UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA ACADEMICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

0S8 ¢
oV ‘e

"’CMUOUL

III.BRA

Sheila Motta Steffen do Nascimento

PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS NO 4° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL: ENSINO E ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica

ORIENTADORA

Profa. Dra. Jutta Cornelia Reuwsaat Justo

Canoas
2017



UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA ACADEMICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

0S8 ¢
oV ‘e

"’CMUOUL

III.BRA

Sheila Motta Steffen do Nascimento

PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS NO 4° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL: ENSINO E ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO

Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pdés-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Luterana do Brasil para obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias e Matematica.

Orientadora: Profa. Dra. Jutta Cornelia Reuwsaat Justo

Canoas, 2017



SHEILA MOTTA STEFFEN DO NASCIMENTO

PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS NO 4° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL: ENSINO E ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Luterana do Brasil
para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino
de Ciéncias e Matemética.

Linha de Pesquisa: Ensino e Aprendizagem de
Ciéncias e Matematica

Aprovado em:

BANCA EXAMINADORA

Orientadora Jutta Cornelia Reuwsaat Justo
Professora Doutora — ULBRA

Rosana Maria Gessinger
Professora Doutora — PUCRS

Carmen Teresa Kaiber
Professora Doutora — ULBRA

Arno Bayer
Professor Doutor — ULBRA

Abril, 2017



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)

N244p  Nascimento, Sheila Motta do
Problemas multiplicativos no 4° ano do ensino fundamental: ensino
e estratégias de resolucdo. / Sheila Motta do Nascimento. — Canoas,
2017.
89 f.: il

Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade Luterana do Brasil, 2017.
Orientagdo: Profa. Dra. Jutta Cornelia Reuwsaat Justo

1. Educacgdo — matemaética - ensino. 2. Matematica —
Operagdes bésicas - multiplicacdo. 3. Ensino fundamental —
matematica. 4. Ensino — resolucéo de problemas. |. Justo, Jutta
Cornelia Reuwsaat. II. Titulo.

CDU 372.851

Bibliotecaria Responsavel: Ana Ligia Trindade CRB/10-1235




RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar aproximacfes entre as estratégias
espontaneas utilizadas pelas criancas do 4° ano do Ensino Fundamental para
resolver problemas matematicos e os procedimentos de ensino de seus professores
diante de tais estratégias. Para isso, utilizou-se a abordagem qualitativa e
empregando-se estudo de caso, composto pela observacdo de aulas de duas
professoras, aplicacdo e audiogravacao de resolucéo de problemas multiplicativos e
andlise de dados de 21 alunos de uma escola estadual do municipio de Sé&o
Sebastido do Cai/RS. Este estudo teve como questdo norteadora: Que
aproximacdes sdo possiveis entre as estratégias espontaneas das criancas do 4°
ano do ensino fundamental para resolver problemas multiplicativos e o0s
procedimentos de ensino de seus professores? A resposta ao problema
fundamentou-se tanto em teorias que discutem as estratégias espontaneas das
criangas quanto no campo conceitual multiplicativo. Os resultados encontrados
evidenciaram que a multiplicacdo ainda € considerada dificil de ser ensinada e que
os erros dos alunos pouco sao utilizados para um novo procedimento de ensino. As
analises apontam para a falta de intervencdes adequadas dos professores diante
dos erros e das estratégias que os alunos encontram para a resolucao de
problemas. Diante disso, percebe-se a dificuldade que professores e alunos
enfrentam quando o0 assunto sdo as estruturas multiplicativas, abrindo-se um leque
de possibilidades de pesquisas para a evolucédo de procedimentos de ensino.

Palavras-chave: anos iniciais; estratégias multiplicativas; resolucéo de problemas.



ABSTRACT

The aim of this study was to investigate approaches between children’s
spontaneous strategies — from fourth grade of elementary school - in solving
problems and the teaching procedures of their teachers in front of such strategies.
This study was developed using the qualitative methodology placed on case study,
and composed by classes observation of two teachers, application and audio
recording of solving multiplicative problems and data analysis of 21 students from a
state school in Sdo Sebastido do Cai/RS. This study had a guiding question: Which
analogies are possible between the children’s spontaneous strategies - on fourth
grade elementary school - in solving multiplicative problems and their teachers’s
teaching procedures? The answer to the problem was based both on theories that
discuss children’s spontaneous strategies and the multiplicative conceptual field. The
results demonstraded that multiplication is still considered difficult to be taught and
that student mistakes are little used for a new teaching procedure. The analysis
indicates to the lack adequated teachers interventions facing the errors and
strategies that students find to solving problems. Ultimately, its possible to realize the
difficult that teachers and students face to when the matter is the multiplicative
structures, opening a large range of research possibilities to the teaching procedures
evolution.

Key-words: primary school; multiplicative strategies; problems solving.
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INTRODUCAO

Em diferentes etapas e areas da educacéo, percebe-se a necessidade de que
os alunos desenvolvam habilidades e estratégias que |hes proporcionem a
aprendizagem, por si mesmos, de novos conhecimentos e n&o apenas a repeti¢cao
de conhecimentos prontos e acabados que fazem parte da cultura, da ciéncia e da
sociedade.

Na aprendizagem da Matematica, os problemas sao fundamentais, pois
permitem ao aluno colocar-se diante de questionamentos e pensar por si préprio,
possibilitando o exercicio do raciocinio l6gico e ndo apenas o uso padronizado de
regras.

Embora os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997) estejam
em desuso, constituem uma importante base de pesquisa e informacdo até a
implementacgéo da Base Nacional Comum Curricular.

Na relacédo entre o aluno e o saber matematico, os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) consideram que as situacdes cotidianas
favorecem o reconhecimento de problemas, a busca e a selecéao de informacfes e a
tomada de decisdes. Portanto, desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a
atividade matemética requer: ampliar habilidades de natureza pratica para lidar com
a Matematica; reconhecer a capacidade de lidar com um dado problema, buscando
estabelecer relacdes entre o ja conhecido e 0 novo,; estabelecer relacbes entre o
novo conhecimento e o conhecimento prévio; relacionar ideias matematicas entre si
e entre os demais conhecimentos e situa¢gdes do cotidiano.

Do ponto de vista metodologico, os PCN (BRASIL, 1997) recomendam que 0s
conceitos matematicos sejam abordados por meio da resolucdo de problemas,
salientando que esses devem ser ponto de partida da atividade matemética. Tal
argumentacdo vai ao encontro das recomendacfes de educadores matematicos
(VERGNAUD, 2009; NUNES; BRYANT, 1997; SMOLE; DINIZ, 2001; JUSTO, 2009),
que apontam a resolugdo de problemas como estratégia facilitadora para a
construcdo de conceitos matematicos.

Estudos mostram que as criangas, ja na educacao infantil, podem resolver

problemas multiplicativos muito antes da instru¢cao formal (CARPENTER, 1980). A



10

aprendizagem da Matematica é vista como um processo gradual e continuo vivido
ao longo do ensino basico, partindo-se da experiéncia e dos conhecimentos que 0s
alunos ja possuem, com dominio de numeros e calculos, procurando estratégias
para compreender e construir novos conhecimentos.

Goncgalves (2003) procura compreender como as criancas lidam com
problemas multiplicativos, identificando estratégias usadas e os recursos utilizados
durante sua resolucdo, considerando ser uma tarefa importante ao desafio de ser
professor. Compreende-se que a Matematica ndo pode ser reduzida a um conjunto
de procedimentos mecanicos e repetitivos. Assim, a base das aulas poderia,
segundo Goncgalves (2003), estar centrada em levar a turma a construir diversos
caminhos para chegar aos resultados.

Cotidianamente, como docente da area de Matematica, deparo-me com
grandes dificuldades de aprendizagem encontradas pelos alunos na disciplina de
Matematica e isso vem tornando-se muito preocupante. Sou professora ha 12 anos
em escola publica e, nesse periodo, ja vivenciei diferentes experiéncias, entre elas,
os obstaculos encontrados na resolucao de problemas das estruturas multiplicativas,
em que, na maioria das vezes, a memorizacdo e 0 uso corriqueiro da calculadora
sdo aliados dos alunos. Diante das dificuldades de aprendizagem desse tipo de
problema, questionei-me e resolvi pesquisar além das minhas praticas em sala de
aula.

