito e ainda multiplicar por quatro ndo vai dar.

Pesquisadora: (Proponho a Mariana que faca um desenho das 27 figurinhas.)
Mariana: (Comeca a fazer o registro e vai contando uma a uma): um, dois ...vinte e sete
Pesquisadora: Essas 27 figurinhas representam quantos pacotes?

Mariana: 3.

Pesquisadora: Entdo o que a gente pode fazer agora?

Mariana: Eu tenho que dividir ela para 3 pacotes.

Pesquisadora: Entdo tenta fazer para gente ver o que vai acontecer?

Mariana: (Comeca a registrar e fala): eu vou fazer 27 dividido por 3, usa o auxilio dos
dedos e responde deu 9, entdo eu tenho ...(pausa) ...sdo 9 figurinhas em cada pacote.

Pesquisadora: Certo, mas o que o problema esta perguntando?
Mariana: Quantas figurinhas que vém 4 pacotes.
Pesquisadora: E entdo, como que faz?

Mariana: 27 dividido por 4?

Pesquisadora: Olha s0, o que quer dizer esse 9 que vocé encontrou?
Mariana: Que tem ter 9 em cada um dos 3 pacotes.
Pesquisadora: E a pergunta é o que?

Mariana: Quantas figurinhas vém em 4 pacotes?
Pesquisadora: Entdo?

Mariana: Eu tenho que fazer....pausa...9 dividido por 4?
Pesquisadora: VVamos tentar entdo?

Mariana (tenta fazer a operagdo): Eu acho que ndo porque vai dar menos que um e
pensa...

Pesquisadora: Se vocé sabe que cada pacote de figurinha vem com 9, como que eu fago
para saber quantas vém em 4?

Mariana: 9 x 4 e responde da 36, em 4 pacotes vém 36 figurinhas.
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Figura 30- Resolucéo de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho da tarefa ficha de problemas proporgéo simples

E possivel observar que a dificuldade inicial da aluna esta na interpretacdo do
problema, uma vez que ela questiona se as 27 figurinhas vém nos trés pacotes ou em
cada um. Uma vez compreendida a situacdo, a dificuldade passa a ser operatoria,
percorrendo uma trajetdria de tentativas.

A primeira tentativa, ‘27 X 4’°, sugere que a aluna tenta aplicar o esquema
utilizado nos problemas de ‘'um para muitos" para resolver a Situa¢do proposta. Sendo
assim ela tem consciéncia de que o resultado encontrado nessa tentativa ndo faz sentido
em termos do que estava sendo proposto, procurando assim buscar outra estratégia. Tal
percepcao nos leva a crer que esta discente possui algum mecanismo de controle que a
permitiu validar sua resposta, dizendo que o resultado encontrado por ela "deu muito".

Em seguida, Mariana, buscando outra forma de solucéo, efetua a divisdo 27 por
4, comete um erro ao dividir encontrando como resultado 60 e explica que o resultado
também ndo era esse, ou seja, ndo fazia sentido.

Nota-se que, mais adiante, com o auxilio de um desenho, a aluna consegue
caminhar rumo a solucédo da situagdo proposta. Contudo, comete alguns equivocos e sO
através de questionamentos € que a solucdo é encontrada. Observa-se que a conversa
acabou sendo conduzida de acordo com as respostas dadas pela aluna terminando no
mesmo procedimento de resgate do “busca do valor unitéario".

Uma estratégia errnea utilizada por Mariana (se trés pacotes vém com 27
figurinhas entdo quatro pacotes tera 27 x 4 figurinhas), assim como por varios alunos na
turma em questdo, pode ser identificado quando a aluna propde fazer ‘27 x 4’. Esse
esquema sugere que a aluna usa a relagdo ‘'um para muitos', esquecendo-se de que 27
esta relacionado a 3 pacotes. Tal procedimento se repete em outros registros de Mariana

como ilustrado a seguir:
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Figura 31- Tarefa do video explicativo - 06/07/15
Fonte: Resolucéo de Mariana na atividade video explicativo

Como essa atividade envolvia a explicacdo do que tinha sido feito, Mariana
esclarece da seguinte forma a estratégia usada por elas (a atividade foi em dupla): "Ai a
gente fez 36 vezes 5 que ficou igual a 180, é...a gente ndo tem certeza dessa, porque a
gente fez e ficou com um pouco de duvida, mas a gente fez e 0 nosso raciocinio foi esse,
eu tinha pensado em outra maneira sé que a gente fez essa."

E possivel observar que, assim como na primeira tentativa de Mariana no
problema apresentado anteriormente, ela usa o teorema em agéo: "Se 3 metros custam
36 reais entdo 5 metros custardo 36 vezes 5". Essa estratégia da indicios de que a aluna
utiliza 0 mesmo procedimento usado quando envolve a relagdo ‘'um para muitos"”, sem
levar em consideragdo que sdo 3 metros de tecido que custam 36 reais. Além disso, a
explicacdo dada por esta estudante sinaliza que ela ainda encontra dificuldades para
resolver os problemas de quarta proporcional, ou seja, ndo consegue 'adaptar’' 0 esquema
usado nos problemas do tipo ‘um para muitos’.

Mais adiante, na avaliacdo bimestral, Mariana mobiliza a seguinte estratégia:

Figura 32- Tarefa da avaliacdo bimestral- julho de 2015
Fonte: Trecho da avaliacdo bimestral realizada por Mariana

Nesse procedimento, ela efetua uma divisdo para encontrar o valor
correspondente a unidade, e com ele, por meio de uma multiplicagdo, encontra o valor

86



correspondente a quantidade desejada. Nesse caso, a aluna encontra o valor pago por 1
metro de tecido, para, posteriormente, por meio da relagdo ‘'um para muitos'"’, encontrar
0 valor pago por 5 metros de tecido.
Cinco meses apds o término da pesquisa de campo, propusemos a Mariana, em

uma entrevista, outra questdo envolvendo a nogédo de quarta proporcional:
Sara preparou uma atividade para uma classe de 10 alunos. Para realiza-la, reservou 15
folhas de papel sulfite. Para fazer a mesma atividade em uma classe de 30 alunos, quantas
folhas de papel sulfite seriam necessarias?

Mariana: O Sara, 6 eu pensei assim de primeira...eu pensei assim se para uma classe

de 10 alunos vocé reservou 15 que é ...5 a mais que 10, né 15...entdo eu acho que 35

para uma classe de 30?

Pesquisadora: Ok, registra isso que VOCé pensou para gente ver.

Mariana: Ta. (a aluna registra e fala:) pronto!

Pesquisadora: Olha s6, se para cada 10 alunos eu reservei 15 folhas, vocé acha que

se eu tiver 30 alunos seréo necessarias 35 folhas?

Mariana: N&o... sdo 10 alunos e reservou 15 folhas (a aluna pensa por alguns

instantes) sdo 15 folhas para todos os 10 né?

Pesquisadora: Para cada 10 alunos séo 15 folhas.

Mariana: Entendi, eu tenho 15 se é 30, entdo é 15 vezes 3... (A aluna registra a

operacdo de multiplicagdo na folha e diz: deu 45!).

Pesquisadora: Vocé acha que esse resultado agora faz sentido?

Mariana: Acho, é porque antes eu ndo tinha entendido.

Figura 33 — Resolucdo de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de entrevista realizada em dezembro de 2015

A estratégia usada por Mariana nessa ultima situacdo reforca alguns aspectos

discutidos anteriormente, o primeiro de que existe uma dificuldade na interpretacdo da
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situacdo que pode ser observada através dessa fala da aluna "... séo 15 folhas para todos
0s 10 né?...” e a segunda é que quando Mariana avalia se o resultado encontrado faz
sentido ou ndo em termos do que estava sendo proposto, ela parece mobilizar uma
estrutura de controle.

Nota-se que Mariana inicialmente apresenta uma estratégia aditiva e, quando
convidada a refletir sobre o resultado encontrado, caminha para um procedimento
adequado de solucdo que representa um teorema em acdo diferente dos apresentados
anteriormente, pois aqui a aluna usa a propriedade linear da proporcionalidade,
aplicando a razdo entre medidas de mesma grandeza, ou seja, se sdo 3 vezes mais alunos
(triplo) serdo 3 vezes mais folhas.

Tal procedimento é identificado na literatura como procedimento escalar e,
geralmente, sugere a demonstracdo da compreensdo de relacdes multiplicativas,
primeiramente observadas para os valores da quantidade de alunos e, posteriormente,
aplicada na quantidade de folhas.

A andlise da trajetoria percorrida por esta aluna revela que, em alguns momentos
durante a realizacdo de problemas relacionados & quarta proporcional, as estruturas de
controle mobilizadas por ela exerceram um papel fundamental. Como ela utilizou
procedimentos diferentes durante o percurso, ndo temos elementos que nos permitam
confirmar qual estratégia representa melhor o caminho percorrido por ela. Mas nos
parece claro que existe um processo em andamento que foi mobilizado em alguma
medida pelas tarefas propostas e que seria importante retomar esse tipo de situacdo em
outros momentos.

J& Elaine, no inicio do processo, usa uma estratégia que foi comum entre os
alunos da turma em questéo:

Trés novelos de 1& pesam 200 gramas. S&o necessarios seis novelos para fazer um puldver.
Quantos gramas pesara o puldver? Expliqgue como vocé pensou para resolver essa
situacao.

Figura 34- Atividades em sala - 07/04/15
Fonte: Resolucéo feita por Elaine em seu caderno
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A aluna efetua a multiplicacdo 200 x 6 encontrando como resposta 1200. Elaine,
chega aos mesmos resultados de Mariana. Nossa hipotese é a de que os resultados
incorretos apresentados por elas podem estar relacionados ao reinvestimento de
estratégias utilizadas anteriormente na resolucdo de problemas que envolviam
proporcao simples através da classe ‘um para muitos’, ou ainda, que essas alunas
parecem ter internalizado a ideia de que tudo se resolve com um passo s6 (uma Unica
operacdo). Ou seja, a aluna emprega 0 mesmo procedimento usado na relacdo ‘um para
muitos’ para resolver esse tipo de questdo sem levar em consideracdo que a comparacao
estabelecida no enunciado envolve nesse caso: "trés novelos pesam 300 gramas".

Nas atividades seguintes, Elaine passa a apresentar outra estratégia de solugéo:

Dona Benta usa 15 ovos para fazer 3 bolos. Quantos ovos ela precisa para fazer 5 bolos?

Figura 35- Atividade em sala - 09/04/15.
Fonte: Resolugdo feita por Elaine em seu caderno

Figura 36- Tarefa da avaliacdo bimestral- julho de 2015
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Elaine

Embora a primeira tarefa tenha sido solucionada através de algoritmos e a
segunda por meio de palavras, observamos que ambos 0s procedimentos representam
um mesmo teorema em acao. Esse teorema sinaliza o resgate do valor correspondente a
unidade, como se fosse um problema do tipo particdo, para, a partir dele, encontrar a
relagdo solicitada como se fosse um problema do tipo ‘um para muitos’. Esse
procedimento é conhecido como estratégia escalar.
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Assim como fizemos com Mariana, apos cinco meses do término da pesquisa de
campo, propusemos a Elaine, em uma entrevista, outras situagdes envolvendo a quarta
proporcional:

Observe os pregos dos carrinhos em uma loja e ajude os vendedores a calcularem quanto
cada cliente precisa pagar:

a) Carlos comprou 18 carrinhos da Marca TANQUE. Quanto ele pagou?

Marca TANQUE

Preco de 6 carrinhos: 78 reais
Figura 37- Enunciado tarefa

Elaine 1é o problema silenciosamente e depois de certo tempo diz: A metade de
78 € 39.

Pesquisadora: Certo

Elaine comeca a fazer uns célculos mentais e depois de alguns instantes: Vocé
tem que fazer tipo assim 78 divido por 6 vezes para saber quanto que custa cada um?
Pesquisadora: Faz do jeito que vocé acha que é...

Elaine registra e faz a operacéo de divisdo e em seguida diz: Ai vai dar 13.
Pesquisadora: Ta.

Elaine: Entdo cada carrinho custa 13, e 18 vai ser 18 vezes 13.

Pesquisadora: Ok.

Elaine: Deu 234, eu acho que deu muito, porque se 6 € 78 e sdo 18.

Pesquisadora: Entdo pensa mais um pouquinho.

Elaine leu o problema novamente e disse: Mas eu acho que € isso.

Figura 38-Resolucéo tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Elaine em dezembro de 2015
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Elaine usa a mesma estratégia de resgatar o valor correspondente a unidade (por
meio de uma divisao), e, em seguida, estabelece a relacdo ‘um para muitos’ através de
uma multiplicacéo.

Nota-se que Elaine usa a estratégia ‘busca do valor unitario’ e, de acordo com
estudos realizados por Schliemann e Carraher (1997 apud GONCALVES, 2010),
situacOes que possuem numeros de uma mesma grandeza que sdo multiplos, nesse caso,
a quantidade de carrinhos, sdo mais facilmente resolvidos por meio da estratégia escalar.

Contudo, nessa mesma entrevista, em outra questdo envolvendo quarta
proporcional, a aluna adota o procedimento escalar, como exemplificado a seguir:

Sara preparou uma atividade para uma classe de 10 alunos. Para realiza-la, reservou 15
folhas de papel sulfite. Para fazer a mesma atividade em uma classe de 30 alunos, quantas
folhas de papel sulfite seriam necessarias?
Elaine Ié o problema silenciosamente e depois de alguns instantes diz: Se para
uma sala de 10 ela usou 15 folhas para fazer de 30...(nesse momento a aluna para e Ié
o0 problema novamente) ...tem que fazer 15 vezes ...3?
Pesquisadora: Porque vezes 3?
Elaine: Porque para ela, porque tipo assim 10 vezes 3 da 30 entdo eu tenho que
multiplicar por 3 também.
Pesquisadora: Ok.

Elaine: Entdo vai dar 45 folhas.

Figura 39-Resolucdo de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Elaine em dezembro de 2015

A estratégia empregada por Elaine nessa tarefa corresponde a estratégia escalar,
em que a aluna aplicou a razdo entre as medidas de mesma grandeza. Nesse caso, Elaine
percebe a razdo entre a quantidade de alunos é trés vezes mais, aplicando essa
correspondéncia a quantidade de folhas.

Esse procedimento se caracteriza pelo fato de o aluno operar entre os termos de
uma mesma variavel, determinando o valor que permite transportar a correspondéncia

de um par de nUmeros para a correspondéncia entre outro par de ndmeros.
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Mesmo que nesse registro a aluna tenha usado um procedimento diferente dos
anteriores, a andlise de sua trajetdria nessa classe de problemas representa um avanco.
Inicialmente, a aluna parecia transportar o esquema utilizado por ela nos problemas de
proporcao simples - um para muitos para essa classe de problemas (o que representa um
teorema em acdo falso) e, no decorrer do trabalho desenvolvido, a aluna conseguiu
mobilizar teoremas em ac¢do que a conduziram a procedimentos adequados de solucéo.

J& Leandro, na primeira situacdo proposta, usou uma estratégia diferente:

Figura 40 — Tarefa producéo de sabdo caseiro- 31/03/2016
Fonte: Resolucéo feita por Leandro na atividade producdo de sabdo caseiro

Nesse registro, Leandro faz uma correspondéncia entre a quantidade de dleo e o
numero de pedagos de sabdo produzidos, efetuando adi¢bes sucessivas. Este aluno

I** de parcelas a adicionar e o valor limite®’, encontrando

reconhece o estado inicia
corretamente a quantidade de pedacos de sabdo. Além disso, devido a limitacdo de
espaco, ele divide sua solucdo em trés momentos: primeiro, efetuando adicOes
sucessivas até completar os 16 litros de 6leo; segundo, compondo os 12 litros restantes
para completar os 28 litros de dleo e, por ultimo, soma as duas quantidades.

Nota-se que, assim como Mariana, Leandro usa um procedimento proprio,
caracterizado pelo raciocinio aditivo. Nossa hipotese é a de que ele possa estar em uma
fase de transicdo do raciocinio aditivo para o multiplicativo. Como é necessario um
periodo para assimilar, entender e aplicar com a eficiéncia da no¢do de multiplicacéo, o
aluno talvez se sentisse mais confortvel recorrendo a um procedimento que lhe era

familiar.

%! Iniciar a adigdo de parcelas a partir de 4 litros de 6leo que corresponde a 48 pedagos de sab&o
%2 Correspondente a composicdo de 4 +4 +4 ... até completar 28 litros de dleo, fazendo a devida
correspondéncia aos pedagos de sabdo.
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O teorema em acédo (48 + 48+ ...+ 48) usado por Leandro funciona porque, de
fato, as adi¢Oes sucessivas de 4 litros de 6leo até completar os 28 litros associadas a
correspondéncia entre a quantidade de dleo e a quantidade de pedacos de sabdo s&o
simples de serem percebidas. Contudo, tal teorema se mostra limitado, pois nao seria
facilmente aplicado a valores maiores.

J& na segunda tarefa proposta, assim como Elaine e boa parte da turma em
questdo, Leandro usou a seguinte estratégia:

Trés novelos de 18 pesam 200 gramas. Sao necessarios seis novelos para fazer um pul6ver.
Quantos gramas pesara o pulbver? Explique como vocé pensou para resolver essa
situacao.

Figura 41- Atividades em sala - 07/04/2015
Fonte: Resolugdo feita por Mariana em seu caderno

Leandro efetua uma multiplicacdo explicando: "eu pensei se € seis vezes mais e
200 vezes". Nossa hipotese é que o aluno possa ter feito uma leitura desatenta do
problema considerando que se trata de um novelo de Ia ao invés de trés. Outra
possibilidade seria que o discente tenta transportar o esquema usado nos problemas de
‘um para muitos’ para essa subclasse de situagdes.

Na mesma semana, propomos novamente outra situacao:

Dona Benta usa 15 ovos para fazer 3 bolos. Quantos ovos ela precisa para fazer 5 bolos?

Figura 42 - Atividades em sala - 09/04/2015
Fonte: Resolucéo feita por Leandro em seu caderno

Leandro apresenta apenas a resposta: "ela precisara de 25 ovos". Embora
satisfatoria, ela ndo nos permitiu levantar hipdteses sobre o raciocinio envolvido. Talvez
o aluno tenha realizado céalculo mental, mas ndo é possivel afirmar a estratégia de
calculo mental utilizada por ele.
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Cinco meses apds o término da pesquisa de campo, propusemos outra questdo
envolvendo a quarta proporcional:

Sara preparou uma atividade para uma classe de 10 alunos. Para realiza-la, reservou 15
folhas de papel sulfite. Para fazer a mesma atividade em uma classe de 30 alunos, quantas
folhas de papel sulfite seriam necessarias?

Figura 43-Tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Leandro em dezembro de 2015

Pesquisadora: Explique como vocé pensou para fazer, Leandro?
Leandro: Ele tem 10 e precisa de 15, ai eu pensei que oh se numa sala de 10 alunos
foi para 30, é a mesma coisa do que multiplicar por 3, ai eu multipliquei 15 por 3

que deu 45.

Nota-se que Leandro, assim como Mariana e Elaine, utiliza o mesmo
procedimento de solugdo, ou seja, identificou o fator multiplicativo percebendo a
proporcdo entre grandezas de mesma natureza (nesse caso, que o numero de alunos é
trés vezes maior que o primeiro momento),e aplicou essa proporcionalidade a outra
grandeza (as folhas de papel), representando uma estratégia escalar. Em outras palavras,
0 aluno parece ter mobilizado como teorema em acdo: se séo trés vezes mais alunos
entdo serdo gastos trés vezes mais folhas.

Nessa mesma entrevista, propusemos outra questdo envolvendo a quarta

proporcional:

Observe o0s pregos dos carrinhos em uma loja e ajude os vendedores a calcularem

quanto cada cliente precisa pagar:

c)André tem R$168,00. Quantos carrinhos da marca FLASH ele pode comprar?
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Marca FLASH
Preco de 4 carrinhos: 84 reais

Figura 44- Enunciado tarefa

Figura 45-Resolucdo tarefa quarta proporcional

Figura 46- Resposta tarefa quarta proporcional

Pesquisadora: Me explica como que vocé fez esse aqui Leandro?
Leandro A c, a ta essa aqui também foi facil, porque 84 reais vezes 2 da 168
certinho, entdo da 8 carrinhos.
Fonte — Trecho de entrevista realizada com Leandro em dezembro de 2015
A explicacdo de Leandro evidencia um raciocinio multiplicativo. A
correspondéncia entre o preco dos carrinhos e o valor disponivel é encontrada por ele
por meio de uma multiplicacdo. Embora essa estratégia tenha nos parecido mais
econdmica, tal relacdo também poderia ser estabelecida a partir de uma divisao entre os
valores que representam os precos dos carrinhos, porém, assim como nos problemas de
proporcao simples que envolviam divisdo, o aluno opta por uma multiplicacdo
aplicando a correspondéncia a quantidade de carrinhos.
Barreto (2001) ao analisar processos cognitivos manifestados por alunos do 5°
ano encontra a mesma estratégia utilizada por Leandro e a denomina "multiplica¢do
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com termo desconhecido”. No entanto, diferente de Leandro, em alguns casos, os alunos
da pesquisa citada encontraram o fator escalar por meio de adi¢des sucessivas.

Novamente, a estratégia escalar (BARRETO, 2001 e GONCALVES, 2010) foi
evidenciada no registro e explicacdo de Leandro que, percebendo que o valor que André
dispde para comprar os carrinhos é o dobro do indicado, considerou a proporcionalidade
no calculo da quantidade de carrinhos.

A andlise da trajetoria percorrida por Leandro sugere que ele foi,
gradativamente, desenvolvendo competéncias e habilidades que evidenciam uma
evolucdo na organizacdo de seus invariantes. Isso permitiu a este discente usar
estratégias mais econémicas e ser capaz de optar pelo raciocinio multiplicativo para
resolver problemas desse tipo.

Apresentamos a seguir um quadro sintetizando as dificuldades, estratégias e

teoremas em acdo mobilizados ao longo do processo:

Quarta Proporcional

v’ Leitura e interpretacdo da situacdo proposta

Dificuldades v/ Compor um esquema
v' Resgate do valor da unidade acompanhadas do
Estratégias procedimento um para muitos
v Propriedade linear da proporcionalidade (estratégia
escalar)

v Procedimento préprio

v' Se X unidade custam y, entdo z unidades custam y . z.
Teoremas em agao (errbneo)

Se x unidades custam y, entdo z unidades custam % . Z

<\

v' Se x € o dobro (triplo, metade,...) de y entdo t (valor a
descobrir) sera o dobro (triplo, metade,...) de z

Quadros 4- Quarta Proporcional

3.2-Produto de medidas

Nos problemas do eixo produto de medidas, temos: “uma relagdo ternaria, entre
trés quantidades, das quais uma é o produto das duas outras a0 mesmo tempo no plano
numérico ¢ no plano dimensional” (VERGNAUD, 2009, p. 253). De acordo com
Magina et al. (2014), fundamentados na Teoria dos Campos Conceituais,
diferentemente das relagbes quaternérias, as ternarias sdo tratadas como uma relacéo
entre dois elementos, de natureza igual ou distinta, que se compde para formar um

terceiro elemento.
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Esse eixo envolve duas classes: configuracdo retangular e combinatoria.

Um exemplo citado por Magina et al. (2014), para explicar a relagdo ternéria, é a
multiplicacdo de metro por metro (unidade de medida linear) que resulta em metros
quadrados (unidade de medida de superficie) ou, ainda, meninos dancarinos X meninas
dancarinas, produzindo pares de dancarinos. Ou seja, os dois elementos (quantidade de
meninos e meninas) estdo ligados por uma relacdo multiplicativa que produzira o
namero total de pares possiveis, isto €, 0 produto entre o conjunto de meninos.

E importante ressaltar que a relacdo quaternaria representa uma operacio, do
ponto de vista cognitivo, diferente das que envolvem a relacdo ternéaria. Essa distin¢do é
considerada um dos principios de base que fundamentam o campo multiplicativo. Dessa
forma, consideramos importante, ao longo do estudo, propor aos alunos situagdes
envolvendo ambas as classes de problemas pertencentes ao eixo ‘Produto de medidas’.

Diferentemente das situacdes de proporcoes simples, aqui ndo esperadvamos que
eles percebessem instantaneamente esse eixo como pertencente ao campo
multiplicativo, principalmente, os problemas envolvendo célculo de é&rea e
combinatdria, uma vez que a maioria dos alunos da turma em questdo demonstrou ndo
ter familiaridade com esse tipo de problema.

Nossa expectativa era que os alunos, em alguma medida, mobilizassem
conhecimentos, construindo estratégias que lhe permitissem compreender e desenvolver
as situacGes propostas, seja utilizando procedimentos préprios, seja utilizando a
multiplicacao.

Apresentamos a seguir cada classe de problema, caracterizando-a brevemente e

entdo analisando o modo como os alunos lidaram com ela.

e Combinatoria

Os problemas envolvendo combinatéria sdo conhecidos como de ‘contagem’ ou
de ‘combinacdo’, envolvendo o produto cartesiano de grandezas discretas, formando
possiveis combinagdes (GITIRANA et al., 2014).

Pessoa, Matos Filho e Silva (2006) explicam que os problemas envolvendo
combinatdéria possuem estrutura mais complexa, 0 que requer um esquema de
pensamento no qual se tem dois grupos. Além disso, é preciso estabelecer o conjunto de
associacOes entre eles, ou seja, é necessario operar nao mais com unidades, mas com
grupos, o que, muitas vezes, dificulta a compreenséo do estudante e a operacionalizagéo

do problema por parte do alunado.
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Esses autores, ao investigar a habilidade de alunos das antigas 3% e 5 séries do
Ensino Fundamental de duas escolas (uma particular e uma filantropica) de Recife (PE),
na resolucdo de problemas do campo multiplicativo, evidenciaram que grande parte dos
alunos, ao tentarem resolver esse tipo de problema, utilizaram representacfes gréaficas e
ndo numeéricas, como desenhos, arvore de possibilidades ou tabela.

Teixeira, Campos, Vasconcelos e Guimardes (2011) avaliaram o desempenho de
alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental de Campo Grande (MS) na resolucdo de
problemas envolvendo o raciocinio combinatério. Ao observar os procedimentos
empregados por esses alunos, elas observaram que existe uma dificuldade quanto ao
raciocinio combinatorio, uma vez que o principio multiplicativo foi usado com pouca
frequéncia.

Nesse sentido, esperdvamos que os alunos da presente pesquisa inicialmente
utilizassem estratégias como as mencionadas anteriormente, visto que a maioria ndo
demonstrou ter familiaridade com esse tipo de problemas na sondagem.

Apresentaremos a seguir uma analise da trajetoria percorrida por Mariana,
Elaine e Leandro nessa classe de problemas.

Mariana, inicialmente, apresentou a seguinte estratégia de solucao:

Camila trabalha como secretaria numa empresa e seu uniforme é saia e blusa de manga
comprida. Ela tem trés saias (uma verde, uma branca e uma preta) e cinco blusas de
uniforme (uma preta, uma azul, uma creme, uma rosa e uma amarela). De quantas
maneiras diferentes ela podera se vestir para ir ao trabalho de uniforme?

Figura 47- Tarefa sondagem - fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Mariana

Esse registro sugere que a aluna fez combinages aleatdrias de saias com blusas,
explicando "eu pensei em colocar mais de uma saia em uma blusa”. Tal explicacdo nos
leva a crer que um possivel teorema em acdo usado pela aluna poderia ser: "se temos
cinco blusas e trés saias, entdo combinamos mais de uma blusa em uma saia sem
ultrapassar a quantidade de blusas." Nota-se que ela combinou as saias colocando mais
de uma blusa para cada uma, sem ultrapassar a quantidade de blusas.
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Cerca de pouco mais de um més apds a sondagem, Mariana apresenta outro

esquema de solucéo:

Marina ganhou de presente duas blusas de sua tia, uma cal¢a de sua madrinha, uma saia
de sua m&@e e um short de sua avd. De quantas maneiras diferentes € possivel combinar
essas roupas, sem repeti-las?

Figura 48-Atividades em sala 06/04/15
Fonte: Resolucéo feita por Mariana em seu caderno

Nesse registro, ela apresenta apenas as respostas, nao deixando uma
representacdo grafica ou operacdo que nos permitisse analisar o raciocinio utilizado.
Levantamos a hipdtese de que a aluna talvez tenha usado o raciocinio multiplicativo,
embora ndo o tenha feito anteriormente. Outra possibilidade seria que Mariana tenha
usado a contagem (disponibilizamos para os alunos bonequinhos de papel e roupinhas)
para auxilid-la na visualizacdo da situagdo proposta.

Figura 49 -Imagem de um aluno utilizando os bonecos de papel
Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

A nosso ver, a possibilidade de contar com o material manipulativo (bonecos e
roupas de papel) permitiu que muitos alunos construissem uma compreenséo da tarefa e
dos caminhos para resolvé-la, pois, por meio da manipulacdo, muitos perceberam que os
mesmos elementos poderiam ser associados entre si de maneiras distintas.
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Um dia ap0ds o registro apresentado na figura 49, propusemos novamente uma
questdo envolvendo combinatdria. A seguir, o registro de Mariana:

Quantos conjuntos diferentes de uma cal¢ca e uma blusa, Maria pode fazer com trés calcas
diferentes e quatro blusas diferentes?

Figura 50 - Atividades em sala - 07/04/15
Fonte: Resolucéo feita por Mariana em seu caderno

Nessa situacdo, ha duas grandezas: calgas e blusas. Ao relaciona-las, obtém-se
outra grandeza: o numero de conjuntos possiveis formados com uma cal¢a e uma blusa.

Esse registro apresenta um esquema diferente dos anteriores, pois aqui a aluna
parece ter usado como teorema em agao: “se 80 3 calgas e 4 blusas, entdo combina-se a
12 calga com a 12 blusa, com a 22 blusa, com a 32 blusa e com a 42 blusa, repetindo-se
esse procedimento até a 3% calca e, no final, contam-se as possibilidades”.  Esse
esquema parece ter sido uma adaptacdo do esquema apresentado na sondagem, porém,
agora, as combinacgdes apresentadas deixam de ser aleatorias.

Essa estratégia se assemelha ao ‘diagrama de arvore’ e se apoia na relagdo ‘um
para muitos’. Nota-se que a aluna destaca um dos elementos e associa com cada um dos
outros elementos (1 calca para 4 blusas). Tal estratégia caracteriza-se como puramente
aditiva, pois o invariante operatorio presente € a contagem.

E importante destacar que existe uma diferenca entre contagem e principio
multiplicativo. Teixeira, Campos, Vasconcelos e Guimardes (2011) mostraram que,
mesmo quando os alunos usaram a matriz, também conhecido de "tabela de dupla
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entrada”, ndo se podia dizer que o aluno usou o principio multiplicativo. Tal percepc¢édo
é justificada pelos autores ao explicarem que a leitura feita pelos alunos do problema
ndo revela a ideia de produto cartesiano (produto de medidas), pois eles utilizaram a
contagem.

Cerca de uma semana depois, na avaliacdo bimestral, Mariana parece usar uma
estratégia semelhante:
A cantina "o Comilao" oferece no seu cardapio quatro tipos de suco: abacaxi, laranja,
manga e uva e trés tipos de sanduiche: sanduiche natural, hamburguer e cachorro
quente. De guantas maneiras diferentes Alice pode escolher um suco e um sanduiche?

Explique como vocé pensou para fazer.

Figura 51-Tarefa da avaliacdo bimestral -14/04/15
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral realizada por Mariana

A explicacdo dada por Mariana “peguei todos 0s sucos e combinei com cada
pdo" sugere que ela utilizou uma estratégia semelhante a anterior (fig.41). Nesse caso, 0
teorema em acao parece ser: “associa-se cada suco com todos os tipos de sanduiche e
calculam-se quantas sdo as possibilidades”. Embora a aluna tenha registrado
corretamente todas as combinacBes possiveis, ela comete um erro de contagem,
respondendo que sdo 16 formas diferentes. Esse é um teorema em acdo que tem seu
dominio de validade restrito, pois ndo seria facilmente aplicado a valores numéricos
maiores.