Graduada em Licenciatura plena de Matematica em 2007, pela Universidade
de Caxias do Sul, continuei a realizar estudos e participar de eventos, a fim de
melhorar meus métodos de ensino. Em 2008, comecei a trabalhar apenas com o
Ensino Médio e foi ai que percebi que as dificuldades s6 aumentavam na
Matematica do Ensino Médio. Diante disso, em 2012, cursei uma especializacdo em
Saberes e Préaticas do Ensino Médio, tendo novas expectativas. Ainda ndo satisfeita,
em 2014, conclui o curso e busquei o Mestrado na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Luterana do Brasil.

Nesse contexto, surgiu a pesquisa que busca compreender as possiveis
aproximacdes entre as estratégias espontaneas de criancas do 4° ano do Ensino
Fundamental em resolver problemas multiplicativos e os procedimentos de ensino

de seus professores diante de tais estratégias.
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Acredita-se que, como professores, € possivel perceber raciocinios
espontaneos dos alunos na resolucao de problemas multiplicativos e, assim, intervir
pedagogicamente, dando sentido aos problemas, para que eles reconhecam as
operacdes que resolvem os problemas.

Diante disso, a pesquisa traz como objetivos identificar as estratégias usadas
pelas criangas na resolugcéao de problemas multiplicativos, verificar os procedimentos
usados pelos professores para o ensino da resolucdo desses problemas e comparar
as estratégias usadas pelas criancas com o0s procedimentos de ensino de seus
professores. Os objetivos visam desenvolver atitudes positivas diante do saber em
geral e do saber matemético em particular, vindo ao encontro dos PCN (BRASIL,
1997).

Em busca de respostas, a pesquisa foi realizada, em uma escola publica, na
cidade de Sao Sebastido do Cai a qual foi escolhida por ser o local onde trabalho. A
escola localizada no centro da cidade, possui Ensino Fundamental e Médio,
contando com um total de 638 alunos.

A pesquisa é um estudo de caso de abordagem qualitativa, no qual foram
analisadas duas turmas de 4° ano, em turnos opostos e com professoras diferentes,
para a observacdo das aulas e verificacdo das estratégias utilizadas. A pratica foi
feita em apenas uma delas, sendo essa com 21 alunos, escolhida por ser em turno
contrario ao horario de trabalho da pesquisadora.

A metodologia adotada para a dissertacao traz aportes tedricos que envolvem
diferentes conceitos e situacbes encontradas no campo multiplicativo, entre eles,
alguns estudos empiricos (GREER, 1992), modelos intuitivos (FISCHBEIN et. al,
1985; MULLIGAN; MITCHELMORE,1997), estratégias inventadas por alunos
(FUSON, 2003), critérios préprios utilizados pelas criancas (LERNER; SADOVSKY,
1996; NUNES; BRYANT, 1997), procedimentos elaborados pelas criangcas sem o
recebimento de instrucdo formal (KAMII; HOUSMAN,2002; KAMII; LIVINGSTON,
1995), entre outros ndo menos importantes, como Treffers e Buys (2001), Brissiaud
(1994), Smole e Muniz (2013), Smole e Diniz (2001), Taxa-Amaro (2006), Golbert
(2005), Justo (2004, 2009), Vila (2006) e os PCN (BRASIL, 1997).

A dissertacao esta apresentada em trés capitulos. O primeiro apresenta uma

secdo sobre um estudo dos problemas multiplicativos na literatura, as estratégias
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usadas por criangas na resolucdo de problemas multiplicativos, segundo diversos
autores. Em subsecédo, estdo as pesquisas sobre as intervencdes pedagdgicas na
resolucao de problemas matematicos multiplicativos. Além disso, outra secdo neste
capitulo traz as categorias semanticas apresentadas na estrutura multiplicativa.
Também se buscam as contribuicfes e as teorias que abrangem esses esquemas,
assim como as estratégias ja identificadas pelos diversos autores para a resolugcéo
de problemas multiplicativos.

O segundo capitulo traz os caminhos da pesquisa, bem como o objetivo geral
e os especificos, apresentando, em seu contexto, onde e como foi ela realizada e
seus procedimentos; nele, estdo as observacdes das aulas, a aplicacdo da
resolucao de problemas multiplicativos aos alunos e o método utilizado para andlise
de dados.

O terceiro capitulo apresenta a andlise de dados das estratégias utilizadas
pelas criancas, diante da resolucdo dos problemas, baseando-se nas resolucoes e
didlogos audiogravados. Apresentam-se as abordagens de ensino e a andlise das
estratégias usadas pelas criancas na resolucdo de problemas multiplicativos, através
do uso da adicdo de parcelas iguais, da tabuada memorizada e as estratégias que
geraram erros. Encerra-se o capitulo com as possiveis aproximacdes entre as
estratégias das criancas e os procedimentos de ensino dos professores.

Por fim, apresentam-se as consideracbes finais com as respostas
encontradas ao problema, bem como as percepc¢les feitas durante a pesquisa

quanto as estratégias e procedimentos adotados por professores e alunos.
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1 PROBLEMAS MATEMATICOS MULTIPLICATIVOS

O campo conceitual multiplicativo, definido por Vergnaud (1983, 1988, 1990,
1991, 1994, 1996), é um conjunto conceitos e de situagcdes que envolvem as
operacdes de multiplicacdo e divisdo. A metodologia comumente adotada no ensino
da multiplicacdo e da divisdo se constitui por meio de uma Unica perspectiva, sem
considerar os diferentes conceitos e as diversas situagcfes em que as operacoes
podem ser abordadas. A multiplicacdo, juntamente com a divisdo, forma a estrutura
multiplicativa.

Para Vergnaud (1990, p.8), "um campo multiplicativo € um conjunto de
situacdes que requerem uma multiplicacdo, divisédo, ou uma combinacao das duas".
Assim, o campo conceitual multiplicativo, ou estrutura multiplicativa, se refere a um
conjunto informal e heterogéneo de situacdes, cuja analise e tratamento requerem
varios tipos de conceitos, esquemas, procedimentos e representacbes simbolicas,
gue se encontram em estreita relacdo uns com 0s outros.

Assim, buscando obter embasamento tedrico referente aos problemas
matematicos multiplicativos, realizou-se um levantamento de bibliografias referentes
as variadas estratégias de resolucéo para os problemas multiplicativos, reunindo-se
referenciais que auxiliam o estudo de relacfes entre as estratégias das criancas e a
forma de ensino de professores. Também foram evidenciadas as categorias
semanticas de diferentes situac6es multiplicativas que definem conceitos, situagoes,

procedimentos e representacdes variadas desse campo conceitual.

1.1 ESTUDOS DE ESTRATEGIAS USADAS POR CRIANCAS NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

Uma das formas mais acessiveis de proporcionar aos alunos que aprendam a
aprender € a utilizacao da resolucédo de problemas como metodologia de ensino, ela
baseia-se na apresentacao de situagdes abertas e sugestivas que exijam dos alunos
uma atitude ativa ou um esforgco para buscar as proprias respostas, o proprio
conhecimento (POZO; ECHEVERRIA, 1988, p.09).
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O ensino baseado na solucao de problemas pressupde possibilitar aos alunos
o dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos
disponiveis, para dar resposta a situacdes variaveis e diferentes (POZO;
ECHEVERRIA, 1988, p. 09). Sendo assim, quando se ensina através da resolucéo
de problemas, ajuda-se os alunos a desenvolver sua capacidade de aprender a
aprender, habituando-os a determinar, por si proprios, respostas as questdes que 0s
inquietam, sejam elas questbes ou da vida cotidiana, ao invés de esperar uma
resposta ja pronta, dada pelo professor ou pelo livro-texto.

No que se refere ao ensinar a resolver problemas, Pozo e Echeverria (1988)
acrescentam que ndo é suficiente "dotar os alunos de habilidades e estratégias
eficazes", mas faz-se necessario "criar neles o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta”
(POZO; ECHEVERRIA, 1988, p. 14). Porém, nio basta apenas ensinar a resolver
problemas que merecam dedicacdo e estudo, mas incentivar que o aluno também
proponha situaces-problema, partindo da realidade que o cerca.

Assim, é preciso incentivar o habito pela problematizacdo e a busca de
respostas as proprias indagacdes e guestionamentos, como forma de aprender.
Para que uma determinada situacdo seja considerada um problema, devera implicar
um processo de reflexdo, de tomada de decisbes quanto ao caminho a ser utilizado
para sua resolucdo, no qual automatismos ndo permitam a sua solucao
imediatamente. A resolucao de problemas tem grande poder motivador para o aluno,
pois envolve situacbes novas e diferentes atitudes e conhecimentos (POZO;
ECHEVERRIA, 1988).

A partir dos anos 90, as investigacbes no ambito da aprendizagem das
operacbes aritméticas foram realizadas, sobretudo, na sala de aula,
desconsiderando as influéncias dos contextos sociais e culturais. No caso concreto
da multiplicacdo, destacam-se estudos empiricos associados a tipos semanticos de
situagcbes (GREER, 1992) e a modelos intuitivos (FISCHBEIN et al, 1985;
MULLIGAN; MITCHELMORE, 1997). Também ha investigacdes que relacionam as
estratégias de calculo usadas pelos alunos com o tipo de problemas propostos e
outras que caracterizam as estratégias inventadas pelos alunos na resolugcéo de

problemas (FUSON, 2003). Contudo, diversos autores afirmam que a investigagao
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sobre a aprendizagem da multiplicacdo tem sido menor quando comparada com a
investigacao sobre outras operacdes aritméticas (FUSON, 2003; VERSCHAFFEL et
al., 2007).

Estudos realizados por Kamii e colaboradores (KAMIl; HOUSMAN, 2002;
KAMII; LIVINGSTON, 1995) sobre procedimentos elaborados por criangcas que
nunca receberam instru¢cdo formal revelam um raciocinio numérico e uma
compreensao das relacdes envolvidas nos problemas que néo segue a linearidade
sob a qual se assentam grande parte dos métodos de ensino. Além disso, relatam
variacdes nas estratégias de resolucéo de problemas de ordem multiplicativa através
adicbes e/ou subtracbes repetidas ou através de combinacbes de
adicoes/subtracbes e multiplicacbes/divisbes dentro de um mesmo problema
matematico. Essas combinacdes estdo carregadas de significados para os alunos, o
gue nem sempre ocorre com 0s algoritmos formais.

Para Kamii (2002), encorajar os alunos a usar um unico método para resolver
problemas limita a sua capacidade para usar um pensamento flexivel e criativo. A
estratégia € orientar a aprendizagem das operacdes. A autora refere-se ao fato de
criancas realizarem seus desenhos como simbolos, a fim de chegarem, por
contagem, aos resultados. Kamii chama essa estratégia de correspondéncia termo a
termo com simbolos, sendo que a resposta correta e escrita por nimeros é o tipo de
representacdo no qual ideias numéricas precisam aparecer.

Segundo Kamii (1996), as estratégias usadas para a resolucédo de problemas
multiplicativos privilegiam o desenvolvimento do raciocinio espontaneo e a
intervencdo de ensino planejado e desenvolvida como simples interacbes
construtivistas.

A resolucdo de problemas tem um papel essencial na aprendizagem, por
desencadear a acdo, colocando 0 sujeito num movimento sistemético de
assimilacdo. Desse modo, a resolucdo de uma atividade pelo aluno, de certa forma,
representa o alcance que sua aprendizagem pode atingir ou como ele pensa
nagquele momento e naquela situagédo em que se encontra.

Pode acontecer que, em um contexto escolar, o aluno apresente outra forma

de solucionar ou consiga resolver uma situagcdo em um determinado contexto, como
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mostram os estudos de Carraher et al (1995) com criancas em situacdes de venda
nas ruas da cidade.

Estudos de Nunes e Bryant (1997) relatam que, fora da escola, as criancas
convivem com 0S numeros 0s quais ndo se apresentam por partes e nem sempre
sdo usados para quantificar. Para os autores, trabalhar com o0s numeros na
educacéao infantil deve oferecer oportunidades as criancas de explorar sequéncias
mais longas para observar regularidades e para formular hipéteses sobre sua
composicao e sobre a leitura e escrita.

Segundo Nunes e Bryant (1997), a transicdo entre o nivel de calculo por
contagem e o calculo por estruturacdo € estimulada pela utilizacdo de modelos em
situacdes contextualizadas. Além disso, alertam para a precocidade com que
aparecem nas criancas 0s pontos de partida para a compreensao de conceitos como
a multiplicacdo e a divisao.

As primeiras estratégias das criancas sobre multiplicacdo vém, segundo
Nunes e Bryant (1997), do desenvolvimento do esquema de correspondéncia. Os
autores assinalam que a compreensao da correspondéncia termo a termo capacita
as criancas ao desenvolvimento de outros esquemas quantitativos, como o das
correspondéncias de um para muitos. Tais esquemas quantitativos sdo basicos para
0 conhecimento, por exemplo, das relacdes multiplicativas e mereceriam
compreensao conceitual por parte dos professores.

O ensino da multiplicacdo pressupde o dominio da nocdo de numero. Como
as criancas chegam a escola geralmente sabendo contar, sdo realizadas apenas
atividades de escrita de numerais e de correspondéncia entre nimero e quantidade.

A multiplicacdo envolve um novo entendimento em relacdo a um conjunto de
sentidos e invariaveis, 0s quais ndao sdo contemplados no ensino da adicdo e que,
de certa forma, contrastam com situacdes de raciocinio aditivo. O raciocinio aditivo,
conforme Nunes e Bryant (1997), se traduz nas seguintes ideias:

O ndmero, como medida de conjuntos, envolve colocar objetos em um
conjunto no qual o ponto de partida é zero; o nUmero, como uma medida
das transformacdes relaciona-se ao conjunto que é unido ou separado de
um outro conjunto; o numero como uma medida de relagdo estatica
relaciona-se ao conjunto que teria que ser unido e/ ou separado de um

outro, a fim de formar dois conjuntos iguais em nimero (NUNES; BRYANT,
1997, p.143).



17

Nunes e Bryant (1997) afirmam que as situacdes as quais envolvem o
raciocinio multiplicativo sao diferentes, porque trabalham com correspondéncia um-
para-muitos, com relacfes constantes entre variaveis, com situacdes que envolvem
distribuicao, divisdo e divisdo pela metade.

Procedimentos multiplicativos permitem compreender as propriedades dessa
operacao e desenvolver formas rapidas e eficazes de célculo mental. Na perspectiva
de Treffers e Buys (2001), o trabalho em torno da multiplicacdo deve assentar na
compreensao de conceitos e propriedades, ao longo de um periodo largo de tempo,
porque existe um conjunto de etapas que o aluno tem necessariamente de percorrer,
ndo servindo de nada eliminar algumas delas, para chegar de forma rapida a
formalizacdo. Desenvolvem a adi¢cdo sucessiva de parcelas iguais, depois do calculo
por contagem para o calculo estruturado e, finalmente, para o céalculo formal.

No inicio, usa-se a contagem por grupos, usando adi¢cdes repetidas e
recorrendo, depois, a fatos multiplicativos conhecidos, evoluindo no calculo, a
medida que o conceito da multiplicacdo vai se construindo. Segundo Fosnot (2007) e
Fuson (2003), sdo estratégias por modelacdo, procedimentos que buscam a
operacdo de célculos, que sdo a forma como manipulam os numeros, e as
estratégias determinam a estrutura matematica dessas manipulagdes.