Teixeira, Campos, Vasconcelos e Guimardes (2011), ao analisarem o
desempenho de alunos numa situacdo semelhante® & apresentada anteriormente,
revelaram que, como a relacdo ‘um para muitos’ ndo esta expressa no problema, muitos

alunos usaram esquema aditivo. Para eles, isso dificultaria o processo de perceber a

33 \Vou dar uma festa e servirei sanduiches. Para fazer os sanduiches comprei dois tipos de queijo e
quatro tipos de pées. Quantos sanduiches diferentes posso servir com um tipo de pdo e um tipo de queijo?
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relagdo como um produto de medidas, levando a combinagdes parciais e a equivocos
tais como confundir as combinagdes possiveis com um fator do problema.
Um més ap06s a avaliacdo bimestral propusemos uma questdo um pouco mais

complexa que as desenvolvidas anteriormente:

Figura 52- Atividade Matematica e Futebol - 05/05/15
Fonte: Resolucdo de Mariana atividade Matematica e Futebol

Nossa intencdo era aproveitar a solicitacdo de alguns alunos da classe que
sugeriram explorar o tema futebol conciliando com nosso propésito de explorar as
diferentes situacOes propostas por Vergnaud para trabalhar o campo multiplicativo.
Além disso, tinhamos em mente que o grau de complexidade dessa questdo € maior do
que os das questBes propostas anteriormente envolvendo combinatéria, porém o que
desejdvamos era perceber até onde os alunos conseguiram avangar, amadurecer seus
esquemas.

Essa atividade foi desenvolvida em dupla (Mariana e Elaine). Nota-se que
Mariana efetuou uma multiplicacéo, fazendo 11 vezes 12 e respondeu que teremos 132

jogos. Apresentamos a seguir um trecho de didlogo dessas alunas durante a atividade:

Elaine -Acho que a gente tem que fazer 12 vezes 11.

Mariana- 12 vezes 11?

Elaine - E porque se ele é um time n&o conta com ele.

Mariana- E...entdo ele é 1 time, s6 ele vai jogar com 11 times.

Elaine- Mas cada um vai jogar com um.

Mariana -Nao, ele ndo € um? Aqui 0, ele vai jogar com esses 11, aqui um, dois, trés,
quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez, onze ( as alunas contam as possibilidades de
jogos para um time).

Elaine — Por que ele é um time né?

Mariana - Entdo um vai jogar com outro, entdo € assim,1 vai jogar com 11, 2 vai jogar

com 11, ...11 vai jogar com 11.
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Elaine -N&o é 12 vezes 11. (pausa)

Mariana -E uai, porque um time vai ficar fora, entdo é 11 vezes 11.

Elaine- Eu ainda acho que é 12 vezes 11.

Mariana- Olha a gente pode fazer assim: 12 vezes 11, 11 vezes 11, porque cada time
vai jogar 11.

Elaine -Entdo véao por assim oh 11 vai jogar com 11, perai 1, 2, 3...11.

(Nesse momento as alunas contam as possibilidades novamente) - o primeiro time vai
jogar com onze, o segundo com onze, ... € 0 doze vai jogar com 11 também.

Elaine -Entdo fica 11 mais 11 22, 22 mais 11...

Mariana -Olha assim...d& 33, 44, 55, 67...

Elaine -Oh perai ai 12 times vai jogar com 11, porque um time ja foi substituido
entéo...

Mariana -Perai, faz a sua conta no caderno...

Elaine- N&o precisa porque se eu for somando aqui vai dar 132 que é a mesma coisa do
que eu fazer 12 vezes 11.

Mariana- T4, entdo vamos fazer 12 vezes 11.

Inicialmente as alunas parecem usar o raciocinio multiplicativo para resolver a
situagdo proposta, multiplicando 12 vezes 11. No decorrer da conversa, essas alunas
parecem tentar contar as possibilidades, o que demonstra que embora tenham registrado
uma multiplicacdo, sinalizando o uso do raciocinio multiplicativo, elas utilizaram a
contagem.

Outro aspecto a ser destacado é que, durante a correcdo, alguns alunos fizeram
12 vezes 12, e a dupla Mariana e Elaine defenderam a solucdo apresentada por elas
explicando que fizeram 12 vezes 11 porque consideraram que um time ndo vai jogar
contra ele mesmo.

Cerca de cinco meses ap0s o término da pesquisa de campo, voltamos a propor
uma nova situacdo para Mariana:

Numa festa, havia 4 mogas e alguns rapazes. Todos os rapazes dancaram com todas as
mocas. Ao final, observamos que fora possivel formar 12 casais diferentes para dancgar.
Quantos rapazes estavam na festa?

Mariana: Todos os que estavam na festa dangaram com todas as mocgas?
Pesquisadora: Sim.

Mariana: 12, 12 mais de 2 né? Um par de dois?
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Pesquisadora: O par € um rapaz e uma mocga.

Mariana: Ah... Foram 4 mocas , mas SO que teria que ser 4 rapazes para ndo sobrar.
Pesquisadora: Vamos ler o problema novamente... depois de ter lido sera que tem
problema sobrar? No enunciado fala todos os rapazes dangaram com todas as mocgas?
Mariana: Ahhh, entdo...entdo é 3 rapazes?

Pesquisadora: Por que 3 rapazes?

Mariana: Porque 4 mocas para formar 12 casais diferentes 4 vezes 3 € 12, eu pensei
nisso assim...

Pesquisadora: Entdo registra para gente, por favor.

(Mariana comega a registrar e diz): Mas eu acho que ndo faz sentido néo.
Pesquisadora: N&o, por que vocé acha que ndo faz sentido ser 3 rapazes?

Mariana: Pelo resultado dos casais, eu acho que ndo € isso nao.

Pesquisadora: O que vocé acha que pode ser entao?

Mariana: N&o sei...

Pesquisadora: Vocé acha que se vocé fizer um desenho te ajuda, para vocé tentar
entender a situacdo?

Mariana: Sim

Pesquisadora: Entéo se vocé quiser pode fazer entdo.

Mariana: Pode fazer aqui uns bonequinhos?

Pesquisadora: Claro, do jeito que vocé achar melhor.

Mariana: Cada moca tem um par ne?

Pesquisadora: Sim, mas cada hora ela danga com um rapaz.

Mariana: T4, entdo para essa aqui ela danga com todos os rapazes?

Pesquisadora: Sim.

Mariana: Ah t4, entdo sdo formados 12 pares com ela?

Pesquisadora: Nao, vamos ler novamente, sdo 12 pares ao todo, no total.

(A aluna pensa alguns instantes.)

Mariana: Se cada, acho que esse resultado aqui faz sentido entdo porque se cada moca
dancar com 3 rapazes da 12.

Pesquisadora: Ok.

104



Figura 53-Registro de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Mariana em dezembro de 2015

Nesse dialogo, é possivel observar que, inicialmente, Mariana apresenta
dificuldade na compreensdo da situacdo proposta, parecendo pensar que teriam que ser
4 rapazes para ndo sobrar nenhuma moga. Ao ser convidada a retomar o enunciado e
refletir sobre seu raciocinio, ela parece usar o raciocinio multiplicativo explicando que
seriam trés rapazes, pois se cada moca dancar com 3 rapazes resultam em 12 pares.
Contudo, Mariana parece ndo se sentir segura com o resultado encontrado, dizendo
"Mas eu acho que ndo faz sentido ndo". Assim propusemos a ela que procurasse
representar a situagdo com um desenho.

Pelas perguntas feitas pela aluna, verifica-se que ela ainda apresenta dificuldade
na compreensdo da situacdo proposta: “Cada moca tem um par, né?", "T4, entdo para
essa aqui, ela danca com todos os rapazes?", “Ah t4, entdo sdo formados 12 pares com
ela?". Somente apds alguns esclarecimentos é que Mariana reflete sobre o resultado
encontrado confirmando que seriam trés rapazes.

Embora ndo tenhamos um controle, acesso as experiéncias escolares vividas
anteriormente por Mariana, bem como pela frequéncia com esses problemas sdo
apresentados nos livros didaticos nas séries iniciais do Ensino Fundamental e pelas
estratégias iniciais apresentadas pela aluna, acreditamos que essa é uma classe de
problemas com a qual nos pareceu que a discente ainda ndo tinha tido contato
anteriormente.

Assim, consideramos que esse foi o inicio de um processo em que a aluna
mobiliza como esquema o "diagrama de arvore" acompanhados da estratégia de
contagem, um procedimento comum para esse tipo de questdo. Contudo, mesmo que, na
entrevista final, a aluna tenha usado o raciocinio multiplicativo, ndo é possivel afirmar

que ela tenha percebido que tais problemas estdo associados a multiplicacdo, sendo
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necessaria uma continuidade desse trabalho, propondo outras situacdes a aluna, com
valores numéricos maiores e com mais de duas variaveis.

Ja Elaine, na sondagem, usou um procedimento proprio de solucdo, veja a
ilustracéo a seguir:

Camila trabalha como secretaria numa empresa e seu uniforme é saia e blusa de manga
comprida. Ela tem trés saias (uma verde, uma branca e uma preta) e cinco blusas de
uniforme (uma preta, uma azul, uma creme, uma rosa e uma amarela). De quantas
maneiras diferentes ela podera se vestir para ir ao trabalho de uniforme?

Y v . :
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Figura 54- Tarefa sondagem - fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Elaine

A estratégia usada por Elaine foi destacar um dos elementos, no caso, a saia, €
associa-la com cada um dos outros elementos, no caso, as blusas, explicando: "Eu juntei
as saias com as blusas e as maneiras ao todo foi 15".

E interessante observar que a aluna resolveu o problema e apagou, porque achou
que sua solucdo estava desorganizada no espaco (informacédo do diario de campo). As
marcas de borracha deixam perceber que a aluna inicialmente usou uma estratégia
similar "Eu peguei a blusa verde e cologuei com todo tipo de saia que tinha, peguei a
blusa branca e fiz a mesma coisa, peguei a blusa preta e...".

Nota-se que a aluna consegue perceber que destacar a saia associando-a com as
blusas ou destacar as blusas e associa-las com as saias representam um mesmo conjunto
de possibilidades, sugerindo que ela percebeu a propriedade comutativa da
multiplicacéo.

Cerca de um més apds a sondagem, nas atividades desenvolvidas em sala, Elaine
recorreu a uma estratégia similar a apresentada na sondagem, como sugere 0 registro a
sequir:

Marina ganhou de presente de aniversario 2 blusas de sua tia, 1 cal¢a da sua madrinha, 1
saia de sua mae e um short de sua avo.
a) De quantas maneiras diferentes e possivel combinar essas roupas, sem repeti-las?
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Figura 55- Atividades em sala - 06/04/2015
Fonte: Resolucdo feita por Elaine em seu caderno

Esse registro sugere que, assim como na sondagem, Elaine destacou um dos
elementos - no caso, a blusa - e associou-o com 0s demais elementos - no caso, a saia, a
calca e o short — e, em seguida, usa a contagem para calcular o total de possibilidades.

No dia seguinte, Elaine resolveu outra questdo envolvendo combinatdria:

Em uma festa, temos trés mocas e quatro rapazes querendo dancar. Todas as mocas
querem dancar com cada um dos rapazes e todos os rapazes também querem dancar com
cada uma das mocgas. Quantos seriam 0s pares possiveis? Explique como vocé pensou.

Figura 56- Atividades em sala - 07/04/15
Fonte: Resolucdo feita por Elaine em seu caderno

Nesse registro, Elaine efetua uma multiplicacdo respondendo "seriam possivel
fazer 12 pares”. Esse esquema sugere que a aluna parece ter percebido os problemas de
combinatéria articulados com a multiplicacdo. Observamos a mesma estratégia em
situagdes semelhantes. Seguem alguns exemplos.

Cerca de uma semana depois, na avaliacdo bimestral, Elaine produz o seguinte
registro:

A cantina "o Comiléo" oferece no seu cardapio quatro tipos de suco: abacaxi, laranja,
manga e uva e trés tipos de sanduiche: sanduiche natural, hamburguer e cachorro quente.
De quantas maneiras diferentes Alice pode escolher um suco e um sanduiche? Explique
como vocé pensou para fazer.

Figura 57- Tarefa da avaliacdo bimestral- 14/04/2015
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Elaine
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Cerca de cinco meses apds a pesquisa de campo, voltamos a propor outra
questdo para Elaine:

Numa festa, havia quatro mocas e alguns rapazes. Todos o0s rapazes dancaram com todas
as mogas. Ao final, observamos que fora possivel formar 12 casais diferentes para dancar.
Quantos rapazes estavam na festa?

Elaine: Tenho que fazer 12 dividido por 4

Pesquisadora: Por que 12 dividido por 4, vocé consegue me explicar?
Elaine: Porque ai tem como eu saber quantos rapazes que dangaram.
Pesquisadora: Ta.

Elaine registra a operacéo e diz: Entdo foram trés rapazes.

Essa questdo € uma possivel variacdo dos problemas de combinatdria, em que se
omite uma das partes e se fornece o total. Nesse caso, sdo dados o total de mogas e a
quantidade de casais possiveis requerendo do aluno encontrar o total de rapazes. Elaine
reconheceu a divisdo como uma forma de resolver a questao, sugerindo que ela associou
essas questdes como pertencentes ao campo multiplicativo.

A andlise da trajetéria vivida por Elaine, no decorrer do trabalho desenvolvido,
sugere que a aluna inicialmente usava a estratégia de contagem e, no decorrer do tempo,
parece ter passado por uma transicdo do raciocinio aditivo para o raciocinio
multiplicativo.

Leandro parece ter percorrido uma trajetéria que ficou entre as duas
apresentadas anteriormente. Na sondagem, o aluno apresentou a seguinte estratégia:

Camila trabalha como secretaria numa empresa e seu uniforme é saia e blusa de manga
comprida. Ela tem 3 saias (uma verde, uma branca e uma preta) e 5 blusas de uniforme
(uma preta, uma azul, uma creme, uma rosa e uma amarela). De quantas maneiras
diferentes ela podera se vestir para ir ao trabalho de uniforme?

Figura 58- Tarefa da sondagem - fevereiro de 2015.
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Leandro
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Nesse registro, Leandro arma uma multiplicacdo, apaga e responde que existem
15 maneiras diferentes, explicando: "eu fiz contando 1 a 1, ex: saia verde e blusa preta".
Como essa atividade foi uma sondagem e o aluno ndo detalha seu registro, nao é
possivel afirmar se ele usou o raciocinio multiplicativo ou a contagem, embora tenha
expressado que fez uso da segunda estratégia.

Um pouco mais adiante, nas atividades desenvolvidas em sala, Leandro parece
resolver uma questdo de forma diferente:

Marina ganhou de presente de aniversario 2 blusas de sua tia, 1 calca da sua madrinha, 1
saia de sua mae e um short de sua avo.

a) De quantas maneiras diferentes é possivel combinar essas roupas, sem repeti-las?

Figura 59 - Atividades em sala - 06/04/2015
Fonte: Resolucéo feita por Leandro em seu caderno

O aluno responde que sdo possiveis seis maneiras diferentes, contudo, ndao ha
elementos para afirmar que ele reconhece tais situacdes como articuladas a
multiplicacdo, uma vez que ele ndo utiliza uma representacdo para auxilia-lo e apresenta
respostas diretas que ndo nos permitem perceber claramente o raciocinio envolvido.
Poucos dias depois, na avaliacdo bimestral, Leandro parece retomar a contagem para
resolver esse tipo de problema:

A cantina "o Comildo" oferece no seu cardapio quatro tipos de suco: abacaxi,
laranja, manga e uva e trés tipos de sanduiche: sanduiche natural, hamburguer e cachorro
quente. De quantas maneiras diferentes Alice pode escolher um suco e um sanduiche?
Explique como vocé pensou para fazer.

Figura 60 — Tarefa da avaliacdo bimestral- 14/04/2015
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral realizada por Leandro
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Nota-se que o aluno ndo apresenta registros detalhados, mas responde que sdo
possiveis nove maneiras diferentes, explicando que bastava contar as possibilidades
uma a uma. Nossa hipdtese é de que ele tenha cometido um erro de contagem ou néo
considerou um dos elementos, no caso, um tipo de sanduiche.

No més seguinte, propusemos outra questdo envolvendo combinatoria:

O estadio do Mineirdo é palco de muitos jogos importantes em diversos campeonatos. O
campeonato Mineiro, por exemplo, é disputado por 12 times. Se cada time jogar uma vez
contra todos 0s outros times, quantos jogos teremos?

Figura 61- Atividade Matematica e Futebol- 05/05/2015
Fonte: Resolugdo de Leandro na atividade Matemética e Futebol

Essa questdo envolvia uma operacdo de pensamento mais complexa do que os
problemas apresentados anteriormente, porém nossa intencdo era perceber até onde os
alunos conseguiriam avancar, adaptar seus esquemas. Além disso, procuramos
proporcionar aos alunos o contato com situagdes variadas, mesmo que envolvessem
nocOes ndo abordadas formalmente.

Leandro manteve a mesma estratégia de contar uma a uma as possibilidades,
sugerindo uma adaptacdo dessa estratégia, ou seja, aplicou um esquema numa situagéo
diferente conseguindo se aproximar do resultado. Durante a correcdo e discussdo dessa
tarefa em sala, alguns educandos tentaram defender a estratégia usada por eles e
Leandro, inserido nesse dialogo, expressou-se tentando explicar a forma como ele

desenvolveu a questdo:

- Como vocé fez para encontrar 144? - pergunta a professora ao aluno.

- N&o séo 12 times?! Entdo, eu fiz 12 vezes 12, porque cada um vai jogar com cada um
e deu 144.

- O que vocés acham, pessoal, a maneira como 0s colegas pensaram ta correta?- Diz a
professora provocando os alunos a participarem.

- Olha, eu acho que ndo, porque ontem eu e Mariana pensamos que nao podia ser 12
vezes 12 porque o time ndo vai jogar contra ele mesmo, entdo a gente fez 12 vezes 11 e
encontramos 132- responde uma aluna sentada na primeira carteira da frente.
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- Vocés ouviram pessoal, como que as meninas pensaram? Elas chegaram a concluséo
de que ndo poderia ser 12 vezes 12 porque o time A, por exemplo, ndo vai jogar contra
ele mesmo, e ai? Vocés acham que faz sentido o que elas pensaram? — questiona a
professora.

- Professora, eu ndo sei se ta certo. Eu fiz assim: fui contando um a um e encontrei
65 jogos. - Diz Leandro, sentado no fundo da sala.

-Interessante! Tem como vocé explicar melhor para gente como que vocé fez? -
Pergunta a professora.

- Oh, eu fui contando o primeiro time disputa 11 jogos, o segundo 10, o terceiro
nove, ate chegar no altimo- tenta explicar Leandro.

- Vem aqui no quadro fazer para gente ver? - Pede a professora.

- Ah néo, ndo quero fazer ai no quadro - reponde o aluno.

- Pessoal, vamos tentar fazer juntos aqui entdo, da forma que o colega sugeriu para

vermos o que acontece?- Diz a professora.

Percebemos aqui que os esquemas utilizados pelos alunos sdo semelhantes aos
encontrados nos problemas de combinatdria, nos quais aparecem 0 raciocinio
multiplicativo e a contagem. Observamos que ele registrou, na carteira da escola, uma
estratégia representando os times e ligando através de flechas as disputas®.

Mesmo que Leandro ndo tenha usado o raciocinio multiplicativo para resolver
esse problema — o0 que era nosso proposito e expectativa — notamos que a contagem foi
uma estratégia que Ihe permitiu desenvolver a questao de forma satisfatéria.

Cerca de cinco meses apds o término da pesquisa de campo, propusemos a

Leandro, em uma entrevista, uma questdo envolvendo combinatoria:

\Numa festa, havia 4 mogas e alguns rapazes. Todos o0s rapazes dangaram com todas as
mocas. Ao final, observamos que fora possivel formar 12 casais diferentes para dancar.
Quantos rapazes estavam na festa?

% Tentamos fotografar esse registro, mas como o aluno tinha escrito na mesa ele ndo autorizou a imagem,
apagando-a em seguida.
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Figura 62-Registro de Leandro
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Leandro em dezembro de 2015

Pesquisadora: Me explica como que vocé fez, Leandro.

Leandro: Nesse aqui, eu marquei as 4 mogas com essas bolinhas aqui e coloquei um
rapaz, e fui contando, deu 4, cologuei mais um rapaz e deu 8, porque 4 mais 4 é 8, ai
eu coloquei o terceiro e deu 12, ai deu 3 rapazes.

Pesquisadora: Vocé acha que existe uma outra forma de resolver esse problema?
Leandro: Deve ter, s6 que eu nao sei.

Pesquisadora: Ok.

O registro de Leandro nos permite perceber que ele usou um esquema
representativo para resolver a situacdo proposta. Tal aluno representa as mocgas e 0S
rapazes através de "bolinhas" e, por meio de linhas, vai ligando os casais, cada rapaz
com cada uma das quatro mogas. Em seguida, ele percebe que com um rapaz séo
possiveis quatro casais diferentes e usa a contagem através de adi¢bes de 4 em 4 para
confirmar que com trés rapazes sdo possiveis doze casais diferentes.

E interessante observar ainda que, ao ser questionado pela pesquisadora acerca
de outra forma para resolver esse problema, Leandro responde que deve ter, porém ele
ndo sabia.

A andlise da trajetoria percorrida por Leandro nessa classe de problemas sugere
que, embora esperassemos que com o tempo ele percebesse a articulacdo de tais
problemas com a multiplicacdo e a divisao, é a estratégia da contagem que lhe oferece
mais conforto e seguranga, conduzindo-o, na maioria das vezes, ao resultado esperado.

Consideramos que — devido a escassez de tempo e & necessidade de explorar
outras classes de problemas — ndo propusemos situagdes em namero suficiente para que
0 aluno amadurecesse seu esquema. Com isso, ele ficou restrito aos processos de

contagem.
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A nosso ver, apenas iniciamos 0 processo com essa classe de problemas. Seria
importante promover o contato com outras situagdes, com valores numéricos maiores,
de modo que os esquemas utilizados por Leandro (e pelos alunos de sua turma em geral)
sejam amadurecidos. A fim de sintetizar as principais dificuldades, estratégias e

teoremas em acdo mobilizados por esses alunos, elaboramos o quadro a seguir:

Produto de medidas - Combinatéria

v' Combinacdes aleatorias
Estratégias v" "Arvore de possibilidades"

v Algoritmo multiplicacédo

v' Contagem

v Perceber tais problemas como pertencentes ao campo
Dificuldades multiplicativo

v" Perceber que se pode combinar um elemento mais de uma vez

v' Compreensao da situacdo proposta

v' Se sdo x elementos de uma grandeza e y elementos de outra
Teoremas em grandeza entdo se combina cada um dos x elementos com todos

acao 0s outros y elementos, até esgotar todas as possibilidades.

v' Se sdo x elementos de uma grandeza e y elementos de outra
grandeza entdo o total de combinacfes possiveis é dado por X . y.

Quadros 5 - Produto de medidas- combinatéria

Pesquisas desenvolvidas com professores revelam a necessidade de trabalhar
essa classe de problemas. Santos (2005) procurou entender como professores da
Educacdo Baésica incorporaram temas ligados a combinatéria, estatistica e probabilidade
ao participarem de um processo de formacéo continuada. Os resultados evidenciam que
os docentes pesquisados ndo consideram esses conteldos vidveis para o0 Ensino
Fundamental e nem mesmo para o Ensino Médio. Além disso, verificou-se que eles
apresentam certa resisténcia a ensinar tais contedos por ndo se sentirem seguros em
relacdo ao proprio conhecimento dos temas e consideram estes complexos.

Rocha (2011), ao analisar o conhecimento que professores do Ensino
Fundamental e Médio tém sobre combinatéria e o ensino deste contetdo, encontrou que
eles consideram os problemas de combinatdria, assim como os de produtos cartesianos,
dificeis. Além disso, este estudo evidenciou que professores dos anos iniciais,
geralmente, ndo possuem uma formagdo inicial adequada em relagdo aos contedos de
combinatdria, o que levaria a praticamente ndo abordar tal classe de problemas nesta

etapa da escolaridade.
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e Configuracédo Retangular

Os problemas de configuracdo retangular envolvem duas grandezas que, por
meio de uma multiplicacdo, obtém-se uma terceira grandeza sem que uma dependa da
outra. Normalmente, essa classe de problemas envolve situagdes como a disposi¢éo de
carteiras ou de azulejos num espaco retangular, bem como célculo de area de retangulo.

Na presente pesquisa, buscamos trabalhar inicialmente com situaces que
envolviam uma disposicao retangular, para, em seguida, abordarmos o célculo de area.
Contudo, em alguns momentos, ambas as nog¢des foram trabalhadas concomitantemente.
Entendemos que a compreensdo dos problemas envolvendo céalculo de area, como uma
situacdo multiplicativa, passa pelo entendimento da formacéo retangular do tipo "linha x
coluna”.

Apresentamos a seguir a trajetdria vivida por Mariana, Elaine e Leandro nesta
classe de problemas.

Mariana, na sondagem, apresentou a seguinte estratégia de solucéo:

Figura 63- Tarefa da sondagem - fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Mariana

Nesse problema, por meio da multiplicacdo da quantidade de azulejos dispostos
no comprimento pela quantidade utilizada na largura, obtém-se o total de azulejos que
compde a parede. Dessa forma, essa situagdo esta associada a distribuicdo espacial de

azulejos numa parede.

Mariana efetua uma adicéo, parecendo utilizar o teorema em acgdo "se sdo 16
azulejos no comprimento e 14 azulejos na altura, entdo basta adicionar essas
quantidades”. Isso sugere gque a aluna, nesse momento, ndo possui uma no¢ao acerca do
conceito de area ou que ndo compreendeu bem a questao.
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Ao analisar o conjunto de tarefas realizadas por Mariana, observamos que, na
maioria dos casos, ela parece identificar corretamente as situacOes pertencentes ao
campo multiplicativo. Isso sugere que, talvez, a situacdo apresentada anteriormente néo
tenha ficado clara para esta estudante. Na mesma sondagem, Mariana revolve uma

questdo de organizacéo retangular de maneira diferente:

Camila precisa organizar um evento da empresa. Para isso, alugou um saldo que ja conta
com mesas fixas com quatro lugares cada. Agora, ela precisa alugar cadeiras para todas
as mesas. Se o saldo tem 5 fileiras de mesas e cada fileira possui 6 mesas, quantas cadeiras
serdo necessarias?

Figura 64- Tarefa da sondagem- fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Mariana

Para o tratamento dessa questdo, é necessaria mais de uma operacdo. Nota-se
que a tarefa requer descobrir o total de cadeiras necessarias para ocupar um saldo,
conhecendo-se o total de fileiras e o total de mesas por fileira, bem como sabendo que
cada mesa comporta quatro cadeiras. Mariana, diferente da questdo anterior, parece ter
identificado tal situacdo como pertencente ao campo multiplicativo e desenvolvido
procedimentos adequados. A aluna efetua duas multiplicagdes: uma primeira para

calcular o total de mesas e uma segunda para levantar o total de cadeiras.

Um pouco mais adiante, nas atividades desenvolvidas em sala, esse
procedimento parece se repetir:

4) Em uma cidade ha dois cinemas.

a) Em um deles ha 16 fileiras, cada uma contendo 20 poltronas individuais. Quantas
pessoas cabem nesse cinema?
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Figura 65- Atividades em sala- 06/04/15
Fonte: Resolugéo feita por Mariana em seu caderno

Observa-se que Mariana efetua uma multiplicacdo, parecendo mobilizar o
teorema em agdo: “se cada fileira possui 20 poltronas, entdo, para 16 fileiras teremos 16
X 20 poltronas” e, respondendo de forma satisfatoria a questao.

Essa também foi a estratégia utilizada por ela na avaliacdo bimestral:

A D. Maria é costureira e aproveita as sobras de tecido para fazer colchas. Ela fez uma
colcha para sua neta Sofia com retalhos cortados do mesmo tamanho. Comecgou costurando
uma fileira de retalhos, sendo 12 de tecido rosa e 12 de tecido branco. A colcha gastou 20
fileiras de retalho. Quantos retalhos foram usados para confecgdo da colcha? Explique
como vocé pensou para fazer.

Figura 66- Tarefa da avaliagdo bimestral- 14/04/2015
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral de realizada por Elaine

Mariana efetua uma multiplicagdo parecendo considerar que: “se cada fileira tem
12 retalhos de tecido rosa e 12 retalhos de tecido azul, entdo, no total serdo 24 retalhos”.
Dessa forma, sendo 20 fileiras, cada qual com 24 retalhos, ela calculou corretamente 20
vezes 24 retalhos.

Esta aluna desenvolveu a questdo de forma satisfatoria, porém parece ter
cometido um pequeno descuido ao explicar "ela gastou 480 retalhos pois ela colocou 12
retalhos em cada fileira". Nossa hipdtese é que, na explicacdo, a discente retoma o
enunciado de modo descuidado ou rapido e se esquece de que sdo 24 retalhos de tecido
em cada fileira e ndo 12 como escreveu.

Cinco meses ap0s o término da pesquisa de campo, voltamos a propor a Mariana

uma questdo envolvendo a organizacao retangular:
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Em um estacionamento os carros ficam em disposicdo retangular com 12 linhas e 13
colunas. No momento em que houver 68 carros estacionados ainda haverd vagas no
estacionamento? Se sim para quantos carros?

Pesquisadora: Mariana, leia e me explica, por favor?

Mariana: Disposicdo retangular, eles fica em um retangulo tipo assim?..E se

quando tiver 68 carros, se vai ter vagas para mais carros, que esta perguntando?

Pesquisadora: Sim.

Mariana: Tem, em cada coluna tem uma linha ou doze?

Pesquisadora: No enunciado esta falando que sdo doze linhas e treze colunas.

Mariana: Doze linhas tipo assim? - pergunta Mariana se referindo a um desenho

Pesquisadora: Isso.

Mariana: T4 torto, mais...

Pesquisadora: N&o tem problema.

Mariana: E as colunas assim?

Pesquisadora: Isso.

Mariana: S&o treze, né?

Pesquisadora: E, sdo treze colunas e doze linhas.

Mariana: Sao treze, né? Acho que se tiver 68 carros estacionados, acho que ... Acho

que, deu 156. Entéo se tiver 68 carros tem vaga pra mais.

Pesquisadora: Pra quantos?

Mariana: 1sso eu encontrei, eu multipliquei 13 por 12, ai eu encontrei 156. Entéo,

eu fago 156 menos 68 pra mim saber quantos carros mais tem vaga?

Pesquisadora: Faz do jeitinho que vocé acha que é.

Mariana: 88 carros.

Figura 67- Resolucéo de tarefa organizacéo retangular
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Mariana- dezembro de 2015
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Mariana apresenta dificuldades na compreensdo da situacdo proposta,
questionando inicialmente se disposi¢do retangular € como se estivesse dentro de um
retdngulo e, em outros momentos, requerendo uma confirmacdo de sua interpretacao.

Nota-se que Mariana usa como apoio um desenho. Nossa hipdtese é que o
desenho ajudou-a a compreender a situacdo proposta. Assim, a partir da visualizacéo, a
aluna usa raciocinio multiplicativo calculando o produto de linhas vezes colunas para
encontrar o total de vagas do estacionamento. Em seguida, percebe que a quantidade de
vagas é maior que o total de carros informado no enunciado e efetua uma subtracao para
descobrir as vagas restantes.

Diferentemente de Mariana, Elaine, desde a sondagem, parece ndo ter
encontrado dificuldade nos problemas envolvendo disposigéo retangular:

Figura 68- Tarefa da sondagem- fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Elaine

A estratégia e a explicacdo dada por Elaine sugerem que a aluna reconhece 0s
problemas de organizacdo retangular como pertencentes ao campo multiplicativo,
usando como teorema em ag¢ao “se sdo x azulejos no comprimento e y azulejos na altura
entdo o total de azulejos é dado por x . y”. Sendo assim, ela efetua uma multiplicacéo
explicando "eu peguei o tanto de azulejo no comprimento e multipliquei pelos azulejos
da altura”.

No més seguinte a realizacdo da sondagem, no decorrer do projeto “"Producéo de
sabdo caseiro”, propusemos uma situacdo pratica envolvendo organizacao retangular:
Carla fez a mesma receita de sabdo, mas usou um tabuleiro com dimensdes diferentes: 20
cm por 50 cm. Como vocé acha que ela poderia cortar o sabdo em pedagos iguais?

Explique porque vocé fez assim.
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Figura 69- Tarefa producéo de sab&o caseiro- 25/03/2015
Fonte: Resolucdo de Elaine na atividade "Pensando na producgéo de sabéo caseiro"

Essa situacdo € semelhante a outra discutida anteriormente, na qual
questionamos os alunos sobre como poderiamos cortar o sabdo em pedagos de tamanhos
iguais.

Inicialmente, Elaine, assim como a maioria dos alunos da turma em questéo,
demonstrou dificuldade na visualizagdo da questdo. Nota-se, pelas marcas de borracha,
que ela, inicialmente, soma as dimensdes do tabuleiro encontrando 70, depois, ao lado,
efetua uma divisdo 70 por 14 com o auxilio de multiplicacdes sucessivas (14 vezes 3, 14
vezes 4 e 14 vezes 5)*°.Ap6s a tentativa inicial, Elaine parece ter percebido que as
dimensdes do tabuleiro sdo numeros multiplos de 5, portanto, efetuou a divisdo do
comprimento e da largura por esse valor. Contudo, embora ela tenha tido essa
percepcdo, confunde umas das dimensdes do tabuleiro (usando 40 ao invés de 50 cm) e
apresenta dificuldade na explicacéo respondendo que podemos cortar o sabdo de 5 em 5.

Um pouco mais adiante, propusemos outras questdes envolvendo organizacdo
retangular.

O outro cinema tem capacidade para 400 pessoas. As cadeiras (todas do mesmo tamanho)
estdo distribuidas em 20 fileiras. Quantas pessoas cabem em cada fileira?

Figura 70 - Atividades em sala - 06/04/15
Fonte: Resolucéo feita por Mariana em seu caderno

Note que esse problema é uma possibilidade de variagdo dos problemas
envolvendo organizacdo retangular bastando mudar a varidvel desconhecida. Nesse
caso, fornecemos o total de pessoas e a quantidade de fileiras requerendo que se

descubra quantas pessoas podem se sentar em cada fileira.

35 ~ . .
Apesar de nos esforgarmos, ndo conseguimos descobrir ‘de onde vem’ o 14 usado pela aluna.
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Elaine efetuou uma divisao respondendo que cada fileira comporta 20 pessoas e
isso sugere que ela reconheceu essas questbes como pertencentes ao campo
multiplicativo. Essa estratégia foi usada pela aluna em todos os problemas envolvendo
organizacéo retangular durante o trabalho desenvolvido.

Porém um evento em particular nos chamou atencdo. Na avaliacdo bimestral,
propusemos uma questdo envolvendo organizagéo retangular e Elaine deixou a questéo

em branco, como ilustrado a seguir:

Figura 71-Trecho da avaliacdo bimestral de realizada por Elaine- 14/04/2015
Fonte: Resolucdo feita por Elaine na avaliagdo bimestral

Esta questdo é semelhante as relatadas anteriormente, apenas a quantidade de
tecidos em cada fileira ndo foi expresso através de valor Gnico, mas deixamos claro no
enunciado que, em cada fileira, havia 12 retalhos de tecido rosa e 12 de tecido branco.

Essa foi a Unica questdo da avaliacdo que a aluna deixou em branco. Levando
em consideragcdo o tempo gasto pelos demais colegas de classe, nos pareceu que o
tempo foi suficiente para o desenvolvimento das questées®®, contudo, temos ciéncia de
que cada aluno possui seu ritmo.

Acreditamos que, como foi um fato isolado e os demais registros sugerem
entendimento desse tipo de questdo, talvez a aluna possa ter cometido um pequeno
descuido esquecendo-se de desenvolver a questdo ou ndo tenha compreendido o
enunciado®’. Além disso, a avaliacdo traz uma carga emocional diferente dos demais
momentos que talvez possa justificar tal ocorréncia.

Na entrevista final que aconteceu cinco meses apds a pesquisa de campo,
propusemos novamente a Elaine uma questdo envolvendo organizagéo retangular:

Em um estacionamento os carros ficam em disposicdo retangular com 12 linhas e 13
colunas. No momento em que houver 68 carros estacionados ainda havera vaga no
estacionamento? Se sim para quantos carros?

% A prova teve duragdo de duas horas e os alunos entregaram a avaliag4o antes do término desse tempo.
%7 Nessa questdo, 46% dos alunos erraram completamente a quest&o e 14% deixaram em branco.
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Figura 72- Resolucéo de tarefa organizagdo retangular
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Elaine em dezembro de 2015

Elaine: Eu tenho que fazer tipo assim: 12 vezes 13, para saber quantos lugares tem no
estacionamento?

Pesquisadora: Porque 12 vezes 13?

Elaine: Porque sdo 12 linhas e 13 colunas.

Pesquisadora: Ta.

Elaine: Vai dar 156, entdo a gente faz 156 menos 68, para saber para quantos carros.
Pesquisadora: Ok.

Elaine: Ai vai sobrar 88.

Elaine efetua uma multiplicacdo (12 x 13) para descobrir o total de vagas no
estacionamento, em seguida, faz uma subtracdo para descobrir quantas vagas ainda néo
foram ocupadas.

Nota-se, pelo registro e explicacdo dada pela aluna, que a estratégia usada é a
mesma da sondagem e de todas as demais atividades desenvolvidas em sala,
demonstrando ter mobilizado como teorema em acdo "se séo x linhas e y colunas entéo
o total de elementos é dado por x . y”. Tudo isso nos leva a crer que, embora tenha
acontecido um episodio isolado na avaliacdo bimestral, a discente parece ter assimilado
a multiplicacédo e a divisdo como uma forma de resolver esse tipo de questao.

J4 Leandro apresenta uma estratégia semelhante a de Mariana na sondagem®:

% Nessa questfio, 50% dos alunos somaram a quantidade de azulejos do comprimento e da largura, 7%
usaram a ideia de perimetro (16+16+14+14).
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Figura 73- Tarefa da sondagem- fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Leandro

Nesse registro, 0 aluno soma a quantidade de azulejos no comprimento e na
largura explicando "eu pensei jd que é necessario € de mais a conta”. Assim como
Mariana, ele parece considerar apenas as quantidades mencionadas no enunciado
desconsiderando a composic¢ao da parede como um todo.

Nessa mesma sondagem, em outra questdo envolvendo organizacdo retangular,
Leandro utiliza outra estratégia:

Camila precisa organizar um evento da empresa. Para isso, alugou um salédo que ja conta
com mesas fixas com quatro lugares cada. Agora, ela precisa alugar cadeiras para todas
as mesas. Se o saldo tem 5 fileiras de mesas e cada fileira possui 6 mesas, quantas cadeiras
serdo necessarias?

Figura 74- Tarefa da sondagem- fevereiro de 2015
Fonte: Trecho da sondagem de realizada por Leandro

Nesse registro, Leandro, diferentemente da questdo anterior, recorre a
multiplicacdo para resolver o problema proposto. Ao efetuar a multiplicagdo ‘5 x 6°, ele
obtém a quantidade de mesas e ndo de cadeiras, como responde o aluno. Nossa hipdtese
é que Leandro se esqueceu da informacgdo apresentada no enunciado de que as mesas

possuem quatro lugares cada uma ou ndo prestou muita atengéo ao que se solicitava.
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Como nesse registro, Leandro, assim como Mariana, recorreu a uma
multiplicacdo, levantamos a hipétese® de que a primeira questdo apresentada pode ter
sido mal elaborada deixando margem para dupla interpretacdo. Essa hipdtese parece se
confirmar uma vez que tanto Leandro quanto Mariana, nas atividades seguintes,
recorreram a uma multiplicacdo ou uma divisdo para resolver os problemas desse tipo,
como ilustrado a sequir:

O 6° ano fard uma apresentacdo para toda a escola. Para isso, a diretora alugou 350
cadeiras para organiza-las na quadra em fileiras. Cada fileira terd 10 cadeiras. Quantas
fileiras ela conseguiré organizar?

Figura 75- Atividades em sala- 09/04/2015
Fonte: Resolugdo de Leandro na atividade desenvolvida em sala

Esse problema representa uma variacdo dos problemas envolvendo organizagdo
retangular bastando para isso trocar a variavel desconhecida. Nesse caso, fornecemos o
total de cadeiras disposto no espaco, bem como o total de cadeiras por fileiras, e
solicitamos ao aluno que descobrisse o total de fileiras. Nota-se que Leandro efetua uma
divisdo parecendo reconhecer esse tipo de questdo como pertencente ao campo
multiplicativo.

Poucos dias depois, na avaliagdo bimestral, Leandro apresenta a seguinte
estratégia:

A D. Maria é costureira e aproveita as sobras de tecido para fazer colchas. Ela fez uma
colcha para sua neta Sofia com retalhos cortados do mesmo tamanho. Comecgou costurando
uma fileira de retalhos, sendo 12 de tecido rosa e 12 de tecido branco. A colcha gastou 20
fileiras de retalho. Quantos retalhos foram usados para confeccdo da colcha? Explique
como vocé pensou para fazer.

Figura 76- Tarefa da avaliacdo bimestral em 14/04/2015
Fonte: Trecho da avaliacdo bimestral realizada por de Leandro

% para fundamentar nossa hipétese, esclarecemos que 50 % dos alunos da turma em questdo usaram a
mesma estratégia que Leandro e Mariana.
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Nesse registro, Leandro efetua uma adicéo para descobrir o total de retalhos por
fileira e, em seguida, efetua uma multiplicagdo para descobrir o total de retalhos usados
na confeccdo da colcha, explicando "eu pensei que € so olhar quanto era 12 tecidos rosa
e 12 tecidos brancos e depois multiplicar o resultado por 20".

Na entrevista final, cerca de cinco meses ap6s o término da pesquisa de campo,
propusemos novamente uma questéo envolvendo organizagéo retangular:

Em um estacionamento os carros ficam em disposi¢do retangular com 12 linhas e 13
colunas. No momento em que houver 68 carros estacionados ainda haverd vagas no
estacionamento? Se sim para quantos carros?

Leandro: Eu fiz um desenho aqui, s6 que ndo ficou muito bom, mas ai aqui ficou 12
e aqui ficou 13, ai multipliquei os dois e deu 156, ai o total era 156, ai depois € ...eu
subtrai por 68 que deu 88.

Pesquisadora: Vocé sabe me explicar por que que vocé multiplicou o 12 pelo 13?
Leandro: Porgue assim é 12 e assim é 13 (explica o aluno se referindo ao desenho)
e para saber o total é s6 multiplicar, ou seja sdo 12 linhas e 13 colunas no caso.
Pesquisadora: E o desenho?

Leandro: E porque aqui eu pensei como se fosse cada parte do estacionamento para

o carro ficar.

\

Figura 77- Resolucdo de tarefa organizacao retangular
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Leandro- dezembro de 2015

A explicacdo dada evidencia o auxilio de um desenho para visualizar a situagéo
proposta, mas tambem permite verificar a escolha da multiplicagdo como forma de
solucéo.

A analise da trajetoria percorrida por Mariana, Elaine e Leandro nos problemas

envolvendo organizacgéo retangular, sugere que esses alunos mobilizaram como teorema
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em acgdo: "se sdo X linhas e y colunas entdo o total de elementos é dado por x . y". Essa
foi uma classe de problemas que os alunos parecem ter assimilado. Como eles, cerca de
70% dos alunos da turma em questdo demonstrou reconhecer tais situagdes como
pertencentes ao campo multiplicativo, mobilizando o algoritmo da multiplicacdo como
estratégia de solucéo.

Agora, passamos a nos referir aos problemas envolvendo célculo de érea.
Acompanhe a seguir a trajetoria percorrida por Mariana, Elaine e Leandro:

Elaine, na primeira atividade desenvolvida em sala que usamos o termo "area"
usou a seguinte estratégia:

Uma sala retangular tem trés metros de comprimento por trés metros de largura. Qual é a
sua area? Explique como vocé pensou para resolver essa situagao.

Figura 78 - Atividades em sala - 07/04/15
Fonte: Resolucéo feita por Elaine em seu caderno

Nota-se, pelas marcas de borracha, que, inicialmente, Elaine somou as
dimensBes encontrando 6 como resposta e, em seguida, apagou e realizou uma
multiplicacdo com as medidas disponiveis no problema encontrando 9 como resultado.
Mariana ndo compareceu a aula no dia que desenvolvemos essa atividade, portanto néo

temos o registro da aluna.

No més seguinte, voltamos a propor uma questdo envolvendo o calculo de area:

Figura 79- Atividade Matematica e Futebol - 05/05/15
Fonte: Resolugdo de Elaine na atividade Matematica e Futebol
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Figura 80- Atividade Matemética e Futebol - 05/05/15
Fonte: Resolucdo de Mariana na atividade Matematica e Futebol

Essa questdo esta inserida numa atividade na qual o contexto era a reforma do
estadio do Mineirdo para a Copa do Mundo. Para isso, utilizamos um trecho de uma
reportagem na qual as dimensdes do gramado estavam explicitas (Ver Apéndice G,
p.200).

Esperava-se que os alunos localizassem, nesse pequeno texto, as dimensdes do
gramado antes e depois da reforma e desenvolvessem estratégias de solucdo. Néo
tinhamos a expectativa de que os alunos associassem os problemas de célculo de area a
uma multiplicacdo, até mesmo porque essa noc¢do nao fora abordada formalmente com
eles. Nossa intengdo era perceber as nocfes intuitivas que eles tinham acerca do
conceito de area.

Embora esse conceito ndo tivesse sido abordado formalmente, Elaine e Mariana
efetuam uma multiplicacdo. Nossa hipotese é de que Elaine parece reconhecer os
problemas de calculo de &rea associados & multiplicagao.

Para Mariana, esse € o primeiro contato com esse tipo de problema. A atividade
foi realizada em dupla e a aluna desenvolveu a tarefa junto com Elaine. Assim como
Mariana, a maioria dos estudantes da classe desconhecia a nogdo de area.

Apo6s o desenvolvimento dessa tarefa, sentimos a necessidade de apresentar
situacdes que favorecem a compreensdo do conceito de area (Ver Apéndice H, p.200).
Assim, poucos dias depois, propusemos uma atividade na qual utilizamos papel
quadriculado para representar retangulos de dimensdes dadas (4 x 8,5 x 9, 3 x 4). Em
seguida, discutimos a quantidade total de quadradinhos contidos em cada retangulo. De
modo breve, mas articulado ao trabalho, apresentamos as no¢des de area e perimetro.
Continuamos a discussdo explorando o piso da sala de aula, contando as lajotas do chéo

com os alunos, propondo a construgdo de um desenho para representé-lo, etc.
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Passamos entdo para o desenvolvimento de algumas tarefas que envolviam o
calculo de area:

A mae de Pedrinho preferiu outro tipo de piso. Ela gostou de uma lajota rustica.

- Se a familia optar por ela, quantas lajotas serdo necessarias para cobrir todo o chdo da
cozinha?

Figura 81- Atividade "Matemaética e construgdo civil- 25/05/2015
Fonte: Resolucéo de Elaine na atividade "Matematica e construcéo civil"

Figura 82-Atividade "Matematica e construcéo civil - 25/05/2015
Fonte: Resolucédo de Elaine na atividade "Matematica e construcéo civil"

Essa questdo estava inserida num contexto de reforma de uma cozinha na qual as
dimensdes haviam sido informadas nas atividades anteriores (Ver Apéndice H, p.200).
Além disso, nos itens anteriores, haviamos apresentado uma lajota com dimensdes
diferentes solicitando aos alunos que descobrissem quantas delas cabiam enfileiradas no
menor e no maior lado da cozinha, bem como quantas lajotas seriam necessarias para
cobrir todo o ch&o da cozinha.

Estas questdes®®, propostas nos itens anteriores, poderiam ser uma forma de
solucdo que caberiam a essa nova situacdo proposta. Nossa intencdo era perceber que
estratégias os alunos usariam para resolver a tarefa, se repetiriam o procedimento
anterior, se disporiam a lajota no espaco (nesse caso, dependendo da forma como fosse
disposta, poderiam ser necessarios recortes na peca) ou se apareceria a ideia de area.

Os registros apresentados mostram que Elaine e Mariana parecem ter usado a
ideia de area, encontrando a &rea da lajota e da cozinha por meio de uma multiplicagéo.

“% Solicitamos a quantidade de azulejos que caberiam enfileiradas no menor e no maior lado da cozinha e,
em seguida, perguntamos quantos azulejos sdo necessarios para cobrir todo o chdo da cozinha.
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Em seguida, dividem a &rea da cozinha pela area da lajota encontrando assim a

quantidade de lajotas necessérias para cobrir todo o chdo da cozinha.

Um pouco adiante, na avaliagdo bimestral referente ao segundo bimestre,
quando estavamos trabalhando com nameros decimais, voltamos a abordar o calculo de
area:

A prof® Carol esté gravida e pretende trocar o piso do quarto que sera usado por sua bebé.
Considerando o desenho abaixo, ajude-a a calcular a area do quarto (4,18 m de largura e
3,72 m de comprimento).

Figura 83 — Tarefa da avaliagdo bimestral -julho de 2015

Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral realizada por Elaine
Nota-se, pelas marcas de borracha, que Elaine, inicialmente, efetua 3,72 mais
3,72 encontrando 7,44, em seguida soma 8,36 e 7,44 encontrando 15,80. Nossa hipétese
é de que, nesse momento, a aluna associa o problema a ideia de perimetro. Porém algo

ndo pareceu adequado a aluna e ela refaz a atividade, realizando uma multiplicag&o.

Ja Mariana, apresenta uma estratégia diferente:

Figura 84- Tarefa da avaliacdo bimestral- julho de 2015
Fonte: Trecho da avaliacdo bimestral realizada por Elaine

A aluna multiplica cada uma das dimensdes por dois sugerindo que ela esteja
usando a noc¢do de perimetro. Observa-se que essa estratégia ndo corresponde as
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apresentadas anteriormente, o que confirma nossa hipotese de que Mariana pode ter sido
influenciada por Elaine nas tarefas que realizaram em dupla.

Leandro parece ter percorrido uma trajetoria diferente das duas apresentadas
anteriormente. O aluno deixou em branco a primeira tarefa que propusemos envolvendo
o calculo de area:

Uma sala retangular tem trés metros de comprimento por trés metros de largura. Qual é a
sua area? Explique como vocé pensou para resolver essa situagao.

Figura 85- Atividades em sala - 07/04/2015
Fonte: Resolucdo feita por Leandro em seu caderno
Nota-se, pelo registro, que essa é a Unica questdo que Leandro deixa em branco.
Esse fato nos chamou atencdo e, quando o questionamos a respeito, ouvimos que ele

ndo havia feito porque nao sabia o que era "area".

No més seguinte, ao propormos uma nova tarefa, o aluno apresenta a seguinte

estratégia:

Figura 86- Atividade Matematica e Futebol - 05/05/15
Fonte: Resolugdo de Leandro na atividade Matemética e Futebol

Leandro efetua uma multiplicacdo, multiplicando cada uma das dimensdes do
campo por dois, uma vez que os lados do campo dois a dois possuem as mesmas
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medidas. Ele parece considerar a ideia de perimetro ao utilizar essa estratégia, contudo,
até esse momento, as nogdes de area e perimetro ainda ndo haviam sido estudadas
formalmente.

Pesquisas como a de Facco (2003) e Santos (2010) apontam que confundir
perimetro com &rea € uma dificuldade comum entre os alunos. A nosso ver, a nogdo de
perimetro foi mobilizada de forma implicita como uma estratégia inicial de célculo de
area. Tal hipdtese foi levantada porque, apesar de ndo termos acesso ao trabalho
desenvolvido com esses alunos anteriormente, pareceu-nos que as ideias de area e
perimetro ainda ndo tinham sido abordados formalmente, assim os discentes
inicialmente mobilizaram como estratégia a soma das medidas.

Pareceram-nos particularmente interessante alguns comentarios de Leandro,
alguns dias apds o trabalho com o papel quadriculado, quando retomamos entdo a
atividade que envolvia o calculo da area do campo de futebol:

Pesquisadora:_ Pessoal, se lembram da questdo do campo de futebol? Como
calculamos a &rea do campo de futebol, entdo? - Diz a pesquisadora.

Leandro:_ O professora, mais o campo de futebol néo é quadriculado! (responde
o0 aluno sentado no fundo da sala).

Pesquisadora:_ Sim, Leandro! No desenho ndo esta quadriculado, mas é como se
estivesse dividido em pedacos de 1 metro de comprimento por 1 metro de largura
(explica a professora com o auxilio de um desenho feito no quadro representando
0 campo de futebol).

Leandro:_ Eu ja entendi. Entdo, professora, ndo é sé contar os lados duas vezes
como eu tava pensando! E como se fosse o espago todo

Pesquisadora:_ Sim, quando vocé faz da forma que fez antes, esta levando em

consideracao s6 o contorno do campo, nesse caso chamamos de perimetro.

A fala de Leandro: "Entéo professora, ndo e s6 contar os lados duas vezes como
eu tava pensando! E como se fosse o espaco todo”, sugere que ele estava usando a
noc¢do de perimetro embora néo tivéssemos abordado esse conceito formalmente. Além
disso, essa fala parece representar uma desestabilizacdo de um teorema em acéo
incorreto usado anteriormente pelo aluno: “area é a soma dos lados dois a dois"
evoluindo para o teorema em acao: "area € 0 espaco ocupado por uma superficie”,
sugerindo o inicio de um processo de formacdo do conceito de &rea.

Poucos dias ap06s o desenvolvimento dessa atividade, propusemos outra questao:
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A mae de Pedrinho preferiu outro tipo de piso. Ela gostou de uma lajota rustica.

- Se a familia optar por ela, quantas lajotas serdo necessarias para cobrir todo o chdo da
cozinha?
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Figura 87 — Tarefa "Matematica e construgdo civil”’- 25/05/2015
Fonte: Resolucdo de Leandro na atividade "Matematica e construgdo civil”

Essa questdo, como ja dito anteriormente, estava inserida no contexto da reforma
de uma cozinha e representa uma situacdo semelhante aos itens abordados
anteriormente, porém com uma lajota em formato diferente (Ver Apéndice H, p.200).
Nossa intencdo era perceber como o aluno organizaria seu pensamento em busca da
solucdo da situacdo proposta. Dependendo da forma como a lajota fosse disposta no
chdo da cozinha, poderia ser necessario fazer recortes na pega.

Leandro, diferente de Mariana e Elaine, usou as mesmas estratégias apresentadas
anteriormente. Ou seja, este educando dispds a pega no espago apresentado e encontrou
a guantidade de lajotas enfileiradas no maior e menor lado da cozinha através do
algoritmo da divisdo. Em seguida, calculou o total de pecas necessarias para cobrir todo
0 piso através do algoritmo da multiplicagéo.

Na avaliacdo bimestral, em julho, propusemos outra questdo envolvendo o
calculo de area:

A prof® Carol esta gravida e pretende trocar o piso do quarto que serd usado por sua bebé.
Considerando o desenho abaixo, ajude-a a calcular a area do quarto (4,18 m de largura e
3,72 m de comprimento).

Figura 88- Tarefa da avaliacdo bimestral- 2015
Fonte: Trecho da avaliagdo bimestral realizada por Leandro
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Leandro parece ter compreendido o problema e utiliza o algoritmo da
multiplicagdo, mas comete um erro no desenvolvimento do algoritmo se esquecendo do
reagrupamento (ou do "vai um™ como diriam os alunos) ao multiplicar pelo segundo
algarismo.

A anélise da trajetéria vivida por Mariana, Elaine e Leandro, assim como a
maioria dos alunos da turma em questdo, leva-nos a crer que essa classe de problemas
precisa ser retomada em outros momentos, uma vez que o trabalho foi apenas iniciado.

Mesmo que Mariana e Elaine tenham usado o raciocinio multiplicativo em boa
parte do processo, temos duvidas se o conceito de area foi realmente desenvolvido, pois
acreditamos ser necessario aplicar esse conceito em circunstancias variadas para fazer
com que os alunos compreendam de fato essa definigdo. Por outro lado, a trajetéria de
Leandro sugere o inicio de um processo de construcdo desse conceito, pois 0 aluno
inicialmente parecia usar a ideia de perimetro e, ap0s a atividade desenvolvida com
papel quadriculado, pareceu mobilizar uma ideia inicial de area, ao expressar "Entdo
professora, ndo é so contar os lados duas vezes como eu tava pensando! E como se fosse
0 espaco todo".

Em sintese, o trabalho com essa classe de problema apenas corrobora a ideia de
que os conceitos sdo construidos/aprendidos por meio de experiéncias com um grande
namero de situagdes, tanto dentro quanto fora da escola, e isso requer tempo, maturacdo
e oportunidades. Assim como Baltar (1996 apud PESSOA, ROCHA, FILHO E
PEREIRA, 2014), acreditamos que as diferentes nocGes sobre area devem ser
experimentadas por meio de situacOes diversas, ou seja, por meio da verificacdo da
medida de area, da comparacdo de areas e superficie, da construcdo de superficies de
area minima para um contorno fixo e da verificacdo das deformagdes que conservam
area.

A fim de sintetizar as principais estratégias, dificuldades e teoremas em agéo

mobilizados pelos trés alunos, elaboramos o quadro a seguir:

Produto de medidas - Organizacéo retangular

v Algoritmo da multiplicacdo (Leandro, Mariana e Elaine)

o v' Adicdo das medidas de lado (comprimento e largura) - ideia

Estrategias i )
de perimetro (Leandro, Mariana)

v" Multiplicar cada uma das dimensGes por 2 (pois sdo dois

comprimentos e duas larguras) - (Leandro e Mariana)
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v' Compreender o conceito de area

- v Perceber os problemas de célculo de area como pertencentes
Dificuldades e
ao campo multiplicativo

Teoremas em agao v Se sdo x linhas e y colunas, entdo o total de elementos é dado
por X . y (Leandro, Mariana e Elaine)

v" Area é a soma das medidas dos lados (falso)

v A area é dada pelo produto dos lados( Mariana e Elaine)

v' Area é 0 espago ocupado por uma superficie (Leandro)

Quadros 6 - Produto de medidas —Organizagdo retangular

Como as trajetorias de Mariana, Elaine e Leandro foram apresentadas por meio
de classes de problemas, decidimos finalizar esta analise com uma breve sintese do

processo Vvivido por cada um dos trés alunos.

O processo vivido por Leandro

Na sondagem, o aluno apresentou um desempenho relativamente bom,
demonstrando néo ter dificuldade na identificacdo da operacgdo envolvida. Contudo, em
algumas questBes, denotou ndo associar o calculo efetuado com o contexto da questao,
parecendo ndo interpretar o quociente e o resto da divisdo. Além disso, evidenciou nao
retomar o problema para validar suas respostas e demonstrou néo ter familiaridade com
varias classes de problemas.

No inicio do trabalho de campo, em algumas situagcGes multiplicativas, o aluno
mobilizava o raciocinio aditivo utilizando adi¢cBes sucessivas como estratégia de
solucdo, o que sugere um periodo de transicdo do raciocinio aditivo para o
multiplicativo, afinal a multiplicacdo € uma soma iterada.

No decorrer do trabalho de campo, nas situacdes envolvendo proporcéo simples,
0 aluno ndo demonstrou dificuldade na identificacdo da operacdo envolvida. Contudo,
uma estratégia comumente usada por ele foi recorrer a uma multiplicagdo, usando
implicitamente a equagédo a . x = b para resolver problemas que envolviam uma diviséo.

Outro aspecto a ser observado é que nos problemas envolvendo combinatdria,
ele recorreu a estratégia de contagem, contando as possibilidades uma a uma. Dessa
forma, embora conseguisse compreender o problema e encontrar sua solucdo, o
esquema utilizado se refere ao campo aditivo. Consideramos que 0 uso restrito dessa

estratégia se deu por ndo ter sido possivel propor novas situaces que Ihe permitissem
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perceber limitacGes dessa estratégia se mostraria limitada, impulsionando-o a mobilizar
0 pensamento multiplicativo.

Nos problemas envolvendo organizacgdo retangular, o discente ndo demonstrou
dificuldade. No entanto, nas situacdes que envolviam o célculo de area, ele inicialmente
ndo sabia 0 que era 0 termo "area", mas, gradativamente avanca em termos da
compreensdo das nogBes envolvidas e da ideia de perimetro até chegar no raciocinio
multiplicativo, sugerindo o inicio do processo de mobilizagdo de conhecimentos.

O processo vivido por Mariana

Na sondagem, a aluna ndo demonstrou dificuldade nas situagdes envolvendo
propor¢do simples (‘um para muitos’, divisdo por particdo e divisdo por coticdo).
Contudo, na situacdo de divisao por parti¢cdo envolvendo resto, ela pareceu nao associar
os calculos efetuados com o contexto da questdo, nao interpretando corretamente o
quociente e o resto da divis&o.

No decorrer do trabalho desenvolvido, a educanda ndo demonstrou possuir um
esquema de solucdo para as questdes envolvendo quarta proporcional, apresentando
dificuldade para adaptar o esquema elaborado na classe de problemas um para muitos.

Nas situacOes pertencentes ao eixo ‘Produto de medidas’, demonstrou
dificuldade, sugerindo néo ter familiaridade com algumas situagdes, principalmente, as
que envolviam combinatéria. No decorrer do trabalho, Mariana mobilizou um esquema
semelhante ao diagrama de arvore para resolver as situacdes envolvendo combinatdria,
0 que representa uma estratégia aditiva. Tal estratégia pode representar uma transicao
do raciocinio aditivo para o multiplicativo, uma vez que na entrevista final, usou o
raciocinio multiplicativo.

Outro aspecto a ser destacado é que esta discente demonstrou desconhecer a
nocdo de area. Porém, apos a atividade desenvolvida com papel quadriculado, passou a
usar o raciocinio multiplicativo em problemas desta natureza. Nao consideramos que
tenhamos evidéncias suficientes para afirmar que ela mobilizou tal nocdo, assim,
acreditamos ser necessario explorar esse conceito em outras situacdes de contextos
variados.

Outra dificuldade encontrada por Mariana foi entender o que estava sendo
proposto nas tarefas desenvolvidas. Ainda assim, mesmo em algumas situagcdes em que
a aluna ainda ndo dispunha de um esquema, sempre mobilizava esquemas proprios de

solugéo, nédo ficando presa ao uso de algoritmos.
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O processo vivido por Elaine

Elaine demonstrou um bom desempenho na sondagem, ndo manifestando
dificuldade na compreensdo das situacfes propostas e na identificacdo das operacdes
envolvidas, de modo geral.

Como Leandro e Mariana, na questdo envolvendo divisdo com resto, ela parece
ndo ter associado os calculos efetuados com o contexto da questdo, ndo interpretando o
quociente e o resto da divisdo. Outro aspecto a ser observado em relacdo a sondagem é
que a aluna parece ter encontrado dificuldade na questdo envolvendo proporgédo
maltipla, mobilizando uma estratégia erronea.