Segundo Brissiaud (1994), uma crianca sabe contar quando consegue colocar
uma correspondéncia termo a termo entre os objetos. No entanto, a medida que as
guantidades vao aumentando, torna-se dificil para ela efetuar essa correspondéncia,
pois é preciso marcar um ponto de partida e, muitas vezes, com a auséncia de
materiais, a crianga acaba por partir para as representacgoes.

Para exemplificar a correspondéncia termo a termo, Brissiaud (1994) relata
uma situacdo em que os alunos irdo jogar mini-ténis e para cada dois alunos é
necessario ter uma bolinha. O autor sugere pensar numa turma de 28 alunos, por
exemplo, onde esse pensamento direcionara alunos as representacdes que
esquematizam o real, pois como 0 numero é visto como alto pela crianga, ela
precisara fazer uma elaboragédo mental em busca da resolugéo para a resposta.

Nessa situacdo, € importante deixar os alunos iniciarem as resolucdes

praticas. Eles comecardo por agrupar desenhos, mesmo que o problema néo seja
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“vivido da classe”, explica Brissiaud (1994), uma vez que a crianga “teatraliza”
suficientemente uma situacgéo ficticia.

Normalmente criancas representam o enunciado por fichas ou desenhos,
destaca Brissiaud (1994). O diferencial esta na solucdo para a resposta, pois, nos
problemas ditos de divisdo, o total € contado no inicio dos procedimentos dos
grupos; ja nos problemas de multiplicacdo, ele é contado no fim e, na maioria das
vezes, a contagem é um a um, deixando de lado a construcdo da estrutura
multiplicativa e a contagem por grupos. Logo que se utiliza um processo de
contagem, os problemas ditos de multiplicacdo e de divisédo diferem pouco, mas
apresentam as mesmas dificuldades e as criancas devem contar, ainda que a
unidade seja um grupo.

Outra situacao trazida por Brissiaud (1994) é a leitura feita, pela crianca, de
um problema para a resolucdo. Ele exemplifica a representacdo de quantidade
quando o problema envolve sapatos. Nessa situacdo, o aluno podera interpretar ser
unidade ou pares, 0 que € caracterizado pelo autor como uma mudanca de unidade
gue ocorre quando o problema pode ter duas respostas consideradas corretas.

A resolucdo do problema trazido por Brissiaud (1994) depende da maneira
como o problema é visto e trata-se de uma pratica importante. Assim, para formar
uma colecdo de 40 objetos (sapatos), por exemplo, duas estratégias seriam
possiveis: contar uma a um e obter a resposta de 40 objetos, ou, formar grupos,
como de 2, formando pares. Nesse caso, encontrariam 20 objetos.

Nunes et. al (2005) defendem que as conexdes entre adicdo e multiplicacéo e
entre subtracdo e divisdo sdo processuais: a multiplicacdo pode ser realizada por
adicbes repetidas e a divisdo, usando repetidas subtracbes. E necessario
reconhecer que a conexdo entre multiplicacdo e adicdo ndo é conceitual, mas
centrada no processo de calculo, ou seja, o calculo da multiplicacdo pode ser feito
usando-se a adicdo repetida, pois a multiplicacdo € distributiva com relacédo a
adicao.

SupObe-se que, apesar das ligacdes processuais entre adicao e multiplicagéo,
essas duas formas de raciocinio sdo diferentes o suficiente para serem

consideradas como distintos dominios conceituais. Portanto, segundo Nunes et. al
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(2005), os termos raciocinio aditivo e multiplicativo sdo usados para as relacdes
conceituais, em vez de se referirem as operacdes aritméticas.

Ainda conforme Nunes et. al (2005), o raciocinio aditivo refere-se a situacdes
gue podem ser analisadas a partir de um axioma basico: o todo € igual a soma das
partes. Por essa razao, diz-se que o invariante conceitual do raciocinio aditivo € a
relagdo parte todo. Em contrapartida, o raciocinio multiplicativo € a existéncia de
uma relacéo fixa entre duas variaveis ou duas grandezas ou quantidades. Qualquer
situacdo multiplicativa envolve duas quantidades em relacédo constante entre si. Por
exemplo: Se uma caixa contém 25 bombons, quantos bombons ha em 5 caixas?;
Tania comprou 3 metros de fita. Cada metro custa R$1,50. Quanto pagou ao todo?

Ao resolver problemas de raciocinio multiplicativo, busca-se uma variavel que
corresponda a um valor dado na outra variavel, explica Nunes et. al (2005),
destacando ainda, a importancia de se trabalhar um periodo, em sala de aula, para
gue os alunos apliqguem seus esquemas de acéo sobre representacoes, a fim de se
ter a certeza de que sua capacidade ndo esta sendo subestimada.

Uma possibilidade de compreensdo conceitual do campo multiplicativo por
parte dos alunos se faz através da apropriacdo de situacdes nas quais eles tenham
condicdes de desenvolver o préprio processo de raciocinio e tenham a oportunidade
de compartilhar suas ideias sobre os conceitos apreendidos, além da capacidade de
aplica-los em diversos contextos. A aprendizagem pressupfe uma acao didatico-
metodoldgica integrada, trabalhando-se as varias ideias dos conceitos, das
situacdes e das diferentes representacdes de resolugdo no campo multiplicativo.

Um programa de ensino que tenha o objetivo de desenvolver o raciocinio
multiplicativo precisa focalizar a coordenacdo entre os esquemas de acdo, como o
esquema de correspondéncia e da distribuicéo. E essencial que os esquemas sejam
coordenados, para que os alunos desenvolvam o raciocinio multiplicativo operatorio.

Nunes et. al (2005) trazem um exemplo de um problema de multiplicacéo de
relacdo constante com esquema de acdo por distribuicdo: Marcio convidou trés
amigos para sua festa de aniversario. Para cada amigo ele quer dar 5 bolas de
gude. Quantas bolas ele precisa comprar?

Esse problema tem duas variaveis, o nUmero de amigos e o numero de bolas.

Trata-se de uma relacdo constante, 5 bolas para cada amigo. Essa questdo é bem
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compreendida pelos alunos, por trazer uma situagdo cotidiana. O proposto é
descobrir quantas bolas de gude serdo necessarias para que Marcio possa dar cinco
bolas de gude para cada amigo. O conceito empregado foi o de comparacao entre
razdes. Como as parcelas envolvidas sdo todas iguais (5 bolas de gude e 3 amigos),
as criancas buscam a associagdo entre cinco bolas de gude, que ir4 se repetir trés
vezes, tendo, assim, 0 5x3.

Em comparacédo, também é trazido um problema de divisdo: Marcio tem 15
bolas de gude. Ele vai distribui-las igualmente entre seus trés amigos. Quantas
bolas de gude cada um vai ganhar? Esse problema tem a mesma estrutura, duas
variaveis, niumero de amigos e niumero de bolas. Trata-se de uma relacdo que nao
pode ser resolvida por correspondéncia, porque a relacéo fixa ndo é conhecida. Isso
quer dizer que cada amigo devera receber a mesma quantidade de bolas de gude.

Um dos esquemas mais utilizados para resolver esse problema € distribuir as
15 bolas de gude entre os trés amigos, dando uma bolinha para A, uma para B e
outra para C até ter distribuido todas as 15 bolinhas.

A representacdo de raciocinio multiplicativo, na maioria das vezes, necessita
de representacdes, seja por desenhos, tabelas ou graficos em que duas variaveis
estejam representadas. Os professores precisam investir, simultaneamente, em
resolucdo de problema e no ensino de representacdes desse tipo, apontam Nunes
et. al (2005), justificando que esse tipo de problemas, quando usado para introduzir
0 processo multiplicativo, ndo causa dificuldades e, a medida em que avancam, 0s
graficos podem ir se tornando cada vez menos figurativos.

E preciso analisar as formas de resolu¢ées dos problemas multiplicativos, que
se expressam graficamente por um desenho, um procedimento pessoal de céalculo
Oou mesmo uma técnica operatéria convencional.

Didaticamente, segundo Smole e Muniz (2013), a constru¢do de conceitos e
procedimentos, em Matemética, esta relacionada a atividade mental de quem
aprende, considerando que compreender as formas de representacdes graficas
externas permite perceber significados.