No decorrer do trabalho proposto, observamos que a discente sempre mobilizava
como esguema um algoritmo, exceto nas situacdes envolvendo combinatéria. Neste
caso, inicialmente ela utilizou uma estratégia semelhante ao diagrama de arvore
contando as possibilidades e, aos poucos, passou a utilizar o raciocinio multiplicativo.

Talvez por ficar presa no desenvolvimento de algoritmos, em alguns momentos,
a aluna apresentou duvida na escolha da operacdo envolvida. Assim como Mariana e
Leandro, Elaine inicialmente demonstrou desconhecer a nocdo de area e, apds o
desenvolvimento de algumas atividades, passou a utilizar uma multiplicacdo para
efetuar o célculo de area. Mesmo assim, sentimos a necessidade de explorar outras

situacOes envolvendo os diferentes significados de area.

3.3- A titulo de sintese

O trabalho desenvolvido foi pautado na resolucdo de problemas pertencentes ao
campo multiplicativo, o que confere significado as operacdes de multiplicacdo e
divisdo. Nesse sentido, percebemos que tal metodologia, acompanhada dos principios
de conducdo adotados, parece ter contribuido para a aprendizagem de algumas nogdes
envolvidas no campo multiplicativo.

A nosso ver, a turma em questdo, em sua maioria, demonstrou progressos na
leitura e interpretacdo das situagdes propostas, pois passaram a desenvolver o habito de
verificar os dados, bem como revisar o0 contexto da questdo. Por conseguinte, uma
parcela significativa da turma demonstrou, ao final do trabalho desenvolvido, relacionar

os célculos efetuados com o contexto da questao.
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O contato com as diferentes situacdes proporcionou aos discentes familiaridade
com os diferentes significados das operagdes de multiplicagéo e divisdo, o que, de certa
forma, contribuiu para que eles desenvolvessem o pensamento em busca de solugdes
para as situacfes propostas, logo, contribui para formacédo de esquemas.

No que diz respeito as estratégias mobilizadas, percebemos que, inicialmente,
alguns alunos usaram como estratégias a soma de parcelas repetidas e a contagem. Em
algumas classes de problemas, houve avancos ao perceber tais problemas como
pertencentes ao campo multiplicativo. Entretanto, em alguns casos (principalmente nos
problemas envolvendo combinatoria), devido as limitacbes de tempo, ndo foi possivel
que os alunos amadurecessem seus esquemas, ndo fazendo a transicdo do raciocinio
aditivo para o multiplicativo.

Por ultimo, destacamos que o trabalho desenvolvido colaborou para que 0s
alunos procurassem compreender 0s conceitos e processos envolvidos na resolucédo das
situacOes. Nessa perspectiva, ressaltamos que, embora nossa intencdo fosse que, aos
poucos, eles pudessem perceber a multiplicacdo e a divisdo como estratégias mais
econémicas de solucdo, o trabalho procurou respeitar o tempo de cada um, por essa
razdo, procuramos valorizar diferentes esquemas de solucdo, analisando os diferentes

teoremas em ac¢do envolvidos em cada caso.
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CAPITULO 4 - ANALISE DO PROCESSO VIVIDO POR
DENISE

As andlises apresentadas até aqui representam uma parcela significativa da
turma em questdo, porém cerca de 25 % dos alunos vivenciaram um processo diferente.
Denise € uma das alunas que pertence a esse grupo. Nos a escolhemos para, em alguma
medida, representar esta parcela da turma em questéo.

Denise tinha 11 anos no momento em que o trabalho foi desenvolvido e, assim
como Mariana, Elaine e Leandro, era seu primeiro ano na escola. Dessa forma, também
ela estava em um periodo de adaptacdo a um novo ambiente e a uma nova rotina
escolar.

A referida aluna ndo registrava nenhuma retencdo no seu percurso escolar e néo

apresentou um desempenho muito baixo na sondagem, porém, em algumas situacoes,
ela ndo identificou corretamente a operacdo envolvida e parecia ndo relacionar os
calculos efetuados com o contexto da questao.
No decorrer do processo vivido, Denise apresentou dificuldades na compreensdo das
situacbes propostas, bem como na identificacdo das operacfes envolvidas. Ela parecia
buscar pistas no enunciado e, muitas vezes, ndo diferenciava se a questdo pertencia ao
campo aditivo ou multiplicativo. Também n&o manifestava familiaridade com os
diferentes significados e contextos das operacGes e parecia ndo relacionar os célculos
efetuados com o contexto da questdo, o que fazia com que ela ndo validasse suas
respostas.

Optamos por analisar o0 processo vivido por Denise a partir da entrevista final
que aconteceu seis meses apos o término da pesquisa de campo. O objetivo dessa
entrevista foi retomar aspectos que ainda ndo estavam claros ao analisar a trajetoria
percorrida por ela a partir dos dados coletados.

A analise sera apresentada a partir de alguns trechos extraidos da entrevista que
servirdo de ponto de partida para discutir aspectos relacionados ao processo vivenciado
pela discente ao longo do trabalho. Procuramos destacar procedimentos e estratégias
recorrentes ao longo de todo o processo desenvolvido, bem como indicios de mudanca.

Nesse sentido, iniciamos essa analise com uma situa¢do pertencente ao campo
aditivo. Embora o foco desta pesquisa seja 0 campo multiplicativo, traremos, em alguns

momentos, problemas do campo aditivo, a fim de evidenciar as dificuldades
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encontradas por Denise ao longo de sua trajetdria. A seguir apresentamos 0 primeiro
episodio:
"Carlos tem ao todo 68 Cd’s. Desse total, 49 sdo de Rock, MPB e Samba e 0s outros sédo de

sua banda preferida. Quantos Cd's de sua banda preferida tem Carlos?".
Denise: Eu acho que eu tenho que dividir todos esses aqui por, € para 68 dividido por

47 que vai dar o resultado do [pequena pausa], € [pequena pausa] do de samba.

Pesquisadora: Ok, faz isso pra gente aqui.

A aluna registra a divisdo 68:47, escreve 0 numero dois no quociente, percebe
que a divisdo ndo da exata e apaga a operacdo. Ela parece ndo reconhecer a questdo
como uma situacdo pertencente ao campo aditivo, adotando a divisdo como estratégia
de solucéo. Contudo, a situacéo descrita acontece em dezembro de 2015, ao final do 6°
ano, apds meses de trabalho com as operacdes e com situagcdes problemas.

E importante destacar que esse foi 0 mesmo procedimento adotado pela aluna
desde a sondagem, enquanto a maioria dos estudantes ja demonstrava certa
familiaridade com problemas pertencentes ao campo aditivo. Denise, assim como
alguns de seus colegas de classe, apresentava alguma dificuldade para compreender
situacOes pertencentes a esse campo, como pode ser visto no exemplo a seguir:

Luis tinha 25 figurinhas em sua cole¢do. Ganhou algumas e agora tem 49 figurinhas.
Quantas figurinhas o colega Ihe deu?

Figura 89- Atividade campo multiplicativo- fevereiro de 2015
Fonte: Resolucéo feita por Denise em seu caderno

Este problema, pertencente ao campo aditivo, é classificado por Vergnaud como
uma situacdo de transformagdo*’. No enunciado, aparece a palavra ‘ganho’, o que
poderia levar alguns alunos a associassem o problema a uma adi¢do. Nossa intengéo, ao
propor esse tipo de situacédo, era justamente desestabilizar cognitivamente os alunos que

buscam palavras chave no enunciado para identificar a operacdo envolvida.

* Segundo Campos et al. (2001), os problemas de transformagéo sdo aqueles que tratam de situacdes em
que a ideia temporal esta sempre envolvida - no estado inicial tem-se uma quantidade que se transforma (
com perda/ganho; acréscimo/ decréscimo; etc.).
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A solucdo apresentada por Denise sugere que ela usava 0s numerais
apresentados no enunciado, testando as operagoes (“fiz todas as contas”), até encontrar
uma resposta que lhe parecesse ‘aceitavel’*2. Nesse caso, ela opta por uma divisdo
desenvolvendo o algoritmo de forma incorreta, pois considera que 2 vezes 25 da 40.

Nossa hipdtese é que a educanda usa a ideia de que em um problema de
Matematica sempre se utilizard& uma das quatro operacfes fundamentais (adicéo,
subtracdo, multiplicacdo ou diviséo), e, que o resultado da operacdo aplicada a um
problema tem que ‘dar certo’. Nao sabemos exatamente o que significa para ela ‘dar
certo’ (“fiz a divisdo e entdo deu”), porém sua argumentagdo nos leva a crer que falta
um invariante que funcione como estrutura de controle.*?

Na entrevista realizada com a aluna em dezembro de 2015, cerca de 10 meses
apos a situacio anterior, apresentamos a Denise a mesma situacdo**, solicitando-lhe que

a resolvesse:

Denise: Eu acho que eu vou dividir 25 por 49

Pesquisadora: Entdo faz isso para gente ver.

Denise comeca a registrar e fazer a operacdo de divisdo e fica um tempo parada
sem saber o que fazer, entdo a pesquisadora pergunta:

Pesquisadora: Me explica, o que vocé esta pensando?

Denise: Porque ele tem 49 e na hora de dividir por 25, 25 vezes 2 da 50 e 25 vezes
3 da 75, entdo da mais que o possivel.
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Figura 90- Resolucéo tarefa campo aditivo
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015

#2 Usamos o termo aceitavel para tentar explicar por que ela escolhe determinado algoritmo apds testar
VArios.

*® Discutiremos mais adiante as estruturas de controle.

* Ao final do ano letivo de 2015, fizemos uma entrevista com Denise, na qual repetimos algumas
situacdes resolvidas por ela ha seis meses atras, com o objetivo de perceber se houve mudangas durante o
processo, bem como esclarecer a forma como ela pensava antes.
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Observa-se que Denise explica "vou dividir 25 por 49", mas arma a operacao
49:25. Além disso, recorre a multiplicagfes sucessivas para encontrar 0 quociente.
Assim, a aluna efetua 25 vezes 2, 25 vezes 3, parecendo desconsiderar a multiplicagéo
por um, e, ao perceber que ndao tem um ndmero natural que multiplicado por 25 dé 49,
intui que a divisdo ndo da exata explicando que "da mais que o possivel”. Ante esta

resposta, volto a pedir a aluna que retome os dados do problema realizando uma nova
leitura.

Pesquisadora: Certo, me explica uma coisa: por que vocé escolheu fazer a operagédo de
divisao?

Denise: Porque se ele tem 49 e tem que saber o tanto que o amigo dele deu.
Pesquisadora: Vamos ler o problema mais uma vez.

Denise leu o problema novamente silenciosamente pensou um pouco e respondeu:
Denise: Primeiro eu vou ter que somar os 25, os 25 que ele tinha na sua colegéo e
ganhou de um colega algumas, entdo agora eu vou ter que dividir o...eu acho que eu

vou ter que multiplicar mais o tanto...eu tenho que saber o tanto que ele ganhou para
dar 49.

A fala de Denise sugere certa confusdo na busca da nova estratégia a ser
adotada, assim, voltamos a questiona-la:

Pesquisadora: Ta, e como que a gente faz para saber o tanto que ele ganhou para dar
49?

Denise: Eu tenho que...se ele tem 25 eu tenho que somar, ver o tanto que tem... é 0
tanto que precisa para chegar no 49.

Pesquisadora: E como que vocé vai fazer isso?

Denise: E...eu vou fazer 25 mais é... até o tanto que eu tenho que chegar ao 49.
Pesquisadora: T4, entdo faz isso para gente ver.
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Figura 91-Resolucdo de tarefa campo aditivo
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015
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Apos desenvolver os calculos Denise responde: Entdo ele ganhou do amigo dele, ao
todo ele ganhou 24 do amigo dele e ele tinha 25.
Pesquisadora: T4, como que vocé fez para saber?

Denise: Eu fui contando até dar um resultado que ele somando deu 49.

Observe que, apos atender ao nosso pedido de reler o problema com atencé&o,
Denise parece compreender a situagdo e desenvolve um esquema que a conduz a uma
resposta satisfatoria para essa situacdo. No entanto, é importante destacar que uma
subtracdo seria um procedimento mais curto para esse tipo de problema.

Denise recorre a adi¢cdes de forma a completar a quantidade proposta e, além
disso, inicialmente soma 25 mais 26 e, em seguida, 25 mais 24. Nossa hipétese é que a
aluna tinha como parametro que 25 mais 25 da 50, e, quando opta por adicionar 26,
percebe que ultrapassa o valor proposto e tenta novamente, agora retirando uma unidade
do 25, e, por fim, soma entdo 25 mais 24 encontrando 49. Ou seja, ela busca a resposta
por ensaio e erro, usando esquemas proprios, nesse caso, usando adi¢bes sucessivas para
encontrar que nimero que somado a 25 resulte em 49.

Nesse momento, apresentamos a aluna o registro desenvolvido por ela
anteriormente (ver Fig. 79):

Pesquisadora: Qual das duas solucfes vocé acha que esta certa?
Denise: Essa (se referindo a solucdo atual), porque a divisdo ndo vai dar um namero
tdo exato igual... e a de mais vai dar. Entdo, somando o que ele ganhou 24, porque 5
mais com mais 4 é 9 e ndo podia dar mais para nao subir e ser 5.

Pesquisadora: Ok.

A fala de Denise sugere que ela opta pela solugéo atual, pois o procedimento
adotado por ela anteriormente representa uma divisdo ndo exata. A aluna retoma a
explicagdo do procedimento atual demonstrando que a estratégia de completar foi feita
por tentativa.

As solugdes apresentadas por Denise, antes e durante a entrevista, sugerem que
ela inicialmente parece fazer uma leitura superficial do problema sem compreendé-lo
efetivamente, desenvolvendo uma operacdo qualquer. Esse caso particularmente nos
chamou atencéo pelo fato desta estudante ter escolhido a divisdo em ambas ocasides,
porém, ao ser convidada a se refletir sobre a forma como resolveu o problema em

ambos 0s momentos, ela parece compreender o problema, adotando, mesmo que com
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um pouco de dificuldade, um procedimento que condiz com a situacdo proposta. No
entanto, ndo sabemos se Denise adota essa estratégia por ela ‘funcionar’ neste caso ou
se ela teria realmente entendimento o problema.

Ap0s essa observacdo, retomamos 0 nosso episodio da entrevista:

Denise: N&o vai dar para fazer a divisao.

Pesquisadora: Por que néo vai dar para fazer a divisao?

Denise: Porque quando eu fiz a divisao, eu dividi 68 por 47, s6 que 47 vezes 2 da 49
entdo ndo vai dar - responde a aluna um pouco confusa se referindo a operacado
desenvolvida anteriormente.

Pesquisadora: E o que vocé esta pensando agora?

Denise 1€ o problema novamente e depois de certo tempo diz: Acho que é tipo
aquela que eu fiz aqui, se eu tenho 68, desse total sdo 47 de Rock, MPB e Samba e 0s
outros sdo de sua banda preferida, entéo se eu tenho 47 eu tenho que ver de 47 para
quanto que vai dar 68- responde Denise se referindo a um procedimento adotado por
ela anteriormente.

Pesquisadora: Por que vocé mudou de ideia?

Denise: Porque se ao todo ele tem 68 CDs, € ... eu tenho que saber quantos que sdo de

sua banda de preferida, depois que eu li de novo foi que eu vi.

Assim como na situacdo anterior, esse trecho da entrevista sugere que Denise
ndo tinha compreendido a situacdo e, apos uma releitura, parece refletir sobre a situacéo.
Assim, consegue associar essa questdo a um procedimento adotado por ela
anteriormente em outro problema ja mencionado nesse texto (ver fig. 81). Dessa forma,
Denise tenta fazer a transposicdo® do esquema®® usado anteriormente por ela a essa

nova situagdo, como se vé a seguir:

Pesquisadora: T4, entdo faz para gente ver aqui.
Denise comega a fazer os calculos e fica pensando.

Pesquisadora: O que vocé esta tentando fazer?

** Transposicdo de um esquema significa aplicar (transferir) um esquema utilizado (ou j4 internalizado)
numa determinada situagdo a uma nova situagéo.

* Esse esquema se refere & estratégia de completar quantidades, ou seja, descobrir quanto falta para
chegar a uma determinada quantidade conhecendo-se a outra.
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Denise: Descobrir o tanto que precisa, mais agora eu ja descobri o da unidade e o da
dezena eu ndo consegui ainda.

Pesquisadora: Me explica o que vocé esta fazendo por favor.

Denise: E porque eu estou vendo é se, é se tem que dar 47 se eu por, eu fiz 8 mais 9
que deu o 17 mais ai subiu 1, mas quando subiu 1 eu tenho que fazer um nimero que
dé o nimero 4, com 4, o resultado aqui embaixo tem que ser 4, ai subiu 1 e deu 7...
Pesquisadora: Por que vocé colocou esse 9 aqui?

Denise: Porque 9 mais 8 é 17.

Ao tentar transpor o esquema usado na outra questdo, ela expressa verbalmente o
que esta pensando em fazer, porém registra no papel um procedimento diferente. Nota-
se que ela explica: "... tenho que ver de 47 para quanto que vai dar 68", sugerindo que
pretende completar a quantidade 47 até chegar no 68. Porém, no registro, ela faz algo

incoerente: tenta encontrar o nimero que somado a 68 resulta em 47.
© 5 é

Figura 92 —Resolugéo de tarefa campo aditivo
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015

Por desatencdo, ou por outro motivo, ao invés de tentar adicionar certa
quantidade ao 47 para descobrir que nimero somado com ele resulta em 68, Denise
tenta somar um ndmero ao algarismo da unidade de 68 que resulte em 7 (algarismo da
unidade de 47). Essa foi a estratégia adotada por ela no exemplo anterior no qual nos
referimos (que numero que somado com 5 - a unidade de 25- resulta em 9 - unidade do
49, encontrando 4). A transposicao desse esquema sO ndo funcionou nesse caso porque
ela parece ter confundido ou ndo identificado corretamente o valor a ser completado.
Denise fica um tempo tentando fazer os calculos com a ajuda dos dedos, fica pensando e
ndo consegue avancar, entdo, intervimos:

Pesquisadora: Vou te incomodar novamente, o que vocé esta pensando?
Denise: Ai... agora eu estou pensando, eu posso fazer assim que eu acho que vai dar e

depois fazer €, é ...como que fala, subtrai ele para dar o nimero 47.
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Pesquisadora: T4, faz do jeito que vocé acha que é entdo.

A aluna comeca a apagar e eu peco para que ndo apague e faca em outro espaco livre
da folha, assim ela comeca a registrar a operacéo de subtracdo e vai tentando com o
auxilio dos dedos e depois de certo tempo diz:

Denise: Eu acho que essa eu ja fiz dentro de sala, s6 que eu ndo lembro.

Pesquisadora: Mas qual ¢ a sua dificuldade?

Denise: De descobrir o total que 68 ai depois eu tenho que dar o resultado que tem dar
47 para mim ver o tanto que falta para chegar no de banda.

Pesquisadora: Ta, e como que a gente faz para saber quantos que faltam para chegar
no de banda?

Denise: Ai eu ia fazer 68 para dar 47, porque se ele tem , € eu ia fazer 47 até aonde

chegar 68.

Ao perceber que a estratégia adotada ndo esta funcionando, ela parece descobrir
um novo caminho ao dizer: "ai... agora eu estou pensando, eu posso fazer assim que eu
acho que vai dar e depois fazer €, é ... como que fala, subtrai ele para dar o nimero 47".
Nota-se que a aluna ndo desiste da estratégia adotada por ela, porém parece perceber
gue uma subtracéo resolveria a situacgéo.

Depois de insistir no procedimento anterior, a discente recorda que ja resolveu
essa questdo em outro momento, mas demonstra dificuldade em avangar e responde:
"ai... eu ia fazer 68 para dar 47, porgue se ele tem, é eu ia fazer 47 até aonde chegar 68".
Denise explica exatamente o caminho que estava tentando seguir, parece perceber seu
erro de que a quantidade a ser completada é 0 47, e ndo o0 68, e corrige sua fala. Nesse
momento, interferimos novamente:

Pesquisadora: Como que a gente faz isso?

Denise: Acho que eu vou ter fazer 47, 68 menos 47.

Pesquisadora: Por que 68 menos 47?

Denise: Porgue eu acho que o resultado, é que o resultado dele vai ser o total de CDs
de banda.

Pesquisadora: Ta tenta fazer para gente ver.

Denise: O resultado deu 21.

Pesquisadora: Entdo vocé acha que séo 21 CDs da banda preferida dele? - questiona a
pesquisadora com a intencdo de perceber se Denise se sente segura com o resultado

proposto ou buscaria outra solugéo.
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Denise: N&o, eu acho que se ele tem...(nesse momento a aluna Ié o problema
novamente silenciosamente) ai eu fiz, eu diminui 0 68 menos 47 e deu 21 e ai depois eu
somei 47 mais 21 que deu 68.

Pesquisadora: Entdo vocé acha que sdo quantos CDs da banda preferida?

Denise: 21.

Figura 93-Resolucdo de tarefa campo aditivo
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015

Apds ser questionada, a aluna reconstréi seu esquema e identifica a subtracéo
como um procedimento adequado para esse tipo de situacdo. Entdo, efetua a subtracéo
68 - 47 encontrando como resposta 21. Em seguida, efetua uma adicdo (47+21)
encontrando como resposta 68. Nossa hipdtese é que ela utiliza o procedimento de
prova real para validar o resultado encontrado ou retoma a ideia de completar (estratégia
inicial proposta pela aluna) para confirmar o resultado. Questionamos Denise com 0
objetivo de perceber se ela refletiria sobre o resultado ou se mudaria de estratégia s
pelo fato de ser questionada. Observa-se que a aluna inicialmente parece ndo se sentir
segura, retoma o enunciado e apresenta sua resposta confirmando a estratégia adotada
por ela.

Procurando aprofundar a discussdo, apresentamos a Denise o registro feito por

ela quando resolveu essa mesma questdo em fevereiro de 2015:
Pesquisadora: T4, deixa eu te fazer uma pergunta. Realmente, vocé ja resolveu esse
problema antes, quando vocé o resolveu na sala, vocé fez uma multiplicacéo e explicou
assim olha: Eu fiz divisdo e ndo deu, entdo fiz multiplicacdo e deu, vocé consegue me
explicar como que voceé estava pensando para poder resolver? [mostrando para Denise a
solucdo e a explicacdo dada por ela ha tempos atras].

145



Figura 94-Resolucéo de tarefa campo aditivo
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015

Denise: E porque no dia eu perguntei para Elaine e ela me disse que achava que nio era
assim, entdo eu fiz a divisdo e ndo deu e eu fiz a multiplicacdo e deu.

Pesquisadora: Me explica melhor como assim, eu fiz a divisdo e ndo deu e eu fiz a
multiplicacdo e deu? Quando vocé fez a divisdo ndo deu por qué?

Denise: E porque na hora que deu errado ai eu tentei outra opco para ver se ia dar
certo.

Pesquisadora: T4, e vocé acha que esse resultado aqui que vocé encontrou tava certo,
vocé procurou saber se ele fazia sentido?

Denise: N&o, antes eu ndo pensava muito, entendia muito bem ndo, mas agora eu ja
melhorei.

Pesquisadora: Quando vocé ndo entendia, 0 que vocé fazia?

Denise: Ai eu deixava para la.

Pesquisadora: Deixava para 1a? Como assim? VVocé sempre tentava resolver?

Denise: E...

Pesquisadora: Vocé sempre tentava resolver, mas como que voceé tentava?

Denise: Ai eu tentava, ai ndo dava e eu tentava outra , ai eu achava que era o resultado e
ai eu deixava.

Esse trecho da entrevista sugere que Denise passava pelas operacfes sem
necessariamente compreender seu significado ou em que situacfes se aplicavam.
Parece-nos que, para ela, “em um problema de Matematica sempre se utilizard uma das
quatro operacgdes”. Tal hipdtese é também levantada na pesquisa de Gongalves (2010)
associando tal acdo como vinculada as regras do contrato didatico*’ vivenciado
anteriormente. De acordo com esta autora, uma dessas regras desse contrato € que em
Matematica resolve-se um problema efetuando-se operagdes e que sua tarefa é encontrar
a 'boa operacdo' e efetua-la corretamente.

*T0 contrato didatico é definido por Guy Brousseau (1982) como o conjunto de comportamentos do
professor que sdo esperados pelo aluno e o conjunto dos comportamentos do aluno que so esperados
pelo professor.
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Parece-nos que, nessas situacdes, ndo hd nenhum mecanismo de controle que
permita validar seu resultado ou até mesmo identificar a operacdo envolvida. O que nos

nos leva a pensar dessa forma foram, principalmente, falas da aluna, tais como: "é

porgue na hora que deu errado. Ai, eu tentei outra opcéo para ver se ia dar certo”, "ai eu
tentava, ai ndo dava e eu tentava outra, ai eu achava que era o resultado e ai eu deixava".

Nota-se que a aluna buscava outras estratégias. Nesse caso, ao perceber que a
divisdo ndo dava exata, ela parece nédo refletir se o resultado encontrado fazia sentido
em termos do que estava sendo proposto, como nos mostra sua fala: "ndo, antes eu ndo
pensava muito, entendia muito bem ndo, mas agora eu ja melhorei"” (trecho da entrevista
realizada em dezembro de 2015).

Ao término desse episodio e buscando trazer elementos que representem a
trajetdria de Denise em relacdo as questdes pertencentes ao campo aditivo, percebemos
que a aluna, no inicio do processo, ndo parecia compreender a situacdo proposta nem
demonstrava possuir mecanismos de controle que lhe permitissem decidir a pertinéncia
do uso de um operador ou validar um resultado.

Outro aspecto, ainda ndo discutido, em relagdo ao campo aditivo, é que a ndo
compreensdo do problema parecia levar a aluna a buscar pistas no enunciado para
identificar a operacéo envolvida, como ilustrado a seguir:

Antonio tinha 19 bolinhas de gude, perdeu algumas no jogo e ficou com 12 bolinhas de
gude. Quantas ele perdeu?

Figura 95- Tarefa campo aditivo - fevereiro de 2015.
Fonte: Resolucéo feita por Denise em seu caderno

A explicacdo dada por Denise - "eu fiz perdeu é menos entdo fiz e deu" -
evidencia que a aluna associa a palavra 'perdeu’ com a subtracdo, sugerindo que o
teorema em acdo utilizado foi: "se apareceu a palavra perdeu, entdo a operacdo € de
menos”. Sendo assim, ela efetua uma subtracdo desenvolvendo o algoritmo de forma
correta.

A estratégia de buscar pistas no enunciado foi recorrente ao longo do trabalho

desenvolvido. Segue mais uma evidéncia:
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Nesse cinema ha 400 lugares. Para uma das sessdes, ja forma vendidos 148 ingressos.
Quantos ingressos faltam para completar a lotagio da sala nessa sessao?

Figura 96- Tarefa da avaliagéo bimestral- abril de 2015
Fonte: Resolucdo feita por Denise a avaliagdo bimestral

Neste registro, a aluna seleciona os dados no enunciado e efetua uma subtracéo
através do algoritmo convencional, explicando: "se a pergunta falou faltam entdo é
menos”. As marcas de linguagem usadas pela educanda sugerem que ela buscou pistas
no enunciado®® para desenvolver a situacdo proposta. Isso nos leva a crer que, apesar de
ela ter empregado um procedimento adequado para essa situacdo, nao significa
necessariamente que tenha compreendido o problema ou refletido sobre este.

Mesmo depois de todo o trabalho desenvolvido, na entrevista final, Denise volta
a recorrer a essa estratégia como sugere o trecho a seguir:

No final de um jogo, Paulo e Carlos conferiram suas figurinhas. Paulo tinha 20 e Carlos
tinha 10 a mais que Paulo. Quantas eram as figurinhas de Carlos?
Denise -E tipo assim ele tem...¢ falo que Carlos tinha 20 e ele tinha 10 a mais, ento eu

tenho é 20...tenho que fazer 20 mais 10 e eu acho que o resultado vai dar trinta.
Pesquisadora -Ok. Entéo faz para gente aqui entdo, por favor.
Denise - E deu 30 mesmo.

*8 Mesmo em problemas do campo multiplicativo Denise procurava pistas no enunciado como mostra o
exemplo a seguir: Alice comprou um caderno com 96 folhas e quer dividi-lo, igualmente, para 4 matérias
(Matemaética, Histdria, Geografia e Ciéncias). Quantas folhas ficardo para Matematica?

Denise: Que Alice comprou um caderno com 96 folhas e que ela tem dividir igualmente para 4 matérias,
matematica, histéria, geografia e ciéncias e eles estdo perguntando quantas folhas ficardo para cada
matéria.

Pesquisadora: Ok. E como vocé pensou para resolver?

Denise: Esse aqui a pergunta mesmo ja fala que ela tem que dividir, entdo eu fiz 96 dividido por 4 que
deu 24.
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Pesquisadora- Olha s@, porque vocé fez a operacdo de adi¢cao?

Denise — Por que se é a mais, entdo é ele tem mais do que ele, entdo a conta é de mais.

Figura 97-Resolucéo de tarefa campo aditivo
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015.

Esse trecho da entrevista sugere que Denise inicialmente utiliza o calculo mental
e, para respaldar sua resposta, efetua uma adicdo confirmando sua hipdtese de que o
resultado é 30. Contudo, ao final, apds ser convidada a explicar porque optou em fazer
uma adicdo, sua resposta: "porque se é a mais, entdo € ele tem mais do que ele, entdo a
conta é de mais" evidencia, mais uma vez, a estratégia de buscar pistas no enunciado.

A fim de sintetizar as estratégias e dificuldades encontradas por Denise ao longo

do processo elaboramos um quadro:

Campo Aditivo

v’ Leitura e interpretacdo das situacdes propostas

v'ldentificar a operagdo envolvida

Dificuldades v' Compreender os diferentes significados e contextos das
operagoes

v" Relacionar o contexto com os célculos efetuados

v" Buscar pistas no enunciado

v’ Tentativa e erro (se a divisdo ndo der exata, entdo, tento outra

Estratégias operacao).

v/ Usar a ideia de completar nas situacBes que envolvem uma
subtracéo.

Quadros 7- Campo Aditivo

Em sintese, o processo vivido por Denise revela dificuldade na compreensao da
situacdo proposta, ocasionada por problemas de leitura e interpretacdo. Dessa forma, a
aluna busca pistas no enunciado para identificar a operacdo envolvida. Além disso, é
possivel notar que ela ndo parece relacionar o contexto das situacbes com os calculos
efetuados, optando, muitas vezes, por uma operacdo que nao faz sentido dentro do que
estava sendo proposto. Todo o0 exposto nos leva a crer que esta discente néo

compreende os diferentes significados e contextos das operagdes.
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Essas dificuldades e estratégias vivenciadas por Denise parecem estar associadas
as regras do contrato didatico vivenciadas anteriormente pela aluna. Embora nédo
tenhamos acesso a essas regras, acreditamos que talvez possam ter contribuido para
gerar um obstaculo didatico®® na aluna, trazendo-lhe dificuldade para mobilizar
operacdes de pensamento que Ihe permitissem compreender as relagdes envolvidas nas
situacdes propostas. Nesse sentido, Henri (1991 apud PESSOA, 2004, p.2) destaca que
uma das regras vigentes é que "um problema se resolve fazendo operacdes. A tarefa
consiste em encontrar a boa operacdo e realiza-la sem erro. Pelo uso de algumas
palavras, o enunciado permite adivinhar a operagao a ser feita”.

De acordo com Brousseau (2008), um obstaculo ndo desaparece com a
aprendizagem de um novo conhecimento, pelo contrario, opde resisténcia a sua
aquisicdo e a sua compreensdo, "subsiste em estado latente” e reaparece de subito,
especialmente quando as circunstancias permitem.

Assim, a entrevista nos revela que ndo se verificaram melhorias significativas na
leitura e interpretacdo das situacGes propostas, porém, quando a aluna é convidada a
fazer uma leitura mais cuidadosa, ela mostra, mesmo que com um pouco de dificuldade,
ser capaz de fazer op¢bes mais adequadas, ou seja, buscar e identificar estratégias que a
permitem solucionar a situacdo de forma satisfatoria.

Tal conduta parece se caracterizar como auséncia de controle, pois sozinha a
aluna parecia nao refletir sobre o procedimento adotado demonstrando ndo possuir um
mecanismo de controle que Ihe permitisse, implicitamente, decidir sobre a pertinéncia
da acdo realizada ou da veracidade de uma afirmacéo e se o resultado encontrado faz
sentido ou ndo dentro do que estava sendo proposto. Isso talvez acontecesse por falta de

atencdo e reflex&@o sobre suas decisoes.

4.1- Episodio 2
Como o episodio anterior se refere ao campo aditivo, pretendiamos, de alguma
forma, trazer elementos que pudessem representar a trajetoria de Denise no campo

multiplicativo. Contudo, devido a limitacdo de tempo e ao volume de dados,

% Os obstaculos didéticos, segundo Brousseau (2008), sdo0 conhecimentos que se encontram
relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolugdo da aprendizagem do
saber escolar. Mesmo ndo tendo acesso as regras do contrato didatico anteriormente vivenciado pela
aluna, as estratégias apresentadas anteriormente nos leva a crer que o fato de Denise perpassar pelas
quatro operagdes ao tentar resolver um problema pode ter sido influéncia do contrato anterior, o que, de
certa forma, acabou dificultando uma melhor compreenséo das situacdes do campo aditivo.
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selecionamos apenas o eixo proporcdo simples para representar 0 processo vivido por
Denise nos problemas pertencentes ao campo multiplicativo.

A escolha desse eixo se justifica por melhor representar a mobilizacdo de
conhecimentos, bem como as dificuldades e estratégias adotadas por esta estudante,
uma vez que, em algumas classes de problemas pertencentes ao eixo produto de
medidas, Denise ainda ndo dispunha de um esquema, sendo necessario tempo,
construgdes e reconstrugdes.

Optamos por trazer a divisdo por coti¢do, pois como ja destacado no episodio
anterior, nos problemas que envolvem divisdo por particdo, muitas vezes, Denise
identificava a operagédo envolvida buscando pistas no enunciado, o que, de certa forma,
ndo nos permite analisar em profundidade a mobilizagdo de conhecimentos. Nesse
sentido, apresentamos a seguir uma leitura possivel dos dados que estdo aqui
apresentados:

Um barco precisa transportar 76 pessoas de uma margem para a outra de um rio. Todas
estdo com muita pressa, porém, o barco é pequeno é sé pode levar 12 pessoas por vez.
Qual sera o numero minimo de viagens que o barco tera que realizar para transportar
todas essas pessoas?

Denise: Tem que fazer 76 dividido por 12, que ai vai dar um ndmero

dividido...(pausa)...a t4 agora eu entendi é que ele precisa levar 76 pessoas de uma
margem para outra margem entéo se ele, o barco, 0 minimo s6 cabem 12 pessoas, entdo
eu tenho que fazer 76 dividido por 12 que vai dar o tanto certo para cada viagem que
ele levar.

Pesquisadora: Ok. Faz isso que vocé que esta falando, por favor.
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Figura 98-Resolucdo de tarefa divisao por coticdo
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015
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Essa situacdo, pertencente ao campo multiplicativo, é uma situacdo de propor¢éo
simples, classificada dentro da correspondéncia um para muitos como um problema de
divisdo por quoticdo. A aluna inicialmente comeca a expor o procedimento que acha ser
adequado para resolver a situacdo, depois, interrompe a sua fala e, ap6s pensar por
alguns instantes, explica:"é que ele precisa levar 76 pessoas de uma margem para outra
margem entdo se ele, o barco, no minimo s6 cabem 12 pessoas, entdo eu tenho que fazer
76 dividido por 12 que vai dar o tanto certo para cada viagem que ele levar”. Observe
que essa afirmacdo representa um avango no sentido de compreender a situacdo
proposta.

Nota-se que a educanda identifica corretamente a operagdo envolvida, porém
parece construir a tabuada do doze, através de multiplicaces sucessivas, partindo do 12
X 2 até chegar no 12 x 9, como um auxilio para desenvolver o algoritmo da divisao,
Dessa forma, ela identifica 0 nimero que multiplicado por 12 mais se aproxima de 76.

Ap0s perceber que Denise permanece por certo tempo tentando desenvolver o
algoritmo da divisao, resolvemos interrompé-la:

Pesquisadora: Me explique: o que vocé esta fazendo, Denise?

Denise: Porque se ele tem 76 pessoas, ele tem que ter, ele tem que levar uma para o
outro lado entdo se ele tem que levar apenas 12 pessoas no barco ele entdo tem que
dividir as pessoas para ver quantas vezes que ele vai viajar.

Pesquisadora: E vocé sabe me explicar por que vocé escolheu a divisao?

Denise: Porque eu tenho que dividir as pessoas para saber o tanto de viagem, porque
tem muitas e s6 pode 12.

Pesquisadora: T4, e qual foi a resposta que vocé encontrou?

Denise: Até agora eu encontrei 6 e sobrou 4, ai eu pus a virgula e cologuei o zero.

Observa-se que, ao ser questionada, Denise explica a forma como compreendeu
0 problema e justifica porque optou por uma divisdo: "porque eu tenho que dividir as
pessoas para saber o tanto de viagem, porque tem muitas e s6 pode 12". Ao perceber
que a divisdo tem resto, ela continua desenvolvendo o algoritmo explicitando: "Até
agora eu encontrei 6 e sobrou 4, ai, eu pus a virgula e coloquei o zero".

Nossa hipdtese para tal procedimento é que a aluna tenha continuado a diviséo,
pois, nessa etapa, ja tinha estudado formalmente o contetdo de nimeros decimais. No

entanto é importante destacar que Denise ndo abandona o procedimento adotado
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anteriormente ao perceber que a divisdo nao da exata, como fazia no inicio de 2015.

Desse modo, ainda ndo parece relacionar o contexto com os calculos efetuados.

Pesquisadora: O que quer dizer que vocé encontrou 6 e sobrou 4?

Denise: Até agora deu 6 viagens e sobrou 4 pessoas.

Pesquisadora: T4, e essas 4 pessoas 0 que acontece com elas?

Denise: Ai elas ficam e depois ele busca elas e vai sobrar espago.

Pesquisadora: Nesse caso quantas viagens que sdo necessarias para levar todo mundo?

Denise: 7.

Denise, ao ser indagada sobre o que significam o quociente e o resto da diviséo,
evidencia ter interpretado a operacdo desenvolvida associando-a com o contexto da
questdo. Esse episddio nos chamou atencdo pelo fato de que, na sondagem, Denise
identificou a operacdo envolvida, mas pareceu ndo retomar o problema para relacionar

os célculos efetuados com o contexto da questdo, como sugere 0 registro a seguir:

Figura 99- Tarefa da sondagem- fevereiro de 2015
Fonte: Resolucéo feita por Denise a sondagem

Nesse registro, Denise efetua uma divisdo usando uma estratégia um pouco
diferente da realizada no registro anterior. Aqui, ela desenvolve o algoritmo da diviséo
com o auxilio de adigdes sucessivas para encontrar ‘quantas vezes 48 cabe em 194°,
Nota-se que a aluna parece ndo interpretar o quociente e o resto da divisdo, deixando de
levar em consideracdo o contexto e o sentido da questéo.

No decorrer do trabalho desenvolvido, propusemos outras situac@es, a fim de
que os estudantes refletissem sobre o significado do quociente e resto da divisdo. A
situacdo a seguir é um exemplo disso:
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Um cursinho pré-vestibular estd com as inscri¢cdes abertas. Até o momento, existem 450
alunos matriculados no curso intensivo. S&o necessarios 38 alunos para formar uma turma.
Responda: a) com essa quantidade de alunos matriculados quantas turmas ja foram
formadas? b) quantos alunos novos precisariam se matricular no curso intensivo para
completar mais uma turma?

Figura 100-Atividade em sala - 09/04/2015
Fonte: Resolucéo feita por Denise na ficha de problemas 111

Observe que Denise identifica corretamente a operacdo envolvida efetuando a
divisdo de forma diferente das situagOes apresentadas anteriormente. Aqui, ela parece
ndo usar outro procedimento como auxilio para desenvolver a diviséo.

No item a, Denise apenas desenvolve o algoritmo e ndo apresenta resposta para
o0 problema. Ja no item b, ela parece respondé-lo sem levar em consideragdo o contexto
da questdo. Nossa hipdtese é que ela tenha extraido do enunciado a informacdo de que
sdo0 necessarios 38 alunos para formar uma turma, contudo, ndo a relacionou com o que
estava sendo proposto.

E importante destacar que as estratégias adotadas pela aluna demonstraram
instabilidade em alguns momentos durante 0 processo, como sugere 0 registro a seguir:

Se conseguirmos reunir 24 litros de 6leo (além dos outros ingredientes necessarios)
poderemos fazer quantas receitas iguais a essa? Explique sua resposta™.

Figura 101- Tarefa da avaliacdo bimestral- abril de 2015
Fonte: Resolucéo feita por Denise a avaliacdo bimestral

Observa-se que Denise identifica corretamente o0s dados necessarios ao
desenvolvimento da questdo, porém efetua uma multiplicacdo explicando: "eu pensei se

eu dividir iria dar errado entdo multipliquei”. N&o sabemos o que Denise quis dizer com

%0 partes dos dados necessarios ao desenvolvimento dessa questdo advinham da experiéncia "producéo de
sabdo caseiro" e estavam no inicio da péagina.
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essa resposta, uma vez que 24 dividido por 6 daria uma divisdo exata sem sobrar resto.
Tal explicagdo se assemelha um pouco ao comportamento demonstrado por ela no
primeiro episodio apresentado neste capitulo, mas, com uma diferenca: aqui parece que
a aluna reconhece a questdo como pertencente ao campo multiplicativo.

No més seguinte, propusemos novamente outra questdo envolvendo divisdo por
coticéo.

Cada caixa desse piso contém 18 pecas. Quantas caixas 0 pai de Pedrinho terd que
comprar para cobrir todo o chdo da cozinha?*!

Figura 102 —Atividade Matematica e Construgdo civil -25/05/2015
Fonte: Resolucgdo feita por Denise na atividade Matematica e construgdo civil

Nesse registro, Denise identifica corretamente a operacdo envolvida, mas néao
relaciona o quociente e o resto da divisdo com o contexto da questdo. Dessa maneira, a
resposta dada por ela ndo condiz com o proposto.

Finalmente, para fechar a trajetdria vivida por Denise nos problemas envolvendo
divisdo por quoticdo, trazemos mais um trecho da entrevista final:

Uma empresa de turismo trabalha com varios micro-6nibus iguais com capacidade para 25
passageiros cada um. Um grupo de 100 pessoas planejou uma excursdo e contratou essa
empresa. Quantos micro-6nibus serdo necessarios para leva-los no passeio?

Denise: A aluna comeca a fazer a operacéo e apaga.

Pesquisadora: Por que vocé apagou?

Denise: Porque ele s6 vai precisar de...6 no micro 6nibus, no énibus s6 cabem 25
passageiros e num grupo de 100 pessoas ai eu fez 100 vezes 25 que deu 2500 ai eu
achei que deu além, muito além.

5! Essa questdo dependia do resultado da questdo anterior na qual solicitamos que os alunos descobrissem
o total de pegas necessario para cobrir todo o chdo da cozinha, apds terem descoberto quantas pegas
cabiam enfileiradas no menor e no maior lado da cozinha.
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Figura 103-Registro mostrando tarefa apagada pelo aluno
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015

Denise inicialmente seleciona os dados do enunciado e efetua uma
multiplicacdo. Ao perceber que o resultado da multiplicacdo ndo fazia sentido em
termos do que estava sendo proposto, explica: "... eu achei que deu além, muito além".
Essa fala sugere que ela parece ter mobilizado um invariante que funcionou como uma
estrutura de controle, pois consegue perceber que o resultado encontrado ndo condiz
com o proposto. Tal percepcdo representa um avango na compreensdo da situacao
proposta. Assim, procuramos intervir com o intuito de saber o que a aluna estava

pensando:

Pesquisadora: T4, entdo o que vocé vai fazer agora?

Denise: Eu vou dividir

Pesquisadora: Por que dividir?

Denise: Porque cada um é 100 pessoas precisam de cada uma para ir no énibus, todos
tem que ir, s6 que sé cabem no Onibus 25 pessoas. Ai, eu vou ter que dividir as 100
pessoas para cada onibus.

Pesquisadora: Entéo faz para gente ver.

Denise: Eu dividi 100 por 25 que deu 4 6nibus, que ai cada pessoa vai sem sobrar
nada, sem nenhum ir, sem sobrar espaco no 6nibus

Pesquisadora: T4, entdo vocé acha que sdo necessarios 4 dnibus?

Denise: 4 6nibus.
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Figura 104-Registro de tarefa divisdo por coticao
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em dezembro de 2015

Ao perceber que o resultado da multiplicagdo deu além, Denise muda de
estratégia e efetua uma divisdo com o auxilio de multiplicacdes sucessivas para
encontrar que namero que multiplicado por 25 resulta em 100. Ao ser convidada a
explicar por que optou por uma diviséo, tenta explicar demonstrando compreender a
situacdo proposta: "... todos tém que ir, s6 que sé cabem no 6nibus 25 pessoas. Ai, eu
vou ter que dividir as 100 pessoas para cada 6nibus."

Outro aspecto a ser observado é que Denise demonstra seguranga com 0 novo
procedimento adotado, explicando "eu dividi 100 por 25 que deu 4 6nibus, que ai cada
pessoa vai sem sobrar nada, sem nenhum ir, sem sobrar espago no 6nibus". Levantamos
a hipotese de que a aluna tenha se lembrado do esquema utilizado por ela na primeira
situacdo desse episodio. Nota-se que, em situagOes anteriores, a discente parecia
explicar a situagdo sem apresentar muitas justificativas.

Ainda com o intuito de perceber o que fez esta aluna mudar de estratégia,
perguntamos:

Pesquisadora: Vocé sabe explicar por que que inicialmente vocé pensou numa
multiplicag&o?

Denise: Porque eu tinha que multiplicar o tanto de pessoas mais o tanto de 6nibus e
depois que eu pensei que 100 pessoas, é para dividir.. € 100 pessoas para 25 pessoas
entdo tem que dividir porque se multiplicar d& a mais.
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Ao tentar explicar a mudanca de procedimento, Denise parece ter mobilizado o
seguinte teorema em ac&0°%: “"a multiplicacdo sempre aumenta e a divisdo diminui".
Esse teorema em acdo parece ter sido mobilizado em outras situagdes como sugere sua
fala: "tem porque se desse a mais estaria errado, mas deu a menos porque sempre a
divisdo tem que dar a menos que ta na, do que os numeros que ta dividindo", apos ter
sido convidada a refletir se o resultado de 156 dividido por 12 poderia ser 146.

Esse trecho da entrevista sugere alguns progressos quando comparado as
situacOes apresentadas ao longo desse episodio: aqui Denise parece ter relacionado o
contexto da questdo com os célculos efetuados. Além disso, demonstrou ter mobilizado
o0 teorema em acao "a multiplicagdo sempre aumenta e a divisdo diminui™ que funcionou
como uma estrutura em controle, pois a aluna, ao perceber que o resultado da
multiplicacdo ndo fazia sentido em termos do que estava sendo proposto, mudou de
estratégia desenvolvendo uma divisdo. Tal teorema em acdo mobilizado tem um
dominio de validade restrito> sendo verdadeiro apenas dentro do conjunto dos nimeros
naturais.

Postura semelhante € identificada na pesquisa de Gongalves (2010) ao observar
que, quando era solicitada a resolucdo dos problemas a alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental por escrito, o nivel de atencdo quanto a coeréncia dos dados e das
respostas era menor, e os erros foram mais frequentes do que quando resolviam 0s
problemas oralmente. Em nossa pesquisa, principalmente na entrevista final,
percebemos que, quando os alunos foram convidados a conjecturar sobre o
procedimento e a resposta encontrados por eles, demonstraram procurar validar suas
respostas, analisando se existia coeréncia ou ndo com o que estava sendo proposto.

Com o intuido de resumir o processo vivenciado por Denise, ao longo do
trabalho com a classe de problemas ‘Proporc¢ao simples’, especificamente, na divisoes
por coticdo, elaboramos um quadro que evidencia as estratégias e dificuldades

encontradas por Denise:

Proporcao Simples- Divisdo por Coticao

v' Algoritmo da divisdo
Estratégias v" Algoritmo da divisdo com o auxilio da construcao da tabuada (

multiplicacdes sucessivas)

52 Apresentaremos outras evidéncias no episodio 3.
3 O teorema em acdo “a multiplicacdo sempre aumenta e a divisdo diminui" ndo vélido dentro do
conjunto dos nimeros racionais. Um exemplo: 8 vezes 0,5 é igual a 4.
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v" Algoritmo da divisdo com o auxilio de adigdes sucessivas

v' Compreender a situacdo proposta

Dificuldades ) ,
v" Relacionar o contexto com os calculos efetuados

Teoremas em | v A multiplicacdo aumenta e a divisdo diminui

acdo v Algoritmo da divisao

Quadros 8 - Proporcdo Simples- Divisdo por Coticao

Em suma, as estratégias e dificuldades evidenciadas por Denise, ao longo do
processo, relacionadas a essa classe de problemas sugerem que, apesar de ela ter
identificado a divisdo como estratégia de resolucdo na maior parte dos problemas nos
quais a divisdo assume o significado de coticdo, a aluna ainda necessita avancar
bastante na compreensdo das situagdes propostas, bem como na compreensdo dos
significados das operacOes (quantas vezes cabe e soma iterada) de forma a conseguir
relacionar os calculos efetuados com o contexto da questéo.

A andlise de suas producdes revelou que a educanda apresentou pequenos
avancos ao verificar dados e resultados e relaciona-los com os calculos efetuados,
porém, no episodio apresentado, ao ser questionada do que significa o quociente e o
resto da divisdo, Denise conseguiu interpreta-los de forma condizente com o que estava
sendo proposto. Além disso, o trecho da entrevista apresentado no final desse episodio
sugere que, quando ela procura relacionar os célculos efetuados com o contexto da
questdo, mobiliza um invariante que funciona como estrutura de controle, nesse caso, 0
teorema em acao: "a multiplicacdo sempre aumenta e a divisdo diminui".

A0 nosso Ver, essa trajetoria representa um progresso quando comparada com ao
primeiro episodio, tanto na identificacdo da operacdo envolvida (recorrendo na maior
parte dos problemas a uma divisdo) quanto na mobilizacdo de invariantes. Nos
primeiros exemplos apresentados nesse episddio, Denise parece ter mobilizado
invariantes do tipo operador que lhe permitiram traduzir a operacdo a ser realizada.
Além disso, no exemplo final, apresentou um invariante do tipo controle que lhe
permitiu decidir sobre a pertinéncia de sua agdo, sendo capaz de identificar outro

operador.

4.2-Episodio 3
A escolha desse episodio se deu pela intencdo de representar, em alguma

medida, o processo vivido por Denise nos problemas envolvendo proporcéo simples.
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Abordaremos aqui duas subclasses: ‘um para muitos’ e quarta proporcional.
Acompanhe a seguir esse trecho da entrevista™*:

Sara comprou 3 abacaxis por R$12,00. Se eu quiser comprar 5 abacaxis, quanto pagarei?

Denise 1é o problema em voz alta e fica pensando por alguns instantes, assim
resolvemos interrompé-la.

Pesquisadora: Me explica o que vocé esta pensando?

Denise: Se ela comprou 3 abacaxis por 12 entdo eu vou ter que fazer 12 vezes 5 que ai
é 5 vezes 0 que ela comprou.

Pesquisadora: Ok, faz para gente ver.

Figura 105-Registro de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho da entrevista realizada com Denise em abril de 2016

Essa ¢ uma situacdo de propor¢do simples pertencente a classe ‘muitos para
muitos’, também conhecida como quarta proporcional. Como ja apresentado nos
processos vividos por Mariana, Leandro e Elaine, a literatura apresenta duas estratégias
de solucdo: a estratégia escalar e a estratégia funcional (também conhecida como 'busca
do valor unitério"). Nesse caso, como os valores numéricos apresentados no enunciado
ndo sdo multiplos, esperavdmos que a aluna tentasse encontrar o valor correspondente a
unidade para, posteriormente, estabelecer a relagdo ‘um para muitos’ com a quantidade
solicitada.

Nota-se que Denise efetua a multiplicagdo 12 x 5, utilizando os dedos como
auxilio. Nossa hipotese € que o procedimento de efetuar a multiplicacdo pode estar
relacionado ao reinvestimento de estratégias utilizadas anteriormente na resolucdo de
problemas que envolviam proporgdo simples (subclasse ‘um para muitos’). Ou seja, a
discente tenta transferir o esquema empregado na relagdo multiplicativa ‘um para

muitos’ para resolver esse tipo de questdo, sem levar em consideracdo que a relagao

5 Em abril de 2016, entramos em contato com Denise e realizamos uma nova entrevista, portanto, alguns
trechos apresentados, nesse episddio, se referem a entrevista realizada em 05/04/2016.
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estabelecida no enunciado envolve outra relagcdo (‘muitos para muitos’), nesse caso: "3
abacaxis custam R$12,00".
A explicacdo de Denise: "Se ela comprou 3 abacaxis por 12 entdo eu vou ter que

fazer 12 vezes 5 que ai é 5 vezes o que ela comprou”, corrobora essa hipotese, ou seja,

quando ela diz “¢ 5 vezes o que comprou”, parece que considera que um abacaxi custa
R$12,00 reais.

Tal situacdo também foi identificada na pesquisa de Gongalves (2010). Esta
autora observou que os alunos que cometeram esse erro apenas apresentavam um
resultado numeérico e ndo verificavam se este tinha coeréncia ou ndo com o problema.

Nos problemas que envolvem a subclasse 'um para muitos', Denise demonstrou,
desde a sondagem, ndo ter dificuldade na identificacdo da operacdo envolvida na
maioria das situacGes propostas, parecendo perceber a relacdo multiplicativa, como
sugere 0 registro a seguir:

Quanto de dinheiro seria necessario para comprar os ingredientes para fazer bolos de uma
vez? Sabendo que cada bolo gasta cerca de R$28,00 reais em ingredientes, ajude Dona
Palmira a calcular quanto de dinheiro precisara investir para atender a encomenda®.

Figura 106- Tarefa da sondagem - fevereiro de 2015
Fonte: Resolucéo feita por Denise na sondagem

Nesse registro, ela efetua uma multiplicacdo parecendo usar como teorema em
acdo: “se para fazer um bolo sdo gastos R$28,00 em ingredientes, entdo, para fazer 40
bolos, o valor gasto serd 40 x 28”. Esta situacdo envolve a mencdo ao sistema
monetario e nimeros decimais, contudo, formalmente, o estudo das operagdes com
nUmeros decimais ocorre no decorrer do 6° ano, e ndo no inicio do ano. Mesmo assim a
aluna parece se preocupar em colocar virgula debaixo de virgula.

Outro aspecto observado é a explicacdo da educanda: “fazendo de cabeca e fui

fazer a conta e deu". Ap6s acompanhar o processo vivido por Denise e tendo em vista

% Constava no cabegalho da prova: Dona Palmira é uma boa cozinheira e fez bolos de aniversario para
vender, ajudando no orgamento familiar. Quando recebeu uma encomenda de uma empresa para fazer 40
bolos para um evento, Dona Palmira ficou preocupada.
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que essa foi a primeira vez que solicitamos aos alunos que explicassem como eles
pensaram para resolver uma situagdo problema, acreditamos que essa explicagdo néo
condiz com a forma como a aluna tratou a questdo. No decorrer do processo, ela quase
ndo utilizou o calculo mental e sempre necessitava do auxilio da tabuada ou dedos para
efetuar as multiplicacdes. Porém vale ressaltar que esta aluna identificou a multiplicacédo
como uma forma de solu¢do na maior parte das situagdes envolvendo a relacdo ‘um para
muitos’. Assim, acreditamos que ela apresentou essa explicacdo talvez por ndo saber
justificar o procedimento adotado ou por ndo estar habituada a explicar seu raciocinio.

Retomando o episodio, apos Denise ter efetuado multiplicacéo, ela afirma:

Denise: Se a gente fizer a multiplicacdo vai dar muito mais que deveria dar, porque se
3 abacaxis custam R$12,00, vai dar 60 reais 5 abacaxis.

Pesquisadora: Ai vocé esta achando que o resultado deu muito alto?

Denise: Sim - responde fazendo sinal de afirmagéo com a cabeca.

A aluna percebe que o resultado encontrado nédo faz sentido em termos do que
estava sendo proposto e explica: "Se a gente fizer a multiplicacdo vai dar muito mais
que deveria dar, porque se 3 abacaxis custam R$12,00 vai dar 60 reais 5 abacaxis". Ou
seja, aqui, Denise demonstra possuir um mecanismo de controle que Ihe permite validar
o resultado encontrado, no entanto isso ndo € suficiente para que ela escolha um
procedimento adequado.

Prosseguindo com a entrevista, temos:

Pesquisadora: Entdo, o que vocé acha que pode fazer?

Denise fica pensando por um tempo, assim resolvemos interrompé-la.
Pesquisadora- Se 3 abacaxis custam R$12,00, quanto que vao custar 5 abacaxis?
Denise: Eu acho que eu vou ter que somar.

Pesquisadora: Ok, faz para gente ver.

Figura 107-Resolucdo de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de entrevista realizada com Denise em abril de 2016
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A aluna parece mudar de estratégia, sem refletir sobre a situagdo proposta. Ela
efetua uma adicdo de grandezas de naturezas diferentes, somando 12 (preco de 3
abacaxis) com 5 (abacaxis) e encontrando como resposta que 5 abacaxis custam

R$17,00. Apds realizar esse procedimento, a aluna diz:

Denise: Mas ai também daria muito baixo.

Pesquisadora: Entdo vocé acha que pode fazer o qué?

Denise: Ah, eu acho que a multiplicacéo vai dar um prego mais provavel do que esse
resultado.

Pesquisadora: VVocé acha que a resposta é 60 entdo? Antes vocé estava achando que o
resultado esta muito além, agora vocé acha que é 60.

Denise: E, agora eu acho.

Denise percebe que o resultado encontrado também ndo faz sentido em termos
do que estava sendo proposto explicando "mas, ai também daria muito baixo". Porém,
ao ser convidada a buscar outra forma de solucionar a questdo, ela parece retomar ao
procedimento anterior explicando: "ah, eu acho que a multiplicacdo vai dar um preco
mais provavel do que esse resultado".

Neste momento, a aluna parece nao mobilizar um invariante que funcione como
uma estrutura de controle, pois, ao comparar as respostas encontradas, acredita que o
preco que faz mais sentido para custar 5 abacaxis é R$60,00.

Esse foi um procedimento recorrente ao longo do processo. Em alguns
momentos, a aluna parecia mobilizar uma estrutura de controle que lhe permitia validar
o resultado encontrado, ou seja, se existia coeréncia em termos do que estava sendo
proposto, e isso a conduzia a outra forma de solu¢do. Mas, ao perceber que o resultado
da nova estratégia também ndo condizia com o que era proposto, ela retomava ao
procedimento anterior, como sugere 0 registro a seguir:

Comprei 3 pacotes de figurinhas com um total de 27 figurinhas. Quantas figurinhas vém em
4 pacotes?

A aluna leu o problema silenciosamente e comecou a registrar na folha 27 x 4 e apagou
0 resultado.

Professora: Por que vocé apagou a operagao 27 x 4?

Aluna: Porque eu achei que o resultado deu muito grande.
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Professora: Certo.

A aluna tenta fazer 27 dividido por 4. Percebe que a divisdo ndo da um numero inteiro,
registra 27 x 4 novamente encontrando 108.

Aluna: Eu acho que é.

Professora: VVocé voltou atras e acha que é agora. Por qué?

Aluna: E porque agora eu fiz a divisio e deu um ndmero muito baixo entfo eu acho

que é 108.

Figura 108-Resolucéo de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de didlogo com Denise em 13/05/2015

Inicialmente, assim como no episddio anterior, Denise tenta fazer uma
multiplicagdo parecendo transportar o esquema utilizado nas situa¢des de ‘um para
muitos’ para as situacdes de quarta proporcional (‘muitos para muitos’). Essa
multiplicacdo foi feita com o auxilio de uma tabuada construida pela aluna, iniciando
pelo 4 vezes 4 até chegar no 4 vezes 7 que é o objetivo, encontrando 28. Em seguida,
ela eleva 0 2 correspondente a 2 dezenas e escreve a unidade 8 e faz mentalmente o
calculo de 4 vezes 2, somando com as 2 dezenas elevadas.

Ao perceber que o resultado da multiplicacdo da um valor muito maior do
esperado, ou seja, que ndo faz sentido em termos do que estd sendo proposto, a
educanda tenta efetuar uma divisdo, porém, como a divisdo ndao deu um resultado exato,
ela retoma a resposta anterior obtida na multiplicacéo.

A diferenca aqui é que a aluna parece perceber a multiplicagdo e a divisdo como
operagOes inversas dando indicios de que ela tenha mobilizado como teorema em acéo:
"a multiplicacdo sempre aumenta a divisdo sempre diminui". Percebendo a dificuldade
de Denise nessa situacdo, propusemos a aluna que usasse desenhos para auxilia-la a
compreender o problema:

Professora: Olha s6: se em 3 pacotes vém 27 figurinhas, no total, em 4 pacotes vém
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108. Voceé acha que é isso?

Aluna: Ah, eu acho que é...

Professora: VVamos tentar fazer o seguinte: desenhe as 27 figurinhas aqui.

Aluna: (faz o que ¢ pedido) Pronto.

Professora: Olha s, essas 27 figurinhas vém em 3 pacotes, ndo é isso? Como fago
para saber quantas figurinhas vém em cada pacote?

Aluna: Multiplicando?

Professora: Vamos pensar aqui... desenha 3 pacotes aqui. Agora, como fago para saber
quantas figurinhas vém em cada?

Aluna: Dividindo 3 por 27

Professora: Dividindo 3 por 27?

Aluna: E! Porque se no total tem 27, entéo eu tenho que dividir por 3 para ver quantos que
cada um tem.

Professora: Ta. Entdo tenta.

A aluna comeca a registrar e vai fazendo multiplicagdes.

Aluna: Deu 9 figurinhas em cada pacote.

Professora: Ok, se deu 9 figurinhas em cada pacote, como que eu faco para saber quantas
figurinhas vém em 4 pacotes?

Aluna: Dividindo 27 por 4?

Professora: Dividindo?

Aluna: Néo. E vezes mesmo.

Professora: N&o, vamos ler o problema de novo. O, em 3 pacotes vém 27 figurinhas no
total. Entdo vocé descobriu que cada pacote vem com 9. Como eu faco para saber quantas
figurinhas vém em 4 pacotes? Pensa um pouquinho.

Aluna: Ah! Entdo é s6 eu fazer 27 mais 9. (registra no papel) Deu 36.

Figura 109-Registro de tarefa quarta proporcional
Fonte: Trecho de conversa com Denise em maio de 2015
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Nota-se que, orientada por questionamentos e utilizando desenhos, a aluna
parece perceber que se dividir 27 figurinhas para 3 pacotes, descobrird quantas
figurinhas vém em cada pacote. Desta forma, ela arma a operacgdo 27:3 e, com 0 apoio
da tabuada do 3 (iniciando pelo 3x2 até chegar no 3x9 que da 27), utiliza o resultado da
multiplicacdo anterior e soma 3 unidades, usando os dedos.