As representacdes graficas permitem ver como o aluno pensou, que hipétese
ele tem sobre as no¢cOes e sobre os conceitos matematicos envolvidos em um

problema, que recurso de expresséo utiliza, para, assim, ver como as intervengoes
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serdo feitas em aula. Para Smole e Muniz (2013), o desenho tanto serve para o
resolvedor expressar a solugdo que pensou como para traduzir e organizar 0s
aspectos do texto que dao as informacdes essenciais sobre o problema.

Quanto aos procedimentos pessoais de calculo, as resolucdes dos problemas
multiplicativos ja& incluem sinais de aritmética, ou uso combinado de sinais e palavras
com sentido matematico, como, por exemplo, “56+5+5 da 15" e até formas mais
elaboradas de expressdo, como, por exemplo, “3x5=15". Mesmo quando os alunos
resolvem operacfes por processos convencionais, se puderem optar, muitas vezes
eles preferem usar procedimentos pessoais ao resolver um problema, apontam
Smole e Muniz (2013).

E importante que os alunos saibam resolver seus problemas usando as
préprias formas de expressdo. No entanto, essa compreensao traz ao educador uma
série de outras questdes, dentre as quais Smole e Muniz (2013) destacam a
preocupacao sobre como interpretar as diferentes representacfes surgidas na sala
de aula, a duvida a respeito da melhor forma de explorar as solucdes dos alunos ou
como intervir junto aos discentes que nao conseguem expressar suas resolucoes e,
de modo especial, se ha necessidade de exigir procedimentos formais.

N&o se espera que o0 aluno aprenda primeiro uma operacao para, depois,
resolver problemas que a envolvam. Pelo contrario, propéem-se problemas para que
os alunos pensem sobre as operacdes, seus significados e suas formas de
representacdo. Como exemplo disso, Smole e Muniz (2013) relatam a resolucdo de
um problema proposto para 32 série, na qual um avd resolveu presentear seus cinco
netos, no dia das criangas, dando a eles certa quantia em dinheiro. Sabendo que o
avo tinha R$ 245,00 para dividir, quanto cada um deles ganhou no dia das criangas?
Para resolver, alguns desenharam, outros fizeram procedimentos pessoais e
calculos e alguns se valeram do algoritmo da divisdo. Em uma mesma classe,
podem aparecer solucdes diferentes, mesmo que os métodos de ensinar sejam
iguais.

Segundo Smole e Muniz (2013), ao trabalhar os procedimentos utilizados
pelas criangas para resolver os problemas, € importante ter em mente que esses
podem ser diferentes daqueles que elas usariam para resolver calculos na forma de

algoritmos. Por exemplo, em uma situacdo de multiplicagdo, as criangas podem
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resolver por meio de somas de parcelas iguais ou agrupamentos diversos,
misturando procedimentos de adi¢Oes e multiplicacoes.

Mesmo sabendo a técnica operatoria e qualquer representacdo, a sua
evolucdo é determinante para a construcdo do pensamento matematico, fazendo-se
importante mobilizar vérias formas de representacdo no decorrer de um mesmo
processo. E preciso analisar a eficiéncia, a validade e a possibilidade de
generalizacdo de uma forma de representacdo para resolver problemas
multiplicativos, pois fazer um aluno passar de uma representacdo a outra mais
complexa requer esfor¢co e maltiplas e variadas oportunidades de reflexao.

Para Vergnaud (1991), o raciocinio multiplicativo ndo surge facilmente nas
criancas em fases de aprendizagem escolar. Problemas do tipo produto de medidas,
por exemplo, lembram o produto cartesiano e correspondem a uma funcgéo bilinear?.
Por essa perspectiva, 0 autor aponta que o campo conceitual das estruturas
multiplicativas €, ao mesmo tempo, o conjunto das situagdes cujo tratamento implica
uma ou varias multiplicacdes e divisbes e 0 conjunto de conceitos e teoremas que
permitem analisar as situacdes em jogo.

Taxa-Amaro (2006) exemplifica problemas de combinatéria, como, por
exemplo, se alguém tem 3 camisas e 4 bermudas, de quantas maneiras diferentes
pode se vestir? Nesse problema, ocorre uma estratégia por correspondéncia termo a
termo rigida, em que 0s sujeitos realizam a representacao grafica primeiramente e,
em seguida, fazem os pares ordenados por correspondéncia termo a termo entre os
elementos dos dois grupos contidos no problema.

Outro exemplo, seria a formacao de casais no baile da escola: dispondo-se de
3 mocas e 3 rapazes, quantos casais distintos, sendo esses formado por 1 moca e 1
rapaz, poderiam se formar? Nesse problema, os alunos usam estratégias de
dindmica sem totalizacdo e sistematizacdo combinatéria, na qual os sujeitos
realizam combinacbes com base na ideia que poderiam “trocar” as pecas
indefinidamente, sem controle de quantificacdo. Para a autora, alguns alunos podem
compreender relagbes multiplicativas, mesmo que n&o cheguem a solucdo

guantitativa correta.

1 Funcéo bilinear cujo dominio é o produto Cartesiano de dois espagos vetoriais sobre 0 mesmo campo e cuja imagem esta
contida no campo. Ou seja, linear em ambas as variaveis.


http://professorglobal.cbpf.br/mediawiki/index.php/Bilinear
http://professorglobal.cbpf.br/mediawiki/index.php/Produto_Cartesiano
http://professorglobal.cbpf.br/mediawiki/index.php?title=Espa%C3%A7os_vetoriais&action=edit&redlink=1
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As competéncias matematicas vao sendo ampliadas a medida que a
experiéncia matemética dos alunos se torna mais diversificada. Surgem
representacbfes multiplas dos numeros associados a nocao de dobro e a
compreensao de algumas propriedades, bem como a compreensao entre adicao e
multiplicacéo, visando a busca de estimulos do raciocinio analitico, a duplicagédo de
guantidades, as propriedades distributivas e a constru¢ao de cadeias de tarefas.

Essa forma de raciocinar em Matematica, por meio de um pensamento
proporcional, € fundamental quando se comparam duas razdes, sendo bem aplicada
a situacdes de variacdo entre duas dimensfes ou de compara¢gbes multiplas. De
acordo com trabalhos de Vergnaud (1988; 1991; 1994), as situagOes de
proporcionalidade apoiam a construcdo das estruturas multiplicativas. Essas, por
sua vez, compreendem outros conceitos que ndo se desenvolvem isoladamente,
mas em mutua correlagdo. Assumindo que os conceitos multiplicativos tém a propria
estrutura e que ndo sao redutiveis as noc¢des aditivas, essa afirmacéo, enfatizada ha
décadas por diferentes autores (Dienes,1984; Davidov,1991; Franchi,1995 apud
BARRETO,2001), foi consolidada por pesquisadores que se inseriram na
perspectiva dos campos conceituais proposta por Vergnaud (1990).

Kieren (1994 apud BARRETO,2001) reconhece que “o desenvolvimento das
estruturas multiplicativas é decisivo para uma pessoa conceituar ou trazer a luz o
mundo no qual ele ou ela vive” (p. 387) e acrescenta que somos privilegiados, pelo
fato de o estudo das estruturas multiplicativas estar em andamento nos ultimos
anos, mesmo que em menor intensidade que outras operacdes aritméticas.

Um problema ndo é simplesmente uma tarefa matematica, mas uma
ferramenta para pensar matematicamente. A resolucédo de problemas envolvendo as
operacbes multiplicativas esta entre as mais complexas e 0 ensino desses nao é
através do ensino de algoritmos formais, pois a sua aplicacdo tradicional consiste
apenas em armazenamento sem compreensao.

O raciocinio multiplicativo apresentado pelas criancas pode trazer revelacdes
sobre seus métodos de pensar e, por isso, nenhuma de suas estratégias pode ser
menosprezada.

Como afirmam Carvalho e Gongalves (2003, p.24):
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Compreender o raciocinio multiplicativo implica uma transformagdo muito
importante no pensamento das criangas, apesar de, muitas vezes, as
operacdes multiplicacdo e divisdo serem consideradas relativamente simples
do ponto de vista matematico. Essas duas operacfes revestem-se de uma
grande complexidade em nivel cognitivo.

Sendo o campo conceitual multiplicativo, um campo com muitos conceitos e
situagdes, no qual a aprendizagem é de longo prazo, se torna importante oferecer as
criangas oportunidades de resolverem uma grande variedade de problemas que
apresentem diferentes tipos de situacdes e que conduzam a uma formalizacao
dessa operacdo, em vez de praticarem um numero restrito de situacdes sem
significados que, muitas vezes, ndo sdo mais que a aplicagdo de um algoritmo
aprendido muito precocemente e sem qualquer sentido.

A resolucdo de problemas € um desafio para as criancas. Ela exige
concentracdo e estratégias diversas para encontrar resultados. Sao variadas
estratégias, certas, erradas, compreensiveis ou incompreensiveis que vao surgindo
nas resolugodes.

Os PCN (BRASIL, 1997) estdo sendo substituidos pela Base Nacional
Comum Curricular. Eles apresentam importantes orientacdes didaticas, indicando a
necessidade de trabalhar calculos de multiplicacdo e divisdo através de estratégias
pessoais ja no primeiro ciclo (2° e 3° ano) de Ensino Fundamental. No segundo ciclo
(4° e 5° ano), a compreensdo de multiplicacdo e divisdo deve ser ampliada,
paralelamente, envolvendo os significados das operacdes.

Interferir ou ndo em um processo de aprendizagem é um constante conflito
para o professor. No entanto, esse ndo deveria ser o principal questionamento, e
sim, o fato de como abordar as estratégias utilizadas pelas criancas. Até que ponto
elas sdo Uteis e viaveis ao processo de aprendizagem? Para Vila (2006), do ponto
de vista pratico, a visdo da Matematica que o curriculo normativo apresenta pode
estar ou ndo em consonancia com a dos professores e a dos alunos:

Entre o curriculo projetado e desenvolvido pelos professores e o que
realmente os alunos assimilam costuma haver divergéncias e desajustes.
Explicam-se tais desajustes porque os alunos reconstroem a propria visdo

da Matematica, os proprios conhecimentos a partir de suas experiéncias do
gue ja sabem e de suas crencas (VILA, 2006, p.43).

Para o autor, a verbalizagdo e a comunicagao do pensamento desempenham

um papel importante para melhorar os processos de resolucdo de problemas,
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porque o esforco de explicar ideias ajuda a torna-las claras e mais proximas de
outras formas de pensamento.

Vila (2006) ainda destaca a importancia de valorizar o conhecimento pessoal
da crianca, isto €, mostrar a ela que existem explicacdes diferentes da sua para os
fendbmenos. Porém, sem desestimula-la, focar ndo em fazé-la abandonar uma
concepgao e adotar uma mais correta, mas sim em aumentar a capacidade da
crianca de distinguir concepc¢des apropriadas para cada contexto especifico.

Segundo Vila (2006), na fase de desenvolvimento, € importante a tomada de
decisdes sobre a maneira de aplicar aquela estratégia que se selecionou como
adequada para a resolucao do problema. Igualmente importante € decidir continuar
pelo caminho empreendido ou abandona-lo.

As respostas inadequadas ou incorretas podem ser explicadas e a revisao do
processo permite a correcdo dele, ao examinar a possibilidade de melhorar e
vislumbrar possiveis generalizacbes do resultado ou do processo, assim como

formular novos problemas mudando os dados, a condicdo ou a pergunta.

1.1.1 Pesquisas sobre Intervencfes Pedagodgicas na Resolucdo de Problemas

Matematicos Multiplicativos

Em busca de contribuicbes de outros pesquisadores para a compreensao de
como as criangas aprendem a resolucdo de problemas multiplicativos, realizaram-se
pesquisas em bases nacionais como Periédicos da Capes e Banco de Teses da
Capes, além de Anais do Encontro Nacional de Educacdo Matematica dos ultimos
10 anos.

Silva (2006) desenvolveu a pesquisa com criancas de 4° ano do Ensino
Fundamental, registrando e avaliando continuamente o comportamento dos alunos
no desenvolvimento das atividades de resolucdo de problemas multiplicativos. Com
base na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990), a pesquisa traz
contribuicbes para as operacdes cognitivas na resolucdo de problemas de produto
cartesiano. A autora ressalta o levantamento de um repertério de procedimentos néo

convencionais empregados pelas criancas e suas justificativas, a analise de
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fendmenos ocorridos na passagem de uma para outra das diferentes
representacées do produto cartesiano?.

Silva (2006) apresentou uma proposta de ensino para a resolucdo de
problemas de multiplicacdo cartesiana, buscando estabelecer conexdes entre
procedimentos aditivos e multiplicativos, bem como a evolug¢do das representacoes
ndo convencionais para as convencionais, voltando-se ao dominio de competéncias
e habilidades.

Nessa pesquisa, a autora utilizou jogos que permitiram formar as
combinacdes para construir a tabela de dupla entrada, solicitam calculos de duas
maneiras diferentes e usam material manipulativo como etiquetas. Na anélise de
dados, € possivel perceber a falta de associacdo da soma de parcelas iguais com a
multiplicacdo e, principalmente, a falta de conexdo entre as diferentes
representacdes em que, algumas vezes, o aluno ndo consegue explicar tal relagéo.

Também Yamanaka (2009) investigou a maneira pela qual o professor
concebe uma transicdo entre 0s conceitos aritméticos desenvolvidos para uma
introducdo da representacdo algébrica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental;
Além disso, quais sdo as acdes que o professor pode desencadear para que tal
transicdo ou passagem seja efetuada. Utilizou-se de uma abordagem quanti-
qualitativa, valendo-se de instrumentos estatisticos para retratar os dados
analisados.

Além de analisar as concepc¢des dos professores quanto a elaboracdo de
problemas de estrutura multiplicativa, Yamanaka também estudou as competéncias
relacionadas a resolucédo desses problemas e sua representacdo algébrica, usando
o enfoque da teoria dos campos conceituais de Vergnaud. Os resultados mostraram
gue os sujeitos concebem problemas relacionados as situacfes prototipicas, onde
0s sujeitos demonstram o primeiro sentido ao problema e as primeiras extensées de
problemas de estruturas aditivas e multiplicativas, sendo que essa ultima destaca,
basicamente, as estruturas quaternarias.

Golbert (2005) realizou seu estudo a partir de entrevista clinica com 45

sujeitos de 32 a 52 série. Esse estudo foi desenvolvido com objetivo de esclarecer a

20 produto cartesiano revela uma relacdo de ordem entre dois conjuntos, constituindo-se
como um terceiro conjunto, multiplicacdo entre pares ordenados envolvendo conjuntos distintos.
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construcdo de esquemas multiplicativos em alunos do Ensino Fundamental, tendo
em vista o aprimoramento da aprendizagem da Matemética.

A autora, Golbert (2005), justifica a preocupacdo com a operacao de
multiplicar, por ser nessa aprendizagem que muitos alunos iniciam uma carreira de
insucessos na Matematica, uma vez que a multiplicagcdo implica mudancas
qualitativamente importantes no desenvolvimento cognitivo dos alunos.

As criancas, com suas estratégias espontaneas, criam seus proprios
conceitos de multiplicar e Golbert (2005) identificou como acontece o avanco dos
conceitos implicitos na multiplicacdo, relacionados com a coordenacdo parte-todo,
com a reversibilidade e com a iteracdo. Destacou que € possivel esclarecer a
construcdo de esquemas multiplicativos em alunos do Ensino Fundamental. Para
isso, € importante estudar as raizes epistemoldgicas, a natureza e o papel da
abstracdo, pois o desenvolvimento da multiplicacdo se inicia com esquemas
[espontaneos] de sequéncias numéricas. Suas entrevistas abrangeram a
investigacdo de sequéncias numéricas, dos esquemas de unidades compostas, dos
esquemas pré-multiplicativos e dos esquemas multiplicativos, em que citou que a
falta de esquemas prévios compromete o desenvolvimento dos esquemas
multiplicativos, pois a multiplicacdo resulta de modificagdes nas sequéncias de
nameros desenvolvidos pela crianga.