Em seguida, responde que o resultado é 9, porém sem retomar o problema para
saber o que era pedido, ou seja, a aluna parece ndo associar os calculos efetuados com o
contexto da questdo. ApoOs algumas tentativas da discente, optamos por retomar o
problema e identificar o que era pedido, para entdo seguir com questionamentos que a
ajudassem a compreender a situacdo. Ao final, ela chega ao resultado esperado.

Contudo, a aluna ndo parece ter se apropriado dessa estratégia, uma vez que
voltamos a observar as mesmas dificuldades e estratégias utilizadas anteriormente.

Seguindo com a entrevista, a convidamos a retomar, mais uma vez, o problema

dos abacaxis.

Pesquisadora: Olha sd, vamos retomar o problema. Se eu comprei 3 abacaxis por
R$12, 5 abacaxis sdo 2 dois a mais, entdo vocé acha que tem como dar 60?

Denise: Eu néo sei, porque a multiplicagdo pode ser muito alta e a soma muito baixo.
Entdo eu tentei uma multiplicacdo e uma adicéo.

Pesquisadora: Certo, sera que ndo existe outra forma de resolver?

Denise: Pode ser uma divisdo. Mas ai a gente ndo quer dividir 5... é ...ahn, a gente ndo
quer dividir o dinheiro a gente quer ver quanto que da, entdo eu acho que € um dos dois
mesmo.

Ao ser perguntada se fazia sentido o prego de cinco abacaxis custar R$60,00,
Denise explica que ndo sabe, retomando a ideia de que a multiplicacdo deu um resultado
muito alto e a adi¢cdo muito baixo. Parece que ela ndo reconhece esse problema como
pertencente ao campo multiplicativo, pois usa um procedimento referente ao campo
aditivo.

Ao ser questionada se ndo existe outra forma de resolver o problema, a aluna diz
que poderia ser uma divisdo, porém explica: "...Mas ai a gente ndo quer dividir 5... €
...ahn, a gente ndo quer dividir o dinheiro a gente quer ver quanto que da, entdo eu acho

gue é um dos dois mesmo."
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Essa fala da educanda nos chamou atencdo, pois nos pareceu que, para ela, a
ideia de divisdo estava associada com a agéo de repartir, ou entdo, deveriam haver pistas

no enunciado que sugerissem que se utilizaria uma divisdo. Nesse sentido, perguntamos:

Pesquisadora: O que € uma divisdo para vocé?

Denise: Divisdo é quando a pessoa quer dividir, por exemplo, uma questdo, que uma
pessoa quer comprar, um grupo de pessoas quer comprar uma coisa e eles tém que
dividir o dinheiro entdo tem fazer uma divisdo para ver quanto que cada uma tem que
dar.

Pesquisadora: Vocé acha que tem outro significado para divisdo? Ou outra situacéo,
outra ideia que envolve a divisao?

Denise: Também pode ser... (fica um tempo pensando)...tem outras situacdes, mas so

que ndo vem na minha cabega agora.

Esse trecho da entrevista sugere que Denise associa a divisdo a ideia de particéo.
A aluna usa uma situacdo para exemplificar o que, para ela, ¢ uma divisdo,
mencionando uma situacdo de particdo na qual é dado o preco total de um produto e o
nimero de pessoas a ser distribuido esse valor, devendo-se encontrar o valor
correspondente a cada pessoa.

Nota-se que, ao ser questionada se existe outro significado ou outra situacéo que
envolve a divisdo, a aluna responde gque sim, mas ndo consegue de imediato pensar em
outra situacao.

Esse episddio representa o processo vivido por Denise nos problemas
envolvendo quarta proporcional. Apresentamos a seguir um quadro resumindo as

principais estratégias, dificuldades e teoremas em a¢do mobilizados por ela.

Quarta proporcional

Dificuldades v' Compreenséo da situacdo proposta

v/ Adaptar um esquema a uma nova situacdo (compor um
esquema)

v Associar os calculos efetuados com o contexto da questdo

v Reinvestimento do esquema aplicado nos problemas um para

Estratégias muitos, ou seja, algoritmo multiplicacéo.

v' Se a multiplicacdo der um valor alto entdo busca-se outra
solucéo.

v' Se x unidades custam y, entdo z unidades custam y . z.

Teoremas em acéo (errneo)
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| v" A multiplicagdo sempre aumenta e a divisdo diminui

Quadros 9- Quarta Proporcional

A analise do processo vivido por Denise nos problemas envolvendo quarta
proporcional sugere que houve uma pequena mobilizacdo de conhecimentos. No
entanto, é importante destacar que nas situagdes em que a aluna explicou verbalmente
para a pesquisadora como estava pensando, conseguiu refletir sobre o procedimento e
resultado encontrado em alguns momentos. Ou seja, a aluna, ao perceber que o
resultado da multiplicacdo nao fazia sentido em termos do que estava sendo proposto,
mudava de estatégia desenvolvendo uma divisdo, isto €, ela denotou validar sua
resposta, percebendo que o resultado da multiplicacdo ndo era coerente com as situacoes
propostas.

Tal conduta permitia que esta discente avaliasse um pouco melhor os resultados
obtidos, levando-a a buscar outras formas de solucionar o problema, porém néo trazia
elementos suficientes para que ela comprendesse o enunciado, os dados disponiveis e 0
que era solicitado com a clareza necessaria. Assim, ao perceber que a outra estratégia
adotada por ela também néo fazia sentido em termos do que estava sendo proposto, a
aluna acabava retomando o esquema inicial, por ndo conseguir adaptar o esquema usado
na relacdo um para muitos para as situagdes de quarta proporcional (‘muitos para

muitos’).

4.3-Breve discussdo acerca das estruturas de controle

Consideramos necessario tecer algumas consideracdes acerca das estruturas de
controle e a forma como percebemos ou ndo a mobilizacdo de tal invariante no decorrer
da anélise do processo vivido descrito anteriormente.

No texto apresentado no Exame de Qualificagdo, havia um capitulo no qual
descreviamos detalhadamente todo o processo vivido na pesquisa de campo. A
Professora Doutora Marilena Bittar nos chamou atengdo para o fato de que alguns
episodios apresentados traziam elementos que permitiam observar a mobilizacdo de
estruturas de controle.

Nesse sentido, procuramos na literatura subsidios para compreender essas
estruturas. Contudo, como nos alertara a professora, localizamos poucos textos em
portugués, na &rea de Educacdo Matematica. Diante disso, reunimos o que conseguimos

e lemos alguns trabalhos na area de Informatica e Fisica.

168



Balacheff (1995) explica as estruturas de controle no modelo teorico
"Concepcdo, Conhecimento e Conceito". Esse modelo representa uma extensdo da
definicdo apresentada por Vergnaud de que um conceito adquire sentido a partir de uma
variedade de situagcbes e problemas a se resolver. Para Balacheff (1995), a
aprendizagem pode ser entendida como um processo de aquisicdo de concepcoes,
observadas a partir da resolugdo de problemas. Nesse modelo, a nogdo de concepgéo
pode ser caracterizada por uma quadrupla (P, R, L, X), em que P representa um conjunto
de problemas no qual a concepgdo se manifesta, R corresponde a um conjunto de
operagdes que resolvem os problemas P, L uma linguagem do dominio de P, ¢ X
representa uma estrutura de controle aplicada pelo aluno para validar a sua solucéo de
acordo com a concepgdo em questao.

Nessa quédrupla, um sujeito, diante de uma situacdo a resolver, pode dispor de
vérias concepcdes sobre um mesmo objeto mateméatico e mobilizar uma ou outra em
funcdo do problema proposto. Essa concepc¢do pode funcionar localmente, ou seja, pode
funcionar para resolver um determinado problema e outro ndo, ou globalmente.
(OLIVEIRA E COUTINHO, 2005).

Segundo Melo (2010), esse modelo tedrico proposto por Balacheff esta ancorado
na Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau e na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud. Segundo Miyakava (2005, p.9 apud LIMA, 2010, p. 41), este modelo se
diferencia do de Vergnaud pela dissociacéo entre operador e estrutura de controle.

Nesse sentido, Bittar e Chaachoua (2003, p.4) explicam que esse modelo atribui
aos invariantes duas novas classificagdes. Um invariante pode funcionar como um
operador ou um controle: "o operador traduz a agéo realizada, e o controle permite,
implicitamente, ao aluno se decidir da pertinéncia do uso de um operador ou da
veracidade de uma afirmagao™.

Gaudin (2002 apud MELO, 2010) afirma que o controle explicita os critérios
que orientam a escolha, a adequacdo, a deciséo, a validade da acdo e da resolucdo, ou
néo, do problema.

Segundo Oliveira e Coutinho (2011, p.3), para Balacheff:

(...) a problemética da validagdo estd intrinsecamente relacionada a
compreensao, ou seja, a estrutura de controle tem a funcéo de julgar a

% Nessa teoria, uma concepgao pode ser entendida "como uma estrutura mental atribuida pelo sujeito por
um observador do seu comportamento e a aprendizagem é compreendida como a passagem de uma
concepcdo a outra"( LIMA 2008, p.3 apud MELO, 2010, p.42).
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validade e a adequacdo da acdo realizada pelo sujeito que resolve um
problema, enquanto que para Vergnaud (1996), as acdes vado apenas
até os procedimentos utilizados para se verificar que as acbes sdo
legitimas e corretas, sem a preocupacgdo de valida-las, e desta forma
propiciar a compreensao.

Nesse sentido, encontramos, nas caracteristicas da estrutura de controle, um
suporte para esclarecer e discutir alguns aspectos na presente pesquisa, que ja foram
mencionados no decorrer do texto, mas que merecem uma explicagcdo complementar.

No decorrer da analise, procuramos evidenciar que, alguns alunos, ao refletirem
sobre o procedimento adotado por eles e ao perceberem que estavam errados,
modificavam seus esquemas em busca da solugdo proposta. Tal atitude nos revela a
mobilizacdo de um invariante que funcionou como uma estrutura de controle, pois,
sozinhos, conseguiram controlar aquilo que pensavam, sendo capazes de avaliar se 0
procedimento adotado era adequado ou nédo, ou seja, se o0 resultado encontrado fazia
sentido.

Em outras situagdes, como no caso de Denise, percebemos em algumas situacoes
a auséncia de um mecanismo de controle, pois, muitas vezes, a aluna demonstrou nédo
explicitar os critérios que orientavam sua escolha na identificacdo da operagdo
envolvida parecendo ndo avaliar se o procedimento utilizado era adequado ou néo.

Um exemplo disso pode ser visto na analise do episddio 1 referente ao campo
aditivo (p.138), no qual Denise explicava "eu fiz todas as contas, entdo deu”. Tal
explicacdo sugere a auséncia de um invariante que funcionasse como uma estrutura de
controle, uma vez que a discente parece ndo compreender a situacdo proposta e
demonstra ndo possuir um critério que a orientava na escolha da estratégia adotada. A
nosso ver, a aluna ndo refletia se o procedimento e o resultado encontrado faziam
sentido ou ndo em termos do que estava sendo proposto. Tal conduta nos chamou
atencdo para a importancia da mobilizacdo de uma estrutura de controle.

Em algumas situacdes do campo multiplicativo, por exemplo, nos problemas de
quarta proporcional, Denise parece ter mobilizado um invariante que funcionou como
uma estrutura de controle ao permitir-lhe avaliar que o resultado encontrado deu "muito
alto", levando-a a buscar outros caminhos. Contudo, tal invariante, as vezes, mostrava-
se instavel, como sugere o trecho a seguir:

Comprei 3 pacotes de figurinhas com um total de 27 figurinhas. Quantas figurinhas
vém em 4 pacotes?

A aluna leu o problema silenciosamente e comecou a registrar na folha 27 x 4 e apagou
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0 resultado.
Professora: Por que vocé apagou a operacgao 27 x 4?
Aluna: Porque eu achei que o resultado deu muito grande.

Professora: Certo.

A aluna tenta fazer 27 dividido por 4. Percebe que a divisdo ndo da um namero inteiro,
registra 27 x 4 novamente encontrando 108.

Aluna: Eu acho que é.

Professora: Vocé voltou atras e acha que ¢é agora. Por qué?

Aluna: E porque agora eu fiz a divisdo e deu um nimero muito baixo, entfo eu acho que é
108.

Nossa hipOtese € de que a aluna parece ter mobilizado um invariante que
funcionou como uma estrutura de controle. Denise apagou o resultado por achar que era
‘muito grande’. Tal ‘controle’ permitiu que ela implicitamente avaliasse o resultado
encontrado, e também levou-a a buscar outra forma de solucionar o problema.
Entretanto, ao buscar outra estratégia, Denise tenta uma divisdo e, ao verificar que o
resultado ‘deu muito baixo’, retoma a estratégia inicial. Ndo sabemos ao certo se essa
segunda estratégia (optar por uma divisdo) resultou de reflexdo ou se a aluna apenas
tentou outra operacdo. Além disso, o ‘controle’ parece ainda ser instavel, pois ao
verificar que a divisdo ficou muito menor do que ela considerava ser adequado ou
possivel, retoma a operacdo e os resultados iniciais.

Ja outros alunos da turma em questdo demonstram mobilizar uma estrutura de
controle de forma consistente.

A explicacéo dada por Mariana na situacdo apresentada acima: "Eu acho que deu
muito, 3 pacotes vem s6 com 27 figurinhas ao todo, ai 4 pacotes ndo ia dar 108" sugere
a mobilizagdo de um invariante que funcionou como estrutura de controle.

Para finalizar, ressaltamos a relevancia da mobilizacdo das estruturas de
controle, por um lado, pela sua contribuicdo no processo de resolugéo de problemas e,
por outro, pelo fato da auséncia dessas estruturas nos alertar no sentido de como
contribuir para levar os discentes a mobilizar tal invariante, 0 que pode ser temas de

pesquisas futuras.
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CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo das operacfes fundamentais é essencial para a continuidade da
vida académica do aluno. Portanto, acreditamos que é importante dar prosseguimento
ao trabalho que é iniciado nas séries iniciais, de forma a resgatar a compreensao e
ampliacdo das nocdes envolvidas nas operagdes de multiplicacéo e divisdo. Para isso,
construimos, desenvolvemos e analisamos um conjunto de tarefas com o intuito de
proporcionar aos discentes uma diversidade de situagfes nas quais as operacoes
basicas assumem diferentes significados. Nosso foco estava, contudo, no campo
multiplicativo.

Nessa perspectiva, este trabalho foi desenvolvido direcionado pela seguinte
questdo de investigacdo: Como tarefas construidas 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?

As tarefas foram construidas procurando explorar as diferentes classes de
problemas propostas por Vergnaud para trabalhar o campo multiplicativo. Na medida
do possivel, buscamos associar as tarefas propostas a questbes que permitissem
reflexGes acerca de temas socialmente relevantes, como meio ambiente, consumo e
reciclagem.

O trabalho teve inicio nas primeiras semanas de aula de 2015 e foi antecedido
por uma sondagem de conhecimentos acerca dos campos aditivo e multiplicativo. Nosso
propdsito era identificar conhecimentos que os alunos traziam consigo acerca das
operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, bem como acerca de sua
capacidade de resolucdo de problemas envolvendo tais operac6es, de modo a construir
situacOes de aprendizagem mais adequadas para a classe. Como Vergnaud (2009),
acreditamos que o professor precisa conhecer a forma de raciocinar do aluno, para
elaborar e desenvolver determinadas situagdes que possam promover uma ‘ponte’ entre
0 conhecimento prévio do educando e aquele que se pretende desenvolver.

E importante destacar que, embora nossa questio de investigacdo remeta a
analise das tarefas, entendemos que nosso objeto de estudo é a aprendizagem das
diferentes noc¢des que envolvem o campo multiplicativo. As tarefas foram o caminho

que construimos para promover (ou pelo menos tentar fazé-1o) essa aprendizagem.

172



Destacamos aqui nossa compreensdo acerca das contribuicbes das tarefas
realizadas com os alunos para a aprendizagem de nocOes associadas ao campo
multiplicativo. A andlise dos processos vividos pelos quatro discentes evidenciou que
muitos deles pareciam ndo associar os calculos efetuados com o contexto da questéo, ou
seja, pareciam ndo refletir sobre o procedimento adotado por eles. Outro aspecto
observado € que inicialmente, talvez por medo de errar e por dificuldade, em algumas
situacOes, os alunos preferiam deixar a questdo em branco a tentar desenvolvé-la
buscando uma estratégia.

Um ganho que percebemos foi a retomada ao enunciado e a reflexdo a respeito
do caminho adotado pelos alunos da turma em questdo para resolverem determinada
situacdo. Com isso, quando percebiam que estavam errados, modificavam seu
raciocinio, avancando no processo de compreensao e de construcdo de esquemas.

Quanto a resolu¢do de problemas pertencentes ao eixo ‘Propor¢do Simples’,
observamos que os educandos ja possuiam algumas nogGes, principalmente no que se
refere as situagdes de ‘um para muitos’ e divisdo por particdo. Assim, entendemos que
as tarefas propostas promoveram a percepcao (talvez ainda de forma implicita) de que
as operacOes de multiplicacdo e divisdo assumem significados diferentes. Destacamos
ainda que observamos contribuicdes a construcdo e adaptacdo de esquemas
relacionados as situacdes envolvendo quarta proporcional, bem como a ampliagéo e
ressignificacdo da compreensdo acerca das operacdes de multiplicacédo e divisao.

No que diz respeito ao eixo ‘Produto de Medidas’, a analise do processo vivido
nos mostrou contribuicdes quanto a mobilizacdo de invariantes que permitiram aos
alunos desenvolver esquemas que antes pareciam ainda ndo dispor. 1sso aconteceu,
principalmente, no que se refere aos problemas envolvendo célculo de éarea e
combinatdria. Nesse sentido, percebemos que boa parte deles conseguiu mobilizar
esquemas de contagem para os problemas envolvendo combinatoria. Alguns discentes,
devido as limitaces de tempo, ndo conseguiram fazer a transi¢do do raciocinio aditivo
para o multiplicativo, ndo reconhecendo a multiplicagéo e a divisdéo como formas de
solucdo (poucos sim). De modo geral, contudo, consideramos ser necessario realizar
mais atividades que os ajudem a criar novos esquemas (mais eficientes).

Observamos que os alunos ainda ndo tinham familiaridade com os problemas
envolvendo célculo de area. O trabalho desenvolvido foi o inicio de um processo de
construgdo de tal conceito, pois, devido as limitagdes de tempo e & necessidade de

trabalhar outros conteidos, ndo pudemos explora-lo como julgdvamos necessario.
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Consideramos que o conceito de area deve ser explorado em outros contextos, em
situagdes praticas, nas quais assuma significados distintos.

E importante lembrar que, segundo a Teoria dos Campos Conceituais, a
aprendizagem se d& por um processo gradativo, interativo e reflexivo. Assim, é
necessario tempo, reflexdo, construcbes e reconstrucdes. Segundo Vergnaud (1990,
p.7), "as estruturas aditivas e multiplicativas da aritmética elementar se constroem, por
exemplo, num periodo mais longo que os programas ndo conhecem (...)".

O conhecimento se da por meio do contato com uma diversidade de situacdes
nas quais o aluno, ao longo do tempo, através de sua experiéncia, vai formando um
repertdrio de conhecimentos.

Ressaltamos que apesar de a Teoria dos Campos Conceituais ter influéncia no
ensino das operacGes fundamentais (campo aditivo e campo multiplicativo) como
recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e aparecerem
de certa forma em alguns livros didaticos, é necessario um trabalho por parte do
professor de busca de conhecimento, aprofundando nas ideias envolvidas nessa teoria
e vivenciando na pratica as propostas de Vergnaud para a aprendizagem matematica.

Um aspecto que gostariamos de ressaltar € que, apesar da preparacao e de n0ossos
anseios e expectativas com a pesquisa, encontramos diversas dificuldades no processo.
Muitos alunos apresentaram sérios problemas de leitura e interpretacdo, o que fez com
gue mudassemos a intencao inicial de trabalhar com pequenos projetos e procurassemos
alternativas para dar continuidade ao trabalho.

Além disso, deparamo-nos com uma turma heterogénea tanto em termos de
aprendizagem quanto de caracteristicas, como idade, disciplina e problemas familiares.
Alguns alunos oriundos de outra escola ndo estavam acostumados com o ambiente,
outros eram repetentes e muitos estavam sem motivagdo. Assim, o desenvolvimento do
trabalho procurou atender as necessidades desse grupo estudantil, promovendo, na
medida do possivel, alem da aprendizagem de conhecimentos matematicos, a
motivacgdo, a convivéncia, o respeito.

Este panorama nos exigiu uma nova postura fazendo-se necessario repensar nao
apenas a construcdo das tarefas, mas a forma como estabeleceriamos as regras do
contrato pedagogico para vivéncia no ambiente sala de aula.

A nosso ver, o caminho, a forma como o trabalho foi conduzido foi essencial
para a aprendizagem, ndo sé das nogfes que envolvem o campo multiplicativo, como

também outras formas de aprendizagem.
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Assim percebemos que o trabalho de campo evidenciou de modo significativo
que os contextos sociocultural e escolar influenciam de modo determinante as relagdes
que se estabelecem em sala de aula com o conhecimento matematico. De modo geral,
verificamos aprendizagens relacionadas a leitura e a interpretacdo de problemas
matematicos, a interacdo em sala de aula, a argumentacdo e a producdo de distintas
formas de procurar realizar uma tarefa, dentre outras. Nesse sentido, embora sem contar
com leituras sobre o tema e sem ter planejado inicialmente abordar a tematica,
acreditamos ser importante considerar outras formas de aprendizagem que ocorreram ao
longo do trabalho de campo.

Quanto a compreensao das situacdes propostas, o trabalho revelou que a forma
como as atividades foram conduzidas contribuiu efetivamente para a melhoria da leitura
e interpretacdo das situacdes propostas. Avaliamos gque, em parte isso se relaciona ao
contrato didatico estabelecido por nds, no qual nos propusemos a trabalhar tanto
individual quanto coletivamente no desenvolvimento de estratégias de leitura (sempre
ler e ler o problema, retomar o enunciado para compreender o que era pedido, pensar
em como seria possivel solucionar o problema e procurar validar a resposta, refletindo
se estava coerente com o que foi solicitado e com os dados disponiveis).

Quanto a interacdo em sala de aula, verificamos que houve uma melhora na
forma de se relacionar dos alunos, tanto entre eles quanto no relacionamento professor-
aluno. Na pratica docente, encontramos estudantes com historias de vida marcadas de
alegria, sofrimento, falta de atencdo e afeto e, a nosso ver, tudo isso influencia no
convivio e no desempenho escolar. A turma em questdo apresentou problemas de
indisciplina, porém a construgdo de um relacionamento baseado no respeito, na
compreensdo das diferencas e até mesmo na atencdo e no carinho (motivacao) fez com
contribuissem para uma melhor interagdo em aula.

Quanto a argumentacéo, inicialmente percebemos uma resisténcia dos alunos em
explicar como estavam pensando para resolver determinadas situacdes. Contudo, no
decorrer do trabalho, tal procedimento foi sendo mais bem aceito e acabou contribuindo
para os alunos explicitarem o raciocinio utilizado, bem como para justificar, convencer
ou abandonar as ideias mobilizadas para determinada situacdo ou ainda para revelar
incertezas na escolha do caminho adotado.

No que diz respeito a producdo de distintas formas de realizar uma tarefa
percebemos que muitos discentes tinham fortemente enraizada a ideia de que, para

resolver um problema matematico, é necessario fazer uma conta. Nesse sentido,
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percebemos que a valorizacdo e o incentivo dos procedimentos proprios, criados pelos
alunos, acabou contribuindo para o desenvolvimento de diferentes estratégias de
solucdo. Aqui é importante ressaltar que romper essa forma de pensar é uma tarefa
dificil e ndo foram todos os discentes que conseguiram vencé-la totalmente.

Outro aspecto a ser destacado € o fato de a pesquisa desenvolvida ter atendido ao
anseio de uma professora em exercicio, colaborando assim de forma significativa para
melhoria de sua pratica docente. Aprendemos com o trabalho desenvolvido e
procuraremos aperfeicoa-lo em nossas aulas.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, uma reflexdo constante acerca da
prética docente em geral refor¢ou-nos a ideia de que o papel da relagdo professor-aluno
é fundamental para desenvolver um ambiente propicio a aprendizagem. Concordamos
com Pessoa (2004) ao afirmar que essa relacdo depende de regras preestabelecidas e
nem todas se relacionam com o conhecimento. Nesse sentido, percebemos que as regras
do contrato didatico estabelecido em nossa pesquisa® de campo influenciaram
diretamente sobre a interacdo social e 0 processo de construcdo de conhecimento atraves
da resolucéo de problemas.

Dessa forma, assim como Tauceda e Pino (2014), acreditamos que o professor
possui um papel muito mais amplo do que o de simplesmente ensinar conteidos, o que
de acordo com os autores tem sido a principal funcdo da escola no ensino tradicional.
Como eles, percebemos o papel do docente como aquele que também ensina o aluno a
aprender a aprender.

Desta forma, a analise das produgdes dos discentes nos permitiu identificar
estratégias, dificuldades e teoremas em a¢dao mobilizados por eles. Assim, na medida do
possivel, quando percebemos tais dificuldades, procuramos desenvolver tarefas que
pudessem contribuir para supera-las. Ressaltamos que conhecer/identificar os processos
cognitivos envolvidos numa producdo do aluno representa um esforco dificil e, muitas
vezes, de levantamento de hipdteses. Contudo tal esforco é importante para a
compreensdo do professor acerca das operagbes de pensamento envolvidas nesse

processo.

>’ De acordo com Brousseau (2008, p.9), “numa situacdo de ensino preparada e ensinada pelo professor, 0
aluno em geral tem a tarefa de resolver o problema que lhe é apresentado, por meio da interpretacéo das
questdes colocadas, das informacdes fornecidas, das exigéncias impostas, que sdo maneiras do professor”.
No nosso caso, solicitamos aos alunos que lessem o problema e explicassem o que estava sendo pedido,
que justificassem a forma como estava pensando para resolver determinada situa¢do, procuramos néo lhes
fornecer respostas diretas, estabelecemos algumas regras de conduta e convivio, etc.; todas essas aces
constituem um contrato didatico.
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Enquanto pesquisadora, reforcamos a ideia de que uma pesquisa desenvolvida
em ambiente natural diminui a distancia entre a teoria e a prética, facilitando a acdo de
outros professores que possam vir a utilizar a pesquisa no contexto escolar, de sala de
aula. Nesse sentido, procuramos deixar claro todas as dificuldades, limitacGes e ganhos
envolvidos nesse processo.

Ao concluir este estudo, refletimos sobre aspectos que mereciam mais atencéo.

N&o foi possivel analisar em profundidade a mobilizagdo de conhecimentos em todas
as classes de problemas devido as limitacGes de tempo. A escola tem seus tempos e
demandas e o cumprimento dos programas € valorizado. Seria interessante retomar as
classes de problemas pouco trabalhadas em outros anos.

Nesse sentido, seria desenvolver uma proposta de ensino que pudesse contribuir
para a desestabilizacdo do teorema em acdo: "a multiplicacdo sempre aumenta e a
divisdo diminui", bem como estudos que pudessem analisar o uso de estratégias como
soma iterada em lugar da multiplicacdo direta. Além disso, consideramos relevante
desenvolver investigagcdes sobre a mobilizacdo de estruturas de controle ao resolver
determinadas situacdes do campo multiplicativo.

Também ressaltamos a importancia de explorar situacdes mais praticas e
vinculadas com o cotidiano dos alunos. Acreditamos que, aliado ao desenvolvimento
desse conjunto de tarefas, o exercicio de propor a formulagdo de problemas por parte
dos alunos poderia ser um caminho interessante tanto para a mobilizacdo de
conhecimentos sobre os campos estudados, quanto daria pistas do sentido que eles
estdo atribuindo aos diferentes contextos envolvidos.

Finalizamos, fazendo nossas as palavras de Vergnaud (2013, s/p):

E primordial, ainda que seja necessério ter consciéncia de que nio
existem milagres, que ninguém vai conseguir eliminar todos os
problemas de um dia para o outro. Mas, se podemos dar ao professor
0s meios de conhecer melhor seu trabalho, os limites de sua acéo, 0s
obstaculos que vao encontrar e as formas de controlar a evolucéo das
turmas, € absurdo néo fazer isso.

Assim, apesar das limitacdes e de todas as dificuldades envolvidas no processo
da pesquisa de campo, vemos o trabalho desenvolvido como uma possibilidade para a
aprendizagem de conceitos matematicos envolvidos no campo multiplicativo.

Em nosso Produto Educacional, procuramos compartilhar essas experiéncias

com colegas, formadores e professores e futuros professores.
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APENDICE A: SONDAGEM INICIAL

E_'_ DESAFIOS DE MATEMATICA!

Aluno(a):

Resolva cada desafio e explique como pensou para responder.

1- O problema de Dona Palmira

Dona Palmira é uma boa cozinheira e faz bolos de aniversario para vender, ajudando no
orcamento familiar. Quando recebeu uma encomenda de uma empresa para fazer 40 bolos para

um evento, Dona Palmira ficou preocupada.

a) Quanto dinheiro seria necessario para comprar os ingredientes para fazer tantos bolos de uma
vez? Sabendo que cada bolo gasta cerca de 28,00 reais em ingredientes, ajude Dona Palmira a

calcular quanto dinheiro precisara investir para atender a encomenda.

b) Dona Palmira é caprichosa e suas receitas sdo bem elaboradas. Assim, ela gasta varias horas
para prepara-las. Além disso, hd um gasto de cerca de R$28,00 em ingredientes para fazer cada
bolo. Ao final, ela vende cada bolo por R$45,00. Qual é o lucro de Dona Palmira na venda de

um bolo?

c) Os bolos de Dona Palmira tém feito muito sucesso e ela ficou animada porque percebeu que,
economizando um pouco em cada venda, poderia reformar a sua cozinha, que estd com
infiltragdo na parede. A parede com problema tem atualmente 16 azulejos no comprimento e 14
azulejos na altura.

Se Dona Palmira quiser comprar azulejos novos com as medidas dos que precisam ser

substituidos, quantos serdo necessarios?

Cada caixa de azulejos vem com 18 azulejos. Quantas caixas ela precisara comprar?
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Ap0s pesquisar bastante, Dona Palmira encontrou um tipo de azulejos cuja caixa custa R$34,00.

Quanto ela gastara em azulejos nessa reforma? Observacdo: os azulejos dessa caixa sdo do

O pedreiro que Dona Palmira contratou cobra R$120,00 por dia e o ajudante cobra a metade do

tamanho dos que estéo na parede de Dona Palmira atualmente e cada caixa tem 18 pegas.

A

valor cobrado pelo pedreiro. Quanto ela vai gastar por dia com mao de obra? \g

2 — O passeio no trem da Vale...

a) Todos os 144 alunos das turmas de 6 ° anos de uma escola de Ouro Preto foram convidados
para um passeio no Trem da Vale. Cada vagao tem capacidade para 48 passageiros. Quantos

vagdes sdo necessarios para levar todos esses alunos no passeio?

b) Na semana seguinte, a escola levara os 194 alunos das turmas do 9°anos no passeio do Trem

da Vale. Quantos vagdes serdo necessarios para levar esses alunos no passeio?

3 — A secretaria Camila

a) Camila trabalha como secretaria numa empresa e seu uniforme é saia e blusa de manga
comprida. Ela tem 3 saias (uma verde, uma branca e uma preta) e 5 blusas (uma preta, uma azul
, uma creme, uma rosa e uma amarela). De quantas maneiras diferentes ela podera se vestir para

ir ao trabalho de uniforme?