Outros autores, apresentados a seguir, destacaram a importancia das
estratégias das criancas baseando-se em Piaget, como, por exemplo, a tese de
Starepravo (2010), que trouxe essa teoria para fundamentar o ensino que privilegia o
desenvolvimento do raciocinio e a aquisicdo de competéncias, evitando somente a
memorizacdo da tabuada e a aplicacdo de algoritmos. Para isso, foi realizada uma
intervencdo de ensino, planejada e desenvolvida pela prépria pesquisadora, ao
longo de um semestre, na 32 série de uma escola da rede municipal de Curitiba. A
multiplicacdo foi explorada em problemas de proporcionalidade simples e, na
andlise, a autora buscou indicativos de ocorréncia de uma interacdo construtivista,
caracterizada por progressos nas relagdes intelectuais, sociais/morais e didaticas.

Pavan, Nogueira e Kato (2010) investigaram, por meio do Método Clinico
Piagetiano, se criangas da 42 série do Ensino Fundamental reconhecem e mobilizam

elementos do campo conceitual de funcdo (como variavel, dependéncia,
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correspondéncia, regularidade e generalizacdo) na resolucdo de situagdes-problema
do campo conceitual aditivo, na interface com o campo conceitual multiplicativo,
utilizando, como instrumentos, diferentes situacfes-problema envolvendo ideias
basicas do conceito de funcéo.

Os resultados da pesquisa de Pavan, Nogueira e Kato (2010) evidenciaram
gue os sujeitos da pesquisa reconhecem e mobilizam, ainda que de modo intuitivo,
esses elementos, indicando que as ideias basicas envolvidas no conceito de funcao
podem e devem ser trabalhadas ja na primeira fase do Ensino Fundamental, para,
posteriormente, serem promovidas ampliagdes do campo conceitual.

Focando na acao-reflexdo-planejamento-acdo do professor, com estudantes
das quatro séries iniciais do Ensino Fundamental, Merlini, Magina e Santos (2010)
desenvolveram um estudo descritivo diagnostico, aplicando teste a 349 estudantes
de uma escola publica, composto por 13 questdes, mas tratam, no artigo, de apenas
7 dessas questdes (por serem exclusivamente de multiplicacéo, deixando de lado as
gue envolviam a divisdo) com alunos da 42 série. Pesquisaram as situacfes que
envolviam a estrutura multiplicativa, desenvolvendo ideias a partir dos campos
conceituais de Vergnaud, com o objetivo de sintetizar as ideias centrais do campo
conceitual multiplicativo. Os autores chamam a atencdo para o0s baixos
desempenhos dos alunos de 42 série do Ensino Fundamental em classes de
problemas como a de produto de medidas por combinatéria, de proporcdo simples
muitos para muitos e de propor¢cdo multipla um para muitos, pois, embora os alunos
tenham entendido a questdo, realizaram representacdes, mas nao conseguiram
associar o problema a uma Unica opera¢do matematica.

As pesquisas citadas tém o objetivo de apresentar o desempenho de
estudantes na estrutura multiplicativa, em que a multiplicacdo seria a operacdo mais
adequada para a resolucdo. Isso remete a teoria de Vergnaud, que postula que os
conceitos matematicos tracam seus sentidos com base em uma variedade de
situacdes e, normalmente, cada situacdo nao pode ser analisada com a ajuda de
apenas um conceito. Isso significa que uma situagao, por mais simples que seja,
envolve mais de um conceito e, por outro lado, um conceito ndo pode ser apropriado

a partir da vivéncia de uma unica situagao.
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Estudando a resolucdo de problemas numa perspectiva metodoldgica,
destacam-se Schastai e Pedroso (2010) que implementaram um Projeto de
Intervencéo, denominado “Cortina de Retalhos”, realizado com alunos de 52 série do
Ensino Fundamental, efetivando a resolucdo de problemas através do
desenvolvimento do pensamento criativo e flexivel, de modo a despertar no aluno o
interesse pela busca de novos instrumentos de pensamento para solucionar 0s
problemas que Ihes eram propostos.

Nesse projeto de Schastai e Pedroso (2010), os alunos deveriam,
inicialmente, medir a janela usando unidades arbitrarias, como p€, mao, polegada,
passo ou palma. Em seguida, ir atras de informacdes sobre como construir essa
cortina, quanto a mais de tecido deveria ser comprado. A partir da analise dos
resultados, houve a decisdo sobre os tipos de encaminhamentos e intervencdes
pedagdgicas a serem efetivadas para que os alunos superassem suas dificuldades,
ou seja, realizou-se uma analise sobre 0 que o estudante ndo conseguia fazer e
sobre aquilo que ja sabia fazer sozinho e, a partir disso, houve um planejamento
para as atividades seguintes.

Para resolver uma situacado-problema, ndo é suficiente a compreensao do que
€ exigido e a aplicacdo de técnicas ou férmulas adequadas para obter a resposta
correta, tdo importante quanto o processo de resolucao, permitindo o aparecimento
de diferentes solucdes, comparando-as e pedindo que os alunos expressem como
chegaram ao resultado.

Conforme Golbert (2005), pode-se destacar duas premissas para a
aprendizagem matematica: a primeira € que, quando confrontadas com situacfes
matematicas iniciais, as criancas usam 0s esquemas ja disponiveis, na tentativa de
resolvé-las. Apesar das explicagbes do professor sobre os métodos mais
adequados, elas persistem na utilizacdo de seus esquemas. Mas ainda, se as
tentativas da crianca de produzir uma resposta considerada certa, sdo bem
sucedidas, o professor pode nao perceber que ela esta usando os préprios métodos.
Entretanto, esses meios podem se tornar ineficientes, se a crianca € desencorajada
a usa-los em favor das praticas tradicionais impostas pelo professor.

A segunda premissa da aprendizagem matematica € fundamentada no

construtivismo de Jean Piaget: nenhum conhecimento que implica agbes e
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operacdes pode ser instalado “pronto” na cabega dos estudantes. Pelo contrario,
precisa ser ativamente construido por eles. Isso ndo significa menor importancia do
papel do professor. Sob a perspectiva das duas premissas tedricas mencionadas, 0
ensino torna a forma de uma orientacdo especifica das construcfes conceituais da
crianga, o que é muito diferente da comunicacdo do modo “correto” de fazer as
coisas (GOLBERT, 2005).

E indispensavel compreender os conceitos e os métodos das criangas, néo
importa quéo ineficazes possam parecer. A Matematica escolar atual é baseada,
guase exclusivamente, em procedimentos e conceitos formais que, por sua
natureza, estdo muito distantes do mundo conceitual das criancas. Porém, é
somente a partir dos préprios recursos conceituais que elas podem entender como
progredir do concreto para o abstrato na matematica.

O educador pode mediar a formagdo de conceitos e a expressao oral da
crianga, estimulando-a, para que expresse verbalmente seu raciocinio, procurando
compreender o caminho percorrido no processo mental. O ensino precisa promover
a aprendizagem ao propor situacdes-problemas que a crianca compreenda e, com
ajuda do educador, atinja niveis mais elevados de desenvolvimento.

Vergnaud (1991) afirmou que nem todos os procedimentos usados pelas
criancas conduzem a solucdo dos problemas propostos pelo professor. Tais
procedimentos, porém, sdo importantes para se compreender o gque ela faz e devem
ser analisados. Podem-se identificar os erros na utilizacao de informacdes de dados
do problema, saber o que as criancas desconhecem e o que desconsideram no
processo de solucéo. O trabalho feito por Vergnaud indicou como analisar relagdes
pertinentes, bem como o processo de representacao.