Q

b) Uma das tarefas de Camila é comprar material para a empresa. Nesta semana, ela
precisa comprar 240 pastas de papeldo para um projeto da empresa. Para economizar, ela
compra em uma loja atacadista. Ao pesquisar 0s pregos, ela verifica que pode comprar pacotes
com 12 pastas de papeldo por R$9,00. De quanto ela precisard para comprar 240 pastas? VER:
PRECISAR DE.

o
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¢) Camila precisa organizar um evento da empresa. Para isso, alugou um saldo que tem mesas
fixas com quatro lugares cada. Agora ela precisa alugar cadeiras para todas as mesas. Como o

saldo tem 5 fileiras de mesas e cada fileira tem 6 mesas, quantas cadeiras serdo necessarias?
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APENDICE B -~QUEST©ES TRABALHADAS E DISCUTIDAS SOBRE A
PRODUCAO DE SABAO CASEIRO

1) Qual ¢é o valor gasto para fazer 1 receita de sabdo caseiro reaproveitando 6leo de

cozinha?

2) Quanto gastariamos para fazer 4 receitas?

3) Quais séo as medidas do tabuleiro no qual prepararemos o sabédo?

4) Se a receita ocupar um tabuleiro e tentarmos cortar pedacos iguais, quantos pedacos
de sab&o teremos?

5) Se fossemos vender os pedacos de sabdo, por quanto vocé acha que deveriamos fazé-
lo? Por qué?

6) Uma vizinha da rua faz sabdo caseiro reaproveitando 6leo de cozinha e vende cada
pedaco a R$1,00. Vocé acha que, se vendermos mais caro que ela, conseguiremos
clientes? Explique sua resposta.

7) Considere o valor gasto para fazer o sabdo e o desejo de receber R$0,50 de lucro em
cada pedaco de sabdo vendido. Suponha que uma receita renda 30 pedacos de sabé&o.
Responda:

a) Quanto precisaremos gastar para fazer 8 receitas de sabdo?

b) Quantos pedacos de sabao conseguiremos com 8 receitas?

c) Por quanto precisaremos vender cada pedaco de sabdo para ter um lucro de R$0,50 ?

d) Qual sera o lucro com lreceita de sabdo? E com 8 receitas?
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APENDICE C- PENSANDO NA PRODUCAO DE "SABAO CASEIRO"

A receita de sabdo que usamos rendeu 48 pedacos. Se conseguirmos reunir 28
litros de 6leo, usar a mesma receita e cortar o sabdo produzido da mesma forma,

quantos pedagos nés vamos obter?

E se toda a escola nos ajudar e conseguirmos reunir 18 litros?

Se quisermos fazer uma campanha pelo reaproveitamento do 6leo de cozinha por
meio da producdo de sab&o caseiro e distribuirmos um pedaco de sabdo para cada aluno
das turmas de 6° ano da tarde (6°ano 29 com 36 alunos e 6° ano 30 com 36 alunos), de
que quantidade de cada ingrediente vamos precisar ? Quanto gastaremos para comprar

os ingredientes? Observacdo: serdo mantidas a receita e a forma usadas na sala de aula.

Para fazer a nossa receita, gastamos R$12,40 e produzimos 48 pedacos de sabdo.

Qual € o custo aproximado de cada pedago de sabdo produzido?

Se quisermos vender um pedaco de sabdo por R$1,00, qual sera o lucro?

E se quisermos vender os 48 pedagos de sab&o?
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Carla fez a mesma receita de sabdo, mas usou um tabuleiro com dimensdes
diferentes: 20 cm por 50 cm. Como poderia cortar o0 sabdo em pedacos iguais? Explique

por que respondeu assim.

Se quisermos produzir sabdo de modo que possamos dar um pedaco para cada
um dos 384 alunos da escola, teremos de fazer quantas receitas? Observacao: a nossa

receita rendeu 48 pedacos.

Sabemos que a embalagem de soda céustica liquida de 2 litros custa R$20,00.
De quantos litros de soda céustica vamos precisar? Quanto gastaremos com a compra da
soda céustica?
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APENDICE D - FICHAS DE PROBLEMAS DO CAMPO
MULTIPLICATIVO

Desafios
1- Em uma caixa cabem 18 copinhos. Quantos copinhos cabem em 160 caixas iguais a
essa?
2- Um gato tem 4 patas. Quantas patas tém 240 gatos?
3- Em uma escola ha 800 lapis para dividir igualmente entre 160 alunos. Quantos lapis
cada um vai receber?
4- Uma doceira colocou 140 brigadeiros em caixinhas. Em cada caixinha cabem 8
brigadeiros. Quantas caixinhas foram usadas?
5- Jalia tem 234 figurinhas e seu irmdo Fabio tem o triplo dessa quantia. Quantas
figurinhas tem Féabio?
6- O dobro de um namero é 2418. Que nimero é esse?
7- Efetue estas operacdes:
a) 4325 : 24 b) 8963 : 42 ¢) 9364 : 23 d) 27 x 14

DESAFIOS DA SEMANA!! [PARTE 1]

1) Rodrigo comprou uma caixa de 12 Ipis de cor na Loja A.

a) Quantos lapis ha em 3 caixas iguais a essa?

b) De quantas caixas iguais a essa eu preciso para ter 46 lapis?
c) Ester comprou na Loja B 4 caixas de lapis de cor que, juntas, tém 96 lapis. Quantos
lapis hd em cada caixa? Observacgéo: as quatro caixas tém a mesma quantidade de lapis.

2) Uma fabrica de bicicletas fabricou neste més 70 bicicletas.
@r« a) Quantas rodas foram usadas?
‘ b) Se a fabrica produzisse o dobro de bicicletas, quantas rodas seriam usadas?

3) Marina ganhou de presente de aniversario X de sua tia, 1 cal¢a da sua madrinha, 1

saia de sua mée e um short de sua avo. Mﬁ
L
a) De quantas maneiras diferentes é possivel combinar essas roupas, sem repeti- o
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las?

b) Trocando somente de calca e blusa, Maria pode ter 15 trajes diferentes. Ela tem trés
calcas, quantas blusas ela tem?

4) Em uma cidade ha dois cinemas.

a) Em um deles h& 16 fileiras, cada uma contendo 20 poltronas individuais. Quantas
pessoas cabem nesse cinema?

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

tamanho) estdo distribuidas em 20 fileiras. Quantas pessoas cabem em cada fileira

DESAFIOS DA SEMANAL!! [PARTE 2]

1- SAo necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia; sdo necessarias trés .
vezes mais para fazer um conjunto. Quantos metros de tecido sdo necessarios
para fazer um conjunto de saia e blusa? Expliqgue como vocé pensou para resolver a

situacao.

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

feijdo custa R$4,00, quantos quilos ele podera comprar? Explique

como VOoCé pensou para resolver s situacao. % m ’ m

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

4- Trés novelos de 1& pesam 200 gramas. Sdo necessarios seis novelos para fazer um
pulbver. Quantos gramas pesara o puldver? Explique como vocé pensou para resolver o

situacao.

oE 5- Em uma festa, estdo trés mocas e quatro rapazes querendo dancar. Todas
% w9 as mogas querem dangar com cada um dos rapazes e todos 0s rapazes
também querem dancar com cada uma das mogas. Quantos 0s pares seriam

possiveis? Explique como vocé pensou para responder

6- Uma sala retangular tem trés metros de comprimento por trés metros de largura. Qual

¢ a sua area? Explique como vocé pensou para resolver a situacao.

7- Arme e efetue as operagdes a seguir:
a) 67 x 12 b) 467 x 6 ¢) 127 x 213 d) 98 :4e) 329 :7 1) 120 : 15 g) 540:120

189



Desafios 111 [PARTE 3]

1- A Prof. Sara vai fazer uma atividade de dobradura com seus alunos do 6° ano 16. Ela
repartira igualmente 185 folhas de revistas velhas entre os 37 alunos da turma. Quantas

folhas cada aluno recebera?

“§

2- O 60 ano 16 fard uma apresentacdo para toda a escola. Para isso, a diretora alugou
350 cadeiras para organiza-las na quadra em fileiras. Cada fileira terd 10 cadeiras.

Quantas fileiras ela conseguira organizar?

3- Uma torneira mal fechada fica pingando e desperdica 46 litros de &gua em um dia. Se
vocé viajar e esquecer, durante uma semana, uma torneira mal fechada, na mesma

situacdo, quantos litros de dgua serdo desperdicados

4- O Sr. Jodo é pedreiro e me informou que, em média, sdo gastos 15 tijolos

convencionais para levantar 1 m2 de parede. Para construir uma parede de 45 m2 de

area, quantos tijolos i precisarei comprar?

5- Um cursinho preé-vestibular estd com inscri¢fes abertas. Até 0 momento, existem 450
alunos matriculados. Sdo necessarios 38 alunos para formar uma turma. Responda: a)
com essa quantidade de alunos matriculados quantas turmas ja foram formadas? b)

quantos alunos novos deveriam se matricular para completar mais uma

turma? l ;Q

6- D. Teresa é costureira e comprou 280 m de bordado para aplicar em panos de prato.
Cada pano de prato gasta 30 cm de bordado. Quantos panos de prato poderdo ser

produzidos com o bordado que ela comprou?

7- Efetue estas operacdes: a) 213 x 32 b) 437 x 34 ¢) 2214 : 123 d) 3325: 215
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APENDICE E -AVALIACAO DE MATEMATICA - 1° BIMESTRE

Aluno:

1- Veja a receita de sabao que nds usamos.

Sabéo Caseiro - Reaproveitando o 6leo de cozinha
Ingredientes
4 litros de 6leo de cozinha usado
1 litro de soda
2 detergentes de 500 ml

Modo de fazer:
Coloque todos os ingredientes em um balde e mexa sem parar por aproximadamente 40
minutos. Despeje em um recipiente (tabuleiro, por ex.) para secar e depois corte em

tabletes.

Quando fizemos essa receita e despejamos o0 sabdo em um tabuleiro, nossa
colega Luana sugeriu que o cortassemos em 32 pedacos. Vamos seguir essa sugestao.
Agora, faga o que se pede:

a) Se conseguirmos reunir 24 litros de 6leo (além dos outros ingredientes

necessarios) poderemos fazer quantas receitas iguais a essa? Explique sua resposta.

b) Se tivermos 24 litros de 6leo (além dos outros ingredientes necessarios) e
usarmos a mesma receita cortando o sabdo produzido da forma sugerida por Luana,

quantos pedagos nds vamos obter? Explique como vocé pensou para fazer.

c) Se quisermos produzir sabdo de modo que possamos distribuir um pedaco

para cada um dos 384 alunos da nossa escola precisaremos fazer quantas receitas?

Explique como vocé pensou para fazer.

d) Se quisermos fazer a metade de uma receita, que quantidade de cada um dos

ingredientes sera necessaria? Explique como vocé pensou para fazer.
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2- O filme "A culpa das estrelas" foi exibido no Cine Vila Rica (cinema de Ouro
Preto) no ano passado e foi um sucesso de publico. Baseado nessas informacGes
responda as perguntas a seguir explicando como vocé pensou para resolvé-las.

a) Nesse cinema ha 400 lugares. Para uma das sessdes, ja formam vendidos 148
ingressos. Quantos ingressos faltam vender para completar a lotagdo da sala nessa

sessaon?

b) No final de semana o prego do ingresso é R$ 10,00. Na sessdo de sdbado
foram vendidos 350 ingressos e na sessdo de domingo todos os ingressos foram
vendidos. Qual foi a arrecadacdo do cinema nesse final de semana? Explique como vocé

pensou para fazer.

c) Na segunda-feira, os ingressos sdo vendidos a R$4,00. Em uma determinada
segunda-feira 0 Cine Vila Rica arrecadou R$ 1520,00. Quantos ingressos foram

vendidos nesse dia? Explique como vocé pensou para fazer.

3- A D. Maria é costureira e aproveita as sobras de tecidos para fazer colchas.
Ela fez uma colcha para sua neta Sofia com retalhos cortados do mesmo tamanho.
Comecou costurando uma fileira de retalhos, sendo 12 de tecido rosa e 12 de tecido
branco. A colcha gastou 20 fileiras de retalho. Quantos retalhos foram usados para a

confeccdo da colcha? Explique como vocé pensou para fazer.

:
4- A cantina "O Comildo™ oferece no seu cardapio quatro tipos de suco: abacaxi,

laranja, manga e uva e trés tipos de sanduiche: sanduiche natural, hamburguer e
cachorro quente. De quantas maneiras diferentes Alice pode escolher um suco e um

sanduiche? Explique como vocé pensou para fazer.
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5- Marta e Julia economizaram o dinheiro que ganharam dos pais e tios em seus
aniversarios. Sabendo que Julia tem 8 reais a mais que Marta e que Marta tem 25 reais.

Quanto Julia tem? Explique como vocé pensou para fazer.

6- Arme e efetue as operacgdes a sequir:

a) 387 + 523 b) 683 - 148
c) 87 x5 d)84:3
e) 52 x 54 f) 560 : 16

7 - Escreva uma autoavaliacdo, dizendo o que aprendeu nesse bimestre, quais
foram as suas dificuldades, em que aspectos vocé melhorou e o que sente que ainda
pode ser melhorado.

Boa Prova! Um abraco da Prof®. Sara.
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APENDICE F-ATIVIDADES PARA GRAVACOES DE VIDEOS

1- Maria comprou quatro caixas de bombons. Cada caixa custou R$8,00. Quanto ela
pagou nessa compra?

2- Marta perdeu a receita do médico. Ela sé se lembra de que os 24 comprimidos seriam
tomados em doses iguais durante 8 dias. Quantos comprimidos ela devera tomar por

dia?

3- As galinhas da casa de Dona Clara botam, a cada dia, quatro ovos. Em

quantos dias ela conseguira reunir 32 ovos?

4- Dona Benta usa 15 ovos para fazer 3 bolos. De quantos ovos ela precisara para fazer

5 bolos?

1- Carolina recebeu oito colegas em sua festa de aniversario. Cada um deles levou duas

garrafas de refrigerante. Se reunirmos todas essas garrafas, quantas teremos?

2- Uma empresa de turismo trabalha com varios micro-dnibus iguais com capacidade

para 25 passageiros. Um grupo de 100 pessoas planejou uma excursao e contratou essa

empresa. Quantos micro-onibus serdo necessarios para leva-los nessa excursio? @?

: 43
ey
3- Na farmécia havia a seguinte oferta: “comprando 3 sabonetes, pague apenas

R$2,00”. Se Mércia comprar uma duzia de sabonetes, quanto pagara?

4- A Secretaria de Educacdo de uma cidade comprou 72 livros de literatura para

distribuir igualmente em quatro bibliotecas. Quantos livros recebera cada biblioteca?

L

1- Uma pista de atletismo tem 400 metros. Numa corrida de 10.000 metros, quantas

voltas os atletas dardo nessa pista?

00
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2- Alice conseguiu ler um livro em cinco dias, lendo 28 péaginas por dia. Quantas

paginas tinha esse livro?

3- Luana comprou 3 metros de tecido por R$36,00. Quanto ela gastard para comprar 5

metros?

4- Maria, a cozinheira de uma loja de conveniéncia, preparou 36 salgados. Se ela 0s

distribuir igualmente em seis bandejas, quantos salgados ficardo em cada uma?
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APENDICE G-MATEMATICA E FUTEBOL - 05/05

Acompanhe trechos de noticias sobre a reforma do Mineirdo para atender aos

jogos da copa:

[...] Segundo a Minas Arena, empresa responsavel pela reforma do estadio, as medidas definitivas
do Mineirdo, ap6s a reinauguracdo, serdo 105m x 68m. Antes de ser fechado para os reparos, 0 Gigante da
Pampulha ostentava um dos maiores campos do Brasil, com 110m por 75m, mesma dimensdo do
Maracand, que também sera reduzido por causa da Copa [...].

[...] O padrdo de 105m por 68m é exigido pela Fifa para os jogos da Copa do Mundo. Mas
conforme informou a empresa responsavel por administrar o estadio, as dimens@es serdo mantidas ap6s a

competicdo entre as selegdes [...].

Disponivel em http://www.mg.superesportes.com.br/app/noticias/especiais/novo- mineirao/2012/04/25
1- Agora responda:

a) Qual era a area do Mineirdo antes da reforma?

b) Qual é a area do Mineirdo hoje? Explique.

$S

c) Segundo o Portal da Copa™, o plantio do gramado do Mineirdo foi feito por
mudas, e foi utilizado 60 mudas por metro quadrado. Quantas mudas foram necessarias

para cobrir todo a extensdo do campo?

d) O estadio do Mineirdo e palco de muitos jogos importantes em diversos
campeonatos. O campeonato Mineiro, por exemplo, é disputado por 12 times. Se cada

time jogar uma vez contra todos 0s outros times, quantos jogos teremos?

o

e) Em um campeonato, o time “Bom de Bola” disputou 20 partidas. Dessas,
venceu 12 partidas, empatou 5 e perdeu 3 partidas. Se cada vitoria vale 3 pontos, cada
empate vale 1 ponto e as derrotas ndo valem ponto, quantos pontos ele conseguiu no

total?

%8 http://www.copa2014.gov.br/pt-br/noticia/novo-mineirao-conheca-os-detalhes-do-gramado
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APENDICE H-MATEMATICA E CONSTRUCAO CIVIL - 25/05

Veja a imagem da planta da cozinha da casa de Pedrinho e 0 modelo do piso que

ele pretende colocar:
500 cm a) Quantas pecas desse piso
caberdo enfileirados no maior lado da

cozinha? (Obs. desconsidere o rejunte)

b) E no lado menor?

800 om

c) De quantas pecas desse piso

__ El= R |
t = 0 pai de Pedrinho precisara para cobrir

20cm

d) Cada caixa desse piso contém 18 pecas. Quantas caixas o pai de Pedrinho tera

que comprar para cobrir todo o chéo da cozinha?

e) Se cada caixa desse piso custa R$24,50, quanto seré gasto nessa compra?

f) A mée de Pedrinho preferiu outro tipo de piso. Ela gostou de uma lajota

rustica (veja ilustracao).

— Se a familia optar por ela, quantas lajotas serdo necessarias

20cm

para cobrir todo o chdo da cozinha?

_ Se cada caixa vem com 15 lajotas e custa R$ 29,50, quanto gastariam

comprando lajotas para cobrir o chdo da cozinha?
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APENDICE I-ATIVIDADES RECICLE E POUPE

VOCE SABi:

- A quantidade de lixo produzida semanalmente por um ser humano é de aproximadamente 5
Kg. Se somarmos toda a produ¢do mundial, os nimeros sdo assustadores.

- O Brasil produz 240 mil toneladas de lixo por dia.
- Cada 50 quilos de papel reciclados evitam que uma arvore seja cortada.

- Cada 50 quilos de aluminio reciclados evitam que sejam extraidos do solo cerca de 5.000
quilos de minério, a bauxita.

- Um quilo de vidro quebrado pode ser reciclado e produz exatamente um quilo de vidro novo.
E a grande vantagem é que esse material pode ser reciclado infinitas vezes. Em compensacao,

quando n&o é reciclado, o vidro pode demorar 1 milh&o de anos para decompor-se.
(obs. informacdes extraidas de

http://www.resol.com.br/curiosidades/curiosidades2.php?id=1525 e
http://poluicacambiental.pbworks.com/w/page/25966479/REAPROVEITAMENTO%20DE%2
OMATERIAIS)

Agora, responda:

1) "O Brasil produz 240 mil toneladas de lixo por dia”. De acordo com essa informagao,
quantas toneladas de lixo sdo produzidas no pais em um més? E em um ano?2) Se a populacao
de Ouro Preto conseguisse reciclar 1 tonelada de papel, quantas arvores poderiamos deixar de
cortar?

3) Um ser humano produz em média 5 kg de lixo semanalmente.

a) Quanto lixo é produzido por uma pessoa em um dia? b) E em um més?

4) Observe os gréaficos com atencdo e depois responda as perguntas:

Mumicipios com coleta seletiva de lixo solido no Brasil o
a- Segundo o gréafico, em 1994,

443 81 municipios brasileiros faziam a
405 . . "
coleta seletiva de lixo sélido e em
2008 esse numero passou para 405. O

nimero de municipios que passou a

7
a2
i fazer a coleta seletiva triplicou ou
Bi . . p .
m quintuplicou neste periodo? Explique
sua resposta.

1994 ' 1999 " 2002 2004 ' 2006 ' 2008 ' 2010

b- O nimero de municipios que

(adaptado de www.cempre.org.br) realizam coleta seletiva de lixo sélido



http://www.resol.com.br/curiosidades/curiosidades2.php?id=1525

5) Sara ensinou seus alunos a confeccionarem um cofrinho com garrafa pet. O custo dos
materiais utilizados nesse processo foi de R$0,50 por cofrinho. Quanto se gastou para que toda a

classe confeccionasse seus cofrinhos?
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APENDICE J-ENTREVISTAS

e Entrevista com Denise

Pesquisadora: L& o problema e me explica o que ele esta pedindo.

No final de um jogo, Paulo e Carlos conferiram suas figurinhas. Paulo tinha 20

e Carlos tinha 10 a mais que Paulo. Quantas eram as figurinhas de Carlos?

Denise - E tipo assim ele tem...¢ falo que Carlos tinha 20 e ele tinha 10 a mais, ent&o eu tenho é
20...tenho que fazer 20 mais 10 e eu acho que o resultado vai dar trinta.

Pesquisadora - Ok. Entdo faz para gente aqui entdo, por favor.

Denise - E deu 30 mesmo.

Pesquisadora- olha so porque vocé fez a operagdo de adigao?

Denise - porque se é a mais, entdo € ele tem mais do que ele, entdo é mais coisa.

!
L 80

B

Pesquisadora apresenta o segundo problema: Lé e me explica o que esta pedindo por favor.

Um barco precisa transportar 76 pessoas de uma margem para a outra de um rio.
Todas estdo com muita pressa, porém, o barco é pequeno € s6 pode levar 12 pessoas
por vez. Qual sera 0 nimero minimo de viagens que o barco tera que realizar para
transportar todas essas pessoas?

Denise: Tem que fazer 56 dividido por 12, que ai vai dar um nimero dividido...pausa...a ta
agora eu entendi é que ele precisa levar 76 pessoas de uma margem para outra margem entao se
ele, 0 barco, 0 minimo s6 cabem 12 pessoas, entdo eu tenho que fazer 76 dividido por 12 que
vai dar o tanto certo para cada viagem que ele levar.

Pesquisadora: Ok. Faz isso que vocé que esta falando, por favor.

Denise: Porque se ele tem 76 pessoas, ele tem que ter, ele tem que levar uma para o outro lado
entdo se ele tem que levar apenas 12 pessoas no barco ele entdo tem que dividir as pessoas para
ver quantas vezes que ele vai viajar.

Pesquisadora: E vocé sabe me explicar porque que vocé escolheu a divisdo?

Denise: Porque eu tenho que dividir as pessoas para saber o tanto de viagem, porque tem muitas
e s6 pode 12.

Pesquisadora: T4, e qual foi a resposta que vocé encontrou?

Denise: Até agora eu encontrei 6 e sobrou 4, ai eu pus a virgula e cologuei o zero.
Pesquisadora: O que quer dizer que vocé encontrou 6 e sobrou 4?
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Denise: Até agora deu 6 viagens e sobrou 4 pessoas.

Pesquisadora: T4, e essas 4 pessoas 0 que acontece com elas?

Denise: Ai elas ficam e depois ele busca elas e vai sobrar espago.

Pesquisadora: Nesse caso quantas viagens gue sao necessarias para levar todo mundo?
Denise: 7.

Pesquisadora: Lé o problema e me explica o que ele esta pedindo?

Gerson tem 20 figurinhas. Carlos tem 7 figurinhas a menos que Gerson. Quantas
figurinhas tem Carlos?

Denise: Que Gerson tem 20 figurinhas e Carlos tem 7 figurinhas a menos que Gerson e gquantas
figurinhas que tem Carlos. Ai tem gente que fala que a menos é a mais e a mais € a menos, ai eu
fiz a menos e a mais, a menos deu 13 e a mais deu 27.

Pesquisadora: Ta me explica direito isso aqui, como assim tem gente que fala que a menos é
mais? Me explica direito?

Denise: Tem que fala assim que quanto fala a menos quer dizer que é uma pegadinha s6 para
falar que é a mais e quando fala que é a mais ela é uma pegadinha para falar que é a menos.
Pesquisadora: Ok, e porque gue vocé fez as duas?

Denise: Porque eu fiz do jeito que eu acho e do jeito que eu acho mais ou menos que é.
Pesquisadora: T& vocé fez duas, porque vocé ficou na davida? Porque vocé me disse que tem
gente que fala que a mais é a menos?

Denise: Sim.

Pesquisadora: Vamos fazer o seguinte, 1€ o problema mais um a vez e me explica como que
vocé faria, pensa em vocé, no jeito que voceé esta entendendo o problema.

Denise: Eu faria 20 mais 7.

Pesquisadora: Porque 20 mais 7?
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Denise: Porque foi a que veio na minha cabeca e eu acho que essa € a certa.

Pesquisadora: T4, entdo qual foi a resposta que vocé achou?

Denise: Gerson tem 20 e Carlos tem 27.

Pesquisadora: Lendo o problema quem tem mais figurinhas é Carlos ou Gerson?

Denise: Sem somar na...s6 na pergunta quem tem mais € Gerson, mas quando vocé soma da
para saber que quem tem mais figurinhas é Carlos.

Pesquisadora: ok.

Pesquisadora: L& esse problema e me explica o que ele esta pedindo?

No inicio de uma partida, Ricardo tinha certo nimero de pontos. No decorrer do jogo
ele perdeu 20 pontos e ganhou 7 pontos. O que aconteceu com seus pontos no final do
jogo?

Denise: Que no total eu acho que ele tinha 27 porque ele deve ter jogado muito e perdido 20
pontos e depois ele ganhou 7, entéo ele tinha ao todo 27.

Pesquisadora: Como que vocé fez para saber quantos pontos que ele tinha no inicio?

Denise: Porque eu somei, entdo se ele perdeu € os que eles tinha e depois ele ganhou mais entéo
ao todo ele tinha 27, eu fiz a conta de mais.

Pesquisadora: VVamos ler o problema mais uma vez?

Denise: No inicio da partida Ricardo tinha certo nimero de pontos...

Pesquisadora: T4, quando fala certo nimero de pontos vocé sabe quantos pontos que ele tinha?
Denise: Ele tinha... ndo.

Pesquisadora: Ok, e no decorrer do jogo 0 que aconteceu?

Denise: Ele perdeu 20 pontos e ganhou 7 pontos e quer saber 0 que aconteceu com 0s pontos no
final do jogo.

Pesquisadora: Certo, porque vocé fez 20 mais 7, encontrando 27.

Denise: porque 20 ele tinha perdido, entdo ele tinha antes 20, s6 que depois ele perdeu e ele
ganhou 7 pontos depois, mas ai somando o que ele ganhou e o que ele perdeu deu 27.
Pesquisadora: ok entendi.
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Luis tinha 25 figurinhas em sua colec¢do ele ganhou algumas de um colega e agora ele tem 49
figurinhas. Quantas figurinhas que o colega dele deu para ele?

Denise: Eu acho que eu vou dividir 25 por 49

Pesquisadora: Entéo faz isso para gente ver.

Denise comeca a registrar e fazer a operagdo de divisdo e fica um tempo parada sem saber o que
fazer, entdo a pesquisadora pergunta:

Pesquisadora: Me explica o que vocé esta pensando?

Denise: Porque ele tem 49 e na hora de dividir por 25, 25 vezes 2 da 50 e 25 vezes 3 da 75,
entdo d& mais que o possivel.

Pesquisadora: Certo, me explica uma coisa vocé escolheu fazer a operacéo de divisédo?

Denise: porque se ele tem 49 e tem que saber o tanto que o amigo dele deu.

Pesquisadora: VVamos ler o problema mais uma vez.

A aluna leu o problema novamente silenciosamente pensou um pouco e respondeu:

Denise: primeiro eu vou ter que somar os 25, 0s 25 que ele tinha na sua colecdo e ganhou de um
colega algumas, entdo agora eu vou ter que dividir o...eu acho que eu vou ter que multiplicar
mais o tanto...eu tenho que saber o tanto que ele ganhou para dar 49.

Pesquisadora: T4, e como que a gente faz para saber o tanto que ele ganhou para dar 49?
Denise: Eu tenho que...se ele tem 25 eu tenho que somar, ver o tanto que tem... é o tanto que
precisa para chegar no 49.

Pesquisadora: E como que vocé vai fazer isso?

Denise: E...eu vou fazer 25 mais é... até o tanto que eu tenho que chegar ao 49.

Pesquisadora: T4, entdo faz isso para gente ver.

Denise: Entdo ele ganhou do amigo dele, ao todo ele ganhou 24 do amigo dele e ele tinha 25.
Pesquisadora: T4, como que vocé fez para saber?

Denise: Eu fui contando até dar um resultado que ele somando deu 49.

Nesse momento a pesquisadora apresenta a solugdo dada por Denise para 0 mesmo problema a
tempos atras e pergunta para aluna: Qual das duas solucdes vocé acha que ta certa?

Denise: Essa se referindo a solucdo atual, porque a divisdo ndo vai dar um nimero tdo exato
igual... e a de mais vai dar entdo somando que ele ganhou 24, porque 5 mais com mais 4 é 9 e
ndo podia dar mais para nao subir e ser 5.

Pesquisadora: Ok
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A pesquisadora apresenta o seguinte problema pedindo a aluna que lei a e explique o que esta
sendo pedido.

Alice comprou um caderno com 96 folhas e quer dividi-lo, igualmente, para 4 matérias
(Matematica, Histdria, Geografia e Ciéncias). Quantas folhas ficardo para Matematica?

Denise: Que Alice comprou um caderno com 96 folhas e que ela tem dividir igualmente para 4
matérias, matematica, historia, geografia e ciéncias e eles estdo perguntando quantas folhas
ficardo para cada matéria.

Pesquisadora: Ok. E como vocé pensou para resolver?

Denise: Esse aqui a pergunta mesmo ja fala que ela tem que dividir, entdo eu fiz 96 dividido por
4 que deu 24.

A pesquisadora apresenta o seguinte problema pedindo a aluna que leia e explique 0 que esta
sendo pedido.

Uma empresa de turismo trabalha com varios micro-6nibus iguais com capacidade para
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25 passageiros cada um. Um grupo de 100 pessoas planejou uma excursdo e contratou
essa empresa. Quantos micro-6nibus serdo necessarios para leva-los no passeio?

Denise: A aluna comega a fazer a operagéo de e apaga.

Pesquisadora: porque que vocé apagou?

Denise: porque ele s6 vai precisar de... no micro dnibus, no énibus s6 cabem 25 passageiros e
num grupo de 100 pessoas ai eu fez 100 vezes 25 que deu 25500 ai eu achei que deu além,
muito além.

Pesquisadora: t4, entdo o que vocé vai faze agora?

Denise: Eu vou dividir

Pesquisadora: Porque dividir?

Denise: porque cada um é 100 pessoas precisam de cada uma para ir no dnibus, todos tem que
ir, s6 que s6 cabem no Onibus 25 pessoas ai eu vou ter que dividir as 100 pessoas para cada
onibus.

Pesquisadora: entéo faz para gente ver.

Denise: eu dividi 100 por 25 que deu 4 6nibus, que ai cada pessoa vai sem sobrar nada, sem
nenhum ir, sem sobrar espago no énibus

Pesquisadora: T4, entdo vocé acha que sdo necessarios 4 6nibus?

Denise: 4 6nibus

Pesquisadora: Vocé sabe me explicar porque que inicialmente vocé pensou numa
multiplicacdo?

Denise: Porque eu tinha que multiplicar o tanto de pessoas mais o tanto de énibus e depois que
eu pensei que 100 pessoas, € para dividir.. € 100 pessoas para 25 pessoas entdo tem que dividir
porque se multiplicar da a mais.

A pesquisadora apresenta o seguinte problema pedindo a aluna que lei a e explique o que esta
sendo pedido.
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Denise: Eu acho que eu tenho que dividir todos esses aqui por € para 68 dividido por 47 que vai
dar o resultado do, é..do de samba.

Pesquisadora: ok faz isso pra gente aqui.

Denise: N&o vai dar para fazer a divisao.

Pesquisadora: Porque nédo vai dar para fazer a divisao?

Denise: Porque quando eu fiz a diviséo, eu dividi 68 por 47 , s6 que 47 vezes 2 da 49 entdo néo
vai dar.

Pesquisadora: E o que vocé esta pensando agora?

Denise leu o problema novamente e depois de certo tempo disse:

Denise: Acho que é tipo aquela que eu fiz aqui , se eu tenho 68, desse total sdo 47 de rock,
MPB e samba e 0s outros sdo de sua banda preferida entdo se eu tenho 47 eu tenho que ver de
47 para quanto que vai dar 68.

Pesquisadora: Porque vocé mudou de ideia?

Denise: Porque se ao todo ele tem 68 CDs, é... eu tenho que saber quantos que sdo de sua banda
de preferida, depois que eu li de novo foi que eu vi.

Pesquisadora: T4, entdo faz para gente ver aqui.

Denise comeca a fazer os célculos e fica pensando.

Pesquisadora: O que vocé esta tentando fazer?

Denise: Descobrir o tanto que precisa, mais agora eu ja descobri o da unidade e o da dezena eu
ndo consegui ainda.

Pesquisadora: Me explica o que vocé esta fazendo por favor

Denise: E porque eu estou vendo é se, é se tem que dar 47 se eu por, eu fiz 8 mais 9 que deu o
17 mais ai subiu 1, mas quando subiu 1 eu tenho que fazer um nimero que dé o nimero 4, com
4 , o resultado aqui embaixo tem que ser 4, ai subiu 1 e deu 7...

Pesquisadora: Porque vocé colocou esse 9 aqui?

Denise: Porque 9 mais 8 é 17.

Pesquisadora: ok

Denise fica um tempo tentando fazer os calculos com a ajuda dos dedos, fica pensando e néo sai
do lugar entdo a pesquisadora decide interromper.

Pesquisadora: Vou te incomodar novamente, o que vocé esta pensando?

Denise: Ai agora eu estou pensando, eu posso fazer assim que eu acho que vai dar e depois
fazer é, é ...como que fala, subtrai ele para dar o nimero 47.

Pesquisadora: T4, faz do jeito que vocé acha que é entdo.

A aluna comeca a apagar e eu peco para que ndo apague e faca e em outro espaco livre da folha,
assim a aluna comeca a registrar a operacdo de subtracéo e vai tentando com o auxilio dos dedos
e depois de certo tempo a aluna diz:

Denise: Eu acho que essa eu ja fiz dentro de sala, s6 que eu ndo lembro.

Pesquisadora: Mas qual é a sua dificuldade?

Denise: De descobrir o total que 68 ai depois eu tenho que dar o resultado que tem dar 47 para
mim ver o tanto que falta para chegar no de banda.

Pesquisadora: Ta, e como que a gente faz para saber quantos que faltam para chegar no de
banda?

Denise: Ai eu ia fazer 68 para dar 47, porque se ele tem , é eu ia fazer 47 até aonde chegar 68.
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Pesquisadora: Como que a gente faz isso?

Denise: acho que eu vou ter fazer 47, 68 menos 47.

Pesquisadora: Porque 68 menos 47?

Denise: Porgue eu acho que o resultado, é que o resultado dele vai ser o total de CDs de banda.
Pesquisadora: T4 tenta fazer para gente ver.

Denise: O resultado deu 21.

Pesquisadora: Entdo vocé acha que sdo 2 CDs da banda preferida dele?

Denise: N&o eu acho que se ele tem...(nesse momento a aluna |Ié o problema novamente
silenciosamente) ai eu fiz, eu diminui 0 68 menos 47 e deu 21 e ai depois eu somei 47 mais 21
que deu 68.

Pesquisadora: Entdo vocé acha que sdo quantos CDs da banda preferida?

Denise: 21.

Pesquisadora: T4, deixa eu te fazer uma pergunta realmente vocé jé resolveu esse problema
antes, quando vocé resolveu ele na sala vocé fez uma multiplicacdo e explicou assim olha: Eu
fiz divisdo e ndo deu, entdo fiz multiplicacdo e deu, vocé consegue me explicar como que vocé
estava pensando para poder resolver? - pergunta a pesquisadora mostrando para Denise a
solucéo e a explicacdo dada por ela a tempos atras.

Denise: E porque no dia eu perguntei para Elaine e ela me disse que achava que néo era assim,
entdo eu fiz a divisdo e ndo deu e eu fiz a multiplicagéo e deu.

Pesquisadora: Me explica melhor como assim, eu fiz a divisdo e ndo deu e eu fiz a
multiplicacdo e deu? Quando vocé a divisdo ndo deu por qué?

Denise: E porque na hora que deu errado ai eu tentei outra opgdo para ver se ia dar certo.
Pesquisadora: T4, e vocé acha que esse resultado aqui que vocé encontrou, VOcé procurou
saber se ele fazia sentido?

Denise: Néo, antes eu ndo pensava muito, entendi muito bem ndo, mas agora eu ja melhorei.
Pesquisadora: Quando vocé ndo entendia, o que vocé fazia?

Denise: ai eu deixava para la.

Pesquisadora: Deixava para la assim, vocé sempre fazia alguma, vocé tentava resolver

Denise: &

Pesquisadora: VVocé sempre tentava resolver, mas como que vocé tentava?

Denise: Ai eu tentava, ai ndo dava e eu tentava outra , ai eu achava que era o resultado e ai eu
deixava.

Pesquisadora: Certo, eu fiquei com outra davida. Esse problema aqui "Luis tinha 25 figurinhas
na sua colecdo ele ganhou algumas e ficou com 49" na época que vocé resolveu vocé pensou
que tinha que dividir 49 por 25, ai vocé me explicou assim oh: Eu fiz todas as contas e entdo eu
fiz a divisdo e entdo deu, me explica como vocé pensou? - pergunta a pesquisadora
apresentando a solucéo proposta por Denise em outro momento.
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Denise: Eu pensei que se eu dividisse... que no total eram 25 figurinhas de uma colecdo que
alguns colegas deu que deu 49, Luis tinha 25 na colecdo e ele ganhou mais algumas, ai eu achei
que tinha que dividir 49 por 25.

Pesquisadora: Eu percebi que muitas vezes vocé fazia uma divisao, vocé consegue me explicar
0 porqué?

Denise: porque ai dava para mim dividir e ver se tava certo

Pesquisadora: E 0 que é ta certo ou ta errado? VVocé consegue me explicar isso?

Denise: Por exemplo, quando eu faco uma divisdo que o resultado ndo pode dar zero que tem
sobrar ai t& errado, mas ai quando tem que dar exato ai ta certo.

Pesquisadora: VVocé esta muito cansada?

Denise: Nao

Pesquisadora: D4 para vocé resolver mais um para mim, é o Ultimo?
Denise: Uhum

Pesquisadora: L& para mim e me explica o que o problema esta pedindo?

Luis possia 72 reias e André 84 reais. Eles juntaram suas quantias para comprar 12
carrinhos de mesmo preco.
a) Quanto custou cada carrinho se gastaram todo o dinheiro?

b) Agora que vocé ja sabe o preco de cada carrinho, responda: quantos carrinhos Luis
teria comprado e quantos André teria comprado se ndo juntasse suas quantias?

Denise: Agora eu fiz, se € em dinheiro entdo eu fiz que os dois juntaram suas quantias para
comprar carrinhos do mesmo preco ai é na é na letra a estava assim, quanto custa cada carrinho
se eles gastaram todo o dinheiro, ai eu fiz assim se ele gastaram todo o dinheiro eu juntei a
guantia que deu é 156,mas como é em dinheiro eu coloquei o0 zero e deu quinze e seis ai eu
dividi porque eu tenho que saber o dinheiro deles juntos para cada carrinho e deu 1,46 e ndo
sobrou nada.

Pesquisadora: Ok e na letra b?

Denise & "Quantos carrinhos cada um teria comprado se eles ndo juntassem suas quantias" e
comeca a fazer.

Pesquisadora: Porque 146?

Denise: porque o resultado dele na divisdo deu 146.

A aluna faz a operagéo 156 dividido por 12.

Pesquisadora: Porque vocé fez 156 dividido por 12

Denise: porque na hora que eu somei deu 156 é mais 12 que é os carrinhos

Pesquisadora: E porgue vocé escolheu a divisao?

Denise: porque eu tenho que dividir todos os carrinhos para mim saber o tanto que os dois vai
ter, ai agora eu acho que ...ndo, se bem que eu acho que eu vou ter que fazer 72 vezes € 12 que
vai dar o dinheiro do Luis sozinho e do André sozinho.

Pesquisadora: Mas o dinheiro do Luis sozinho é quanto?

208




Denise: 72 e do André é 84 .

Pesquisadora: Mas o que vocé tem que descobrir, é o dinheiro dele?

Denise: Néo, eu tenho que descobrir quanto que cada um vai ficar com cada carrinho
Pesquisadora: E como que eu fago para descobrir isso?

Denise: Eu vou dividir o dinheiro de Luis por 12 carrinhos e depois o de André e comeca a
fazer e depois de certo tempo diz: agora que eu dividi com o dinheiro sozinho de Luis ele vai
poder ter 6 carrinhos, mas com o de André, com o dinheiro sozinho de André sem juntar nada
ele vai ter 7 carrinhos .

Pesquisadora: e porque vocé mudou de ideia e fez uma divisao?

Denise: porque se eu dividi, € os dois ...se eu fiz a divisdo do de cima que era juntar os dois
junto e eu dividi e deu o resultado certo , entdo ai eu dividi os dois sozinhos.

Pesquisadora: T4, entdo porque que vVocé estava pensando que era uma multiplicagéo antes?
Denise: porgue na minha cabeca veio se eu fizesse 86 vezes 146 ia dar certo, mas depois eu
pensei se eu fiz em cima e deu o resultado certo, entdo eu tenho que fazer embaixo para dar.
Pesquisadora: Vamos voltar aqui em cima entdo, vocé falou que fez e que deu o resultado
certo, olha s6 vocé juntou o dinheiro dele e deu 156 reais, ndo foi isso?

Denise: Uhum

Pesquisadora: Quando vocé dividiu 156 por 12 vocé encontrou?

146

Pesquisadora: Vocé acha que tem como a gente dividir 156 por 12 e encontrar 146?

Denise: tem porgue se desse a mais taria errado, mas deu a menos porque sempre a divisdo tem
que dar a menos que ta na, do que 0s nimeros que ta dividindo.

Pesquisadora: T4, entdo vocé acha que da para os dois comprar 146 carrinhos?

Denise: N&o, ndo € que da para comprar, é cada carrinho que custa 1,46.

e Entrevista com Leandro
Pesquisadora: Me explica como que vocé pensou para resolver esse problema?

Sara preparou uma atividade para uma classe de 10 alunos. Para realiza-la, reservou 15
folhas de papel sulfite. Para fazer a mesma atividade em uma classe de 30 alunos,
quantas folhas de papel sulfite seriam necessarias?

Leandro: Ele tem 10 e precisa de 15, ai eu pensei que oh se numa sala de 10 alunos foi para 30,
é a mesma coisa do que multiplicar por 3, ai eu multipliquei 15 por 3 que deu 45.

A pesquisadora apresenta o problema a seguir pedindo ao aluno que tente resolver e explique
como ele pensou para resolver:

Numa festa, havia 4 mocas e alguns rapazes. Todos 0s rapazes dangaram com todas as
mocas. Ao final, observamos que fora possivel formar 12 casais diferentes para dancar.
Quantos rapazes estavam na festa?
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Leandro: Nesse aqui eu marquei as 4 mogas com essas bolinhas aqui e coloquei um rapaz, e fui
contando, deu 4, coloquei mais um rapaz e deu 8, porque 4 mais 4 € 8, ai eu coloquei o terceiro
e deu 12, ai deu 3 rapazes.

Pesquisadora: VVocé acha que existe uma outra forma de resolver esse problema?

Leandro: Deve ter, s6 que eu nao sei.

A pesquisadora apresenta o problema a seguir pedindo a Leandro que explique como ele pensou
para resolver:

O grupo de escoteiros estd planejando o acampamento das férias de janeiro. Eles estdo
em davida sobre a quantidade de arroz necesséria para alimentar o grupo. No ultimo
acampamento, foram gastos 6,5kg de arroz para alimentar 10 criancas por 7 dias. Para
0 acampamento de janeiro, irdo 50 criancas e a estadia sera de 28 dias. Quantos quilos
de arroz eles deveriam comprar?

Leandro: Aqui eu tentei fazer do mesmo jeito que aqui , é que 7 ai para dar 28 é vezes 4, ai eu
pensei que podia multiplicar aqui, s6 que eu acho que néo ia dar... vai dar, aqui foi por 5, s6 que
ai eu acho que eu vou ter multiplicar isso por 5.

Pesquisadora: ok. Entdo faz ai por favor.

Leandro: Eu multipliguei aqui oh e deu 32,5.

Pesquisadora: Certo entdo vocé acha que a resposta é 32,5 kg que precisa?

Leandro: Sim.

Pesquisadora: Vamos ler o problema mais uma vez e fala o que o problema esta pedindo e o
que ele quer saber.

Leandro: Porque aqui oh é 5 vezes mais a quantidade de criangas, ai eu estava pensando que eu
poderia aumentar também.

Pesquisadora: Certo, mas deixa eu te fazer uma pergunta: aumenta sé a quantidade de criangas
ou tem mais alguma coisa?

Leandro: aumenta a quantidade de dias também.

Pesquisadora: Sera que a quantidade de dias vai interferir na quantidade de alimento?
Leandro: Eu acho que néo.

A pesquisadora apresenta o problema, pede o aluno para ler e explicar como ele estava
pensando, o aluno pergunta se pode resolver todas as letras primeiro e depois explicar.
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Observe os precos dos carrinhos em uma loja e ajude os vendedores a calcularem quanto cada
cliente precisa pagar:

a) Carlos comprou 18 carrinhos da marca TANQUE.

Quanto ele pagou?

b) Jodo comprou apenas 3 carrinhos da marca
TANQUE. Quanto ele pagou?

Marca TANQUE
Preco de 6 carrinhos: 78 reais c) André tem R$168,00. Quantos carrinhos da marca

FLASH ele pode comprar?

d) E se André usar esse dinheiro para comprar carrinhos
da marca TANQUE. Quantos carrinhos podera comprar?

Pesquisadora: Me explica como que vocé fez esse aqui Leandro?

Leandro: T4, esse aqui foi facil, é... seis carrinhos custam 78 reais ai eu s6 multipliquei, ai 6
vezes 3 que da 18 ai para descobrir o prego era s6 multiplicar tipo 78 vezes 3 que deu 239, 234
reais.

Pesquisadora: Ok, agora me expligque a letra b por favor.

Leandro: Essa aqui também foi facil, foi s6 dividir 78 por 2 porque 6 carrinhos, a metade de 6
é 3 que deu 39 reais.

Pesquisadora: Ok, e a letra ¢, me explique como que vocé pensou para fazer por favor.
Leandro: A c, a ta essa aqui também foi facil, porque 84 reais vezes 2 da 168 certinho, entdo da
8 carrinhos.

Pesquisadora: Beleza e a Gltima?

Leandro: A d, ad eu demorei um pouquinho mas ai deu 156, ai vai até sobrar e ele vai poder
comprar 12.

Pesquisadora: Porque vocé demorou um pouquinho, o que vocé estava pensando?

Leandro: E porque eu tentei multiplicar por 3 e por 4 primeiro, s6 que ndo deu, s6 dava por 2.
Pesquisadora: Ok

A pesquisadora apresenta outro problema, pede o aluno que leia, tente fazer e explique como
que ele pensou para resolver:

Em um estacionamento os carros ficam em disposicao retangular com 12 linhas e 13
colunas. No momento em que houver 68 carros estacionados ainda haverd no
estacionamento? Se sim para quantos carros?
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Leandro: Eu fiz um desenho aqui, sé que ndo ficou muito bom, mas ai aqui ficou 12 e aqui
ficou 13, ai multipliquei os dois e deu 156, ai o total era 156, ai depois € ...eu subtrai por 68 que
deu 88.

Pesquisadora: Vocé sabe me explicar porque que vocé multiplicou o 12 pelo 13?

Leandro: porque assim é 12 e assim é 13 (explica o aluno se referindo ao desenho) e para saber
o total é s6 multiplicar, ou seja s&o 12 linhas e 13 colunas no caso.

Pesquisadora: E o desenho?

Leandro: E porque aqui eu pensei como se fosse cada parte do estacionamento para o carro
ficar.

e Entrevista com Mariana
A pesquisadora apresenta o seguinte problema pedindo a aluna que leia e explique como ela
esta pensando.

Sara preparou uma atividade para uma classe de 10 alunos. Para realiza-la, reservou 15
folhas de papel sulfite. Para fazer a mesma atividade em uma classe de 30 alunos,
quantas folhas de papel sulfite seriam necessarias?

Mariana: 6 Sara, 6 eu pensei assim de primeira...eu pensei assim se para uma classe de 10
alunos vocé reservou 15 que é ...5 a mais que 10, né 15...entdo eu acho que 35 para uma classe
de 30?

Pesquisadora: OK, registra isso que VOCé pensou para gente ver.

Mariana: Ta. A aluna registra e fala pronto

Pesquisadora: Olha s6 se para cada 10 alunos eu reservei 15 folhas, vocé acha que se eu tiver
30 alunos serdo necesséarios 35 folhas?

Mariana: N&o...sdo 10 alunos e reservou 15 folhas ( a aluna pensa por alguns instantes) sdo 15
folhas para todos os 10 né?

Pesquisadora: Para cada 10 alunos séo 15 folhas.

Mariana: Entendi, eu tenho 15 se é 30, entdo é 15 vezes 3... (A aluna registra a operacao de
multiplicacdo na folha e diz, deu 45).

Pesquisadora: Vocé acha que esse resultado agora faz sentido?

Mariana: Acho, é porque antes eu ndo tinha entendido.

Pesquisadora: Ok.

A pesquisadora apresenta o seguinte problema pedindo a aluna que leia e explique como ela esta
pensando.

Numa festa, havia 4 mocas e alguns rapazes. Todos 0s rapazes dancaram com todas as
mocas. Ao final, observamos que fora possivel formar 12 casais diferentes para dancar.
Quantos rapazes estavam na festa?

212




Mariana: Todos o0s que estavam na festa dangaram com todas as mogas?

Pesquisadora: Sim

Mariana: 12, 12 mais de 2 né? um par de dois.

Pesquisadora: o par é um rapaz € uma moca

Mariana: Ah... Foram 4 mogas , mas SO que teria que ser 4 rapazes para ndo sobrar
Pesquisadora: Vamos ler o problema novamente...depois de ter lido serd que tem problema
sobrar, se cada hora um rapaz dangar com uma moga?

Mariana: Ahhh, entdo...entdo é 3 rapazes?

Pesquisadora: porque 3 rapazes?

Mariana: Porque 4 mocas para formar 12 casais diferentes 4 vezes 3 € 12, eu pensei nisso
assim...

Pesquisadora: Entdo registra para gente por favor.

Mariana comeca a registrar e diz: Mas eu acho que nédo faz sentido n&o.

Pesquisadora: Nao, porque vocé acha que ndo faz sentido ser 3 rapazes?

Mariana: pelo resultado dos casais, eu acho que néo € isso nao.

Pesquisadora: O que vocé acha que pode ser entdo?

Mariana: Nao sei...

Pesquisadora: Vocé acha que se vocé fizer um desenho te ajuda, para vocé tentar entender a
situacao?

Mariana: Sim

Pesquisadora: Entdo se vocé quiser pode fazer entéo.

Mariana: Pode fazer aqui uns bonequinhos?

Pesquisadora: Claro, do jeito que vocé achar melhor.

Mariana: Cada moga tem um par né?

Pesquisadora: sim, mas cada hora ela danga com um rapaz

Mariana: T4, entdo para essa aqui ela danga com todos os rapazes?

Pesquisadora: Sim

Mariana: Ah ta, entdo sdo formados 12 pares com ela?

Pesquisadora: Nao, vamos ler novamente, sdo 12 pares ao todo, no total.

Mariana: se cada, acho que esse resultado aqui faz sentido entdo porque se cada moga dancar
com 3 rapazes da 12.

Pesquisadora: Ok.

A pesquisadora apresenta o problema a seguir pedindo a aluna que leia e explique o que esta
pensando.

O grupo de escoteiros esta planejando o acampamento das férias de janeiro. Eles estéo
em duavida sobre a quantidade de arroz necessaria para alimentar o grupo. No ultimo
acampamento, foram gastos 6,5kg de arroz para alimentar 10 criangas por 7 dias. Para
0 acampamento de janeiro, irdo 50 criancas e a estadia sera de 28 dias. Quantos quilos
de arroz eles deveriam comprar?
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Mariana: Eu pensei assim, se 6 quilos de arroz deu para alimentar 10 criancas por 7 dias, acho
gue para alimentar 50 criancas seria 6,5 vezes 5 porque se para 10 € isso, entao...

Pesquisadora: Ok

Mariana faz a operacdo 6,5 vezes 5 encontra um resultado e diz: por 28 dias né?
Pesquisadora: Sim, vocé acha que a quantidade de dias que eles véo ficar interfere na
quantidade de agUcar?

Mariana: Eu acho que ...(pensa um pouco) € isso que eu estava pensando aqui eu acho que
interfere sim.

Pesquisadora: E ai, vocé acha entdo que a resposta é 32,5 kg?

Mariana: N&o, eu acho que tem ser mais. Como sdo 28 dias eu tenho que fazer esse resultado
vezes 28.

Pesquisadora: Nao sei, pensa um pouquinho vocé acha que tem multiplicar por 28 dias?
Mariana: Eu ndo sei, mas eu acho que pela quantidade maior dias tem ser mais agucar.
Pesquisadora: Faz da forma como vocé esta pensando, do jeito que vocé acha que é.

Mariana: Eu estou pensando se isso vai interferir.

Pesquisadora: Ok, pensa e me fala.

Mariana depois de certo tempo diz: Eu penso que vai interferir sim, porque 50 criangas sdo
mais e a quantidade de dias também é maior, é mais criangas, mais é mais dias também, é isso
que estou pensando.

Pesquisadora: Ok. Pode fazer da forma que vocé pensa que é.

Mariana fica pensando, comeca a registrar algumas operagdes e diz: Olha eu acho que nédo
€ isso, t& errada mas eu vou falar.

Pesquisadora: Pode falar, ndo tem problema.

Mariana: Me passou na cabeca que se dividir 50 por 28 um valor que eu encontrasse que
depois eu pudesse fazer alguma coisa com esse valor aqui ( responde se referindo ao valor de
32,5 encontrado pelo resultado de 6,5 vezes 5).

Pesquisadora: vocé quer tentar?

Mariana depois de alguns instantes diz: Olha Sara, eu posso passar para outro, porque eu sei
que vai interferir, mas eu ndo sei como.

Pesquisadora: ok, tudo bem.

e Entrevista com Elaine
Pesquisadora apresenta o problema a seguir pedindo a aluna que leia e expligue o que esta sendo
pedido:

Sara preparou uma atividade para uma classe de 10 alunos. Para realiza-la, reservou 15
folhas de papel sulfite. Para fazer a mesma atividade em uma classe de 30 alunos,
quantas folhas de papel sulfite seriam necessarias?
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Elaine I& o problema silenciosamente e depois de alguns instantes diz: Se para uma sala de
10 ela usou 15 folhas para fazer de 30...(nesse momento a aluna para e 1€ o problema
novamente) ...tem que fazer 15 vezes ...3?

Pesquisadora: Porque vezes 3?

Elaine: Porque para ela, porque tipo assim 10 vezes 3 d& 30 entdo eu tenho que multiplicar por
3 também.

Pesquisadora: Ok

Elaine: Entdo vai dar 45 folhas.

A pesquisadora apresenta o problema a seguir pedindo a Elaine que leia e expligque o que esta
sendo pedido.

Numa festa, havia 4 mocas e alguns rapazes. Todos 0s rapazes dangaram com todas as
mocgas. Ao final, observamos que fora possivel formar 12 casais diferentes para dancar.
Quantos rapazes estavam na festa?

Elaine: Tenho que fazer 12 dividido por 4?

Pesquisadora: Porque 12 dividido por 4, vocé consegue me explicar?
Elaine: porque ai tem como eu saber quantos rapazes que dangaram.
Pesquisadora: Ta.

Elaine registra a operacao e diz: Entdo foram 3 rapazes.

A pesquisadora apresenta o problema a seguir pedindo a Elaine que leia e explique o que esta
sendo pedido.

O grupo de escoteiros esta planejando o acampamento das férias de janeiro. Eles estdo
em duavida sobre a quantidade de arroz necessaria para alimentar o grupo. No dltimo
acampamento, foram gastos 6,5kg de arroz para alimentar 10 criancas por 7 dias. Para
0 acampamento de janeiro, irdo 50 criancas e a estadia sera de 28 dias. Quantos quilos
de arroz eles deveriam comprar?

Elaine: 10 criancas gasta 6 quilos e meio de arroz por 7 dias

Pesquisadora: Certo

Nesse momento Elaine retoma a leitura do problema em tom de voz baixo, pensa um pouco e
diz: da 8 quilos e meio?

Pesquisadora: Porque 8 quilos e meio?

Elaine: Porque assim 7 vezes...ndo eu errei...porque assim 7 vezes 4 da 28, entdo eu tenho que
fazer 7 mais 4?

Pesquisadora: Porque que vocé acha que é mais 4?

Elaine: Porque 7 vezes 4 da 28

Pesquisadora: Certo

Elaine registra a operacéo de 6,5 mais 4 e diz: ai vai dar 6,9 - responde a aluna apds cometer
um erro ao armar a operacao, como ilustrado a seguir.
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Pesquisadora: VVocé acha que faz sentido esse resultado?

Elaine: Nédo

Pesquisadora: Por qué?

Elaine: Ah sei la, mas sdo bem mais criancas.

Pesquisadora: T4, entdo pensa um pouquinho e me diz como que vocé acha que podemos
resolver esse problema.

Elaine 1& o problema novamente e depois de alguns instantes diz: Eu acho que na verdade é
multiplicar e ndo somar.

Pesquisadora: T4, por qué?

Elaine: Porgue sdo 4 vezes mais dias.

Pesquisadora: T4, entdo tenta para gente ver.

Elaine registra a operacdo e diz: Vai dar 26.

Pesquisadora: Entdo vocé acha que para 50 criangas durante 28 dias 26 quilos da?

Elaine: Ainda ndo.

Pesquisadora: Por qué? O que vocé acha que esta faltando?

Elaine: Talvez ...(Elaine pensa um pouco e diz) 10 vezes 5 d& 50, entdo 6,5 vezes 5...ndo 26
vezes 5?

Pesquisadora: Nao sei, faz da forma como vocé esta pensando e me fala.

Elaine: Vai dar 130.

Pesquisadora: Vocé acha que esse resultado agora faz sentido?

Elaine: Eu acho que sim

Pesquisadora: Por qué?

Elaine: porque sdo mais dias e mais criangas.

Pesquisadora: Ok.

A pesquisadora apresenta o problema a seguir pedindo a Elaine que leia e explique o que esta
sendo pedido.

Observe os pregos dos carrinhos em uma loja e ajude os vendedores a calcularem quanto cada
cliente precisa pagar:

a) Carlos comprou 18 carrinhos da marca TANQUE.

Quanto ele pagou?

b) Jodo comprou apenas 3 carrinhos da marca TANQUE.

uanto ele pagou?
Marca TANQUE Q Pag

Preco de 6 carrinhos: 78 reais
c) André tem R$168,00. Quantos carrinhos da marca

FLASH ele pode comprar?

d) E se André usar esse dinheiro para comprar carrinhos
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Marca FLASH

Preco de 4 carrinhos: 84 reais

Elaine 1€ o problema silenciosamente e depois de certo tempo diz: A metade de 78 é 39.
Pesquisadora: Certo

Elaine comeca a fazer uns célculos mentais e depois de alguns instantes: VVocé tem que fazer
tipo assim 78 divido por 6 vezes para saber quanto que custa cada um?

Pesquisadora: Faz do jeito que vocé acha que é.

Elaine registra e faz a operacao de divisdo e em seguida diz: Ai vai dar 13

Pesquisadora: Ta

Elaine: Entdo cada carrinho custa 13, e 18 vai ser 18 vezes 13.

Pesquisadora: ok

Elaine: Deu 234, eu acho que deu muito, porque se 6 é 78 e sdo 18.

Pesquisadora: Entdo pensa mais um pouguinho.

Elaine leu o problema novamente e disse: mas eu acho que € isso.

Pesquisadora: Ok, agora facga a letra b, por favor.

Elaine: Tenho que fazer 78 dividido por 3, para saber quantos que ele pagou?

Pesquisadora: Porque 78 divido por 3?

Elaine: Porque sdo 3 carrinhos, mas como eu ja sei quanto custa cada carrinho acho que devo
fazer 13 vezes 3.

Pesquisadora: Ok.

Elaine: Entdo é 39.

Pesquisadora: Agora faca a letra c, por favor.

Elaine: Eu tenho que fazer 168 dividido por 4

Pesquisadora: Porque 168 dividido por 4?

Elaine: o resultado 4 carrinhos da 74...perai, 84 dividido por 4 para saber quanto que cada um
custa.

Pesquisadora: T4, faz do jeito que vocé acha que é.

Elaine: E 21.
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Pesquisadora: 21 o que?

Elaine: cada carrinho custa 21 reais.

Pesquisadora: Mas é isso que o problema esta perguntando?

Elaine 1é o problema novamente em voz alta e diz: 168 dividido por 21.

Nesse momento Elaine arma a operacéo e diz: Entéo ele comprou 8 carrinhos.
Pesquisadora: Agora a letra d, por favor.

Elaine: A gente faz que fazer 168 dividido por 13.

Pesquisadora: ok

Elaine: Eu fiz aqui e sobrou 12, agora eu tenho que colocar o zero?

Pesquisadora: Primeiro me explica o que vocé fez

Elaine: Eu fiz 168 dividido por 13, porque cada carrinho da marca Tangue é 13, ai deu 12, s6
gue sobrou 12, ai eu tenho que colocar o zero?

Pesquisadora: Uma pergunta: com esses 12 que sobrou da para ele comprar mais um carrinho?
Elaine: N&o

Pesquisadora: Entdo vocé acha que tem necessidade de continuar a divisdo?

Elaine: N&o

Pesquisadora: Entdo qual que € a resposta?

Elaine: D4 para ele comprar 12 carrinhos e vai sobrar 12 reais.

Pesquisadora: Esse é o Gltimo, I& e me explica por favor.

Em um estacionamento os carros ficam em disposicao retangular com 12 linhas e 13
colunas. No momento em que houver 68 carros estacionados ainda havera no
estacionamento? Se sim para quantos carros?

Elaine: Eu tenho que fazer tipo assim 12 vezes 3 para saber quantos lugares tem no
estacionamento

Pesquisadora: Porque 12 vezes 13?

Elaine: Porgue sdo 12 linhas e 13 colunas

Pesquisadora: t&

Elaine: Vai dar 156, entdo a gente faz 156 menos 68, para saber para quantos carros.
Pesquisadora: Ok

Elaine: Ai vai sobrar 88

Pesquisadora: Ok, deixa eu te fazer uma pergunta: Quando a gente trabalhou com esses
problemas na sala de aula, vocé sabia resolver todos esses?

Elaine: Né&o, tinha alguns que eu néo sabia raciocinar para responder

Pesquisadora: e o que vocé acha que mudou?

Elaine: Agora eu sei como que raciocina para responder

Pesquisadora: Qual desses que vocé achou mais dificil?

Elaine: O do quilo, que tinha que descobrir a quantidade de arroz.

Pesquisadora: Ok.
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