Para enfatizar a importancia dos procedimentos usados pelas criancas,
Vergnaud (1983a, p. 393) utiliza-se de trés argumentos: 1) um conceito nao se forma
dentro de um so tipo de situacgdes; 2) uma situacdo ndo se analisa com um sO
conceito; 3) a construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou
todos os aspectos de uma situacdo sdo um processo de muito félego, que se
estende ao longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-
entendidos entre situacdes, entre concepcbes, entre procedimentos, entre

significantes.
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Vergnaud define conceito como um tripé de trés conjuntos (1983a, p. 393;
1988, p. 141; 1990, p. 145; 1993, p. 8; 1997, p. 6), C = (S, I, R) em que:

e S é um conjunto de situa¢des que dao sentido ao conceito;

e | é um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacdes) sobre
0S quais repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de
invariantes operatérios associados ao conceito, ou 0 conjunto de
invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para
analisar e dominar as situacdes do primeiro conjunto;

e R é um conjunto de representacdes simbdlicas (linguagem natural,
gréficos e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas
para indicar e representar esses invariantes e, consequentemente,
representar as situagces e o0s procedimentos para lidar com elas.

O primeiro conjunto — de situagdes — é o referente do conceito, o segundo —
de invariantes operatérios — é o significado do conceito, enquanto o terceiro — de
representacdes simbolicas — € o significante.

Portanto, o primeiro passo para estudar o progressivo dominio de um campo
conceitual por parte do aluno é identificar e classificar situagbes. Porém, isso
envolve duas ideias principais: diversidade e histéria. Ou seja, existe uma grande
variedade de situacbes em um dado campo conceitual e as aprendizagens dos
alunos sdo moldadas pelas situacbes com as quais se depararam e,
progressivamente, dominaram, particularmente as primeiras suscetiveis de dar
sentido aos conceitos e procedimentos que se quer ensinar (VERGNAUD, 1990, p.
150). A combinacdo dessas duas ideias dificulta o trabalho do pesquisador em
ensino, porque a primeira o dirige para a andlise, para a decomposicdo em
elementos simples e para as possiveis combinac¢des de situacdes, enquanto que a
segunda o orienta para a busca de situagcfes funcionais quase sempre compostas
de varias relacdes, cuja importancia relativa esta largamente ligada a frequéncia
com que séo encontradas.

Portanto, quando os alunos se apropriam do significado dos problemas, eles
0s resolvem por meio de estratégias construidas a partir dos conhecimentos
anteriores. Assim, é interessante salientar a importancia de a escola considerar esse

conhecimento, ndo se preocupando, apenas, com 0 ensino de algoritmos.
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A utilizacdo de diversas estratégias, na escola, poderia dar maior
oportunidade para os alunos atribuirem significado a resolucdo de problemas,
mostrando-lhes que a Matematica faz parte do seu cotidiano. Isso significa
reconhecer que o aluno, quando chega a escola, traz consigo alguns conceitos
matematicos. Compete aos professores identificar esses conceitos e dar
continuidade a esse processo construtivo, de forma dindmica e com questdes que
tenham significado para a vida do aluno, isto €, de modo que ele possa utilizar essas
guestdes no seu dia-a-dia.

A segquir, apresentam-se as categorias e procedimentos adotados pelas

criancas no processo de resolucéo de problemas na visdo de alguns autores.

1.2 CATEGORIAS SEMANTICAS DE PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

Para uma compreensdo das estratégias usadas pelas criancas em cada
resolucdo, é preciso, antes, conhecer as categorizacfes utilizadas para a escolha
dos problemas. As diferentes categorias de problemas multiplicativos, quando
devidamente trabalhadas pelos professores, auxiliam na construcdo desse campo
conceitual pelos alunos. Os tipos de problemas multiplicativos implicam distintos
niveis de dificuldades por parte do sujeito que os resolve.

Nunes e Bryant (1997) afirmam que h& niveis diferentes de raciocinio
multiplicativo. Eles descrevem o0s seguintes tipos de problemas que envolvem
diferentes l6gicas para a estrutura multiplicativa:

1. Correspondéncia um a muitos: sdo situacdes que envolvem a ideia de
proporcao, trabalhando com a acdo de replicar, na qual o numero de
replicacbes € conhecido como fator escalar. Sao apresentadas as
seguintes formas de problemas:

1.1 Multiplicacao: ao resolver essas questdes, o aluno pode descobrir que a
solucdo sera a mesma se ele usar a adi¢cao repetida ou a multiplicacao,
porque se referem a um tamanho de conjunto. A situacdo multiplicativa
requer uma relacdo permanente entre dois conjuntos. Exemplo: Um
trem tem 5 vagdes, cada vagao tem 6 janelas, quantas janelas tem o

trem?
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1.2Problema inverso de multiplicacdo: ao resolver essas situacgoes, o aluno
é instigado a realizar uma divisdo com os elementos dados. Exemplo:
Carlos vai fazer aniversario. Cada amigo que vier a sua festa vai ganhar
3 balbes. Ele comprou 18 balées. Quantos amigos ele pode convidar?

1.3Produto cartesiano: promove o uso de um método sisteméatico para
formar combina¢gfes com pares ordenados, uma vez que 0s principios
invariantes do raciocinio combinatorio se tornam explicitos para a
crianca.
Exemplo: Rita tem 3 saias e 4 blusas diferentes. Quantos trajes
diferentes ela pode vestir mudando suas saias e blusas?

2 Relacdo entre variaveis — (covariacdo): diferentemente da correspondéncia
um a muitos, a relacéo entre duas variaveis ndo € mudada pelo nimero de
replicacdes. Exemplo: Meio quilo de agucar custa R$ 0,80. Quanto custa
um quilo?

3 Distribuicdo: ha trés valores a serem considerados: o total, o nUmero de
receptores e a cota (ou o tamanho da distribuicdo). A cota e o nimero de
receptores estdo em relagdo inversa um com o outro: enquanto um cresce,
o outro diminui. Exemplo: Eu tenho 20 confeitos para distribuir para 5
criancas. Quantos confeitos cada uma recebera?

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997) diferenciam

quatro grupos de situacdes envolvendo problemas multiplicativos, vistos a seguir.

1. Comparativa: Nessas situagdes, permite-se trabalhar com a relacao entre

as quantidades, uma razdo entre os elementos, como dobro, triplo,
metade, terca parte...
Exemplos: — Pedro tem R$ 5,00 e Lia tem o dobro dessa quantia. Quanto
tem Lia? — Marta tem 4 selos e Jodo tem 5 vezes mais selos que ela.
Quantos selos tem Jodo? A partir dessas situacbes de multiplicacéao
comparativa, € possivel formular situacdes que envolvem a divisdo.
Exemplo: — Lia tem R$ 10,00. Sabendo que ela tem o dobro da quantia
de Pedro, quanto tem Pedro?

2. Proporcionalidade: Nessas situagcfes existe uma relacdo constante entre

duas variaveis.
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Exemplos: — Marta vai comprar trés pacotes de chocolate. Cada pacote
custa R$ 8,00. Quanto ela vai pagar pelos trés pacotes? (A ideia de
proporcionalidade esta presente (1 esta para 8, assim como 3 esta para
24.) — Dois abacaxis custam R$ 2,50. Quanto pagarei por 4 desses
abacaxis? (Situacdo em que o aluno deve perceber que comprara o dobro
de abacaxis e devera pagar — se nao houver desconto — o dobro, R$
5,00, ndo sendo necessario achar o preco de um abacaxi para depois
calcular o de 4.)

3. Configuragao retangular: envolve a ideia de uma organizag&o retangular.
Exemplos: — Num pequeno auditério, as cadeiras estdo dispostas em 7
fileiras e 8 colunas. Quantas cadeiras ha no auditério?

4. Combinatéria: envolve a ideia de organizar agrupamentos diferenciados,
de modo que todos possam se combinar entre si — Tendo duas saias —
uma preta (P) e uma branca (B) — e trés blusas — uma rosa (R), uma azul
(A) e uma cinza (C) —, de quantas maneiras diferentes posso me vestir?

Vergnaud (1983, 1991) descreveu trés grandes classes de problemas

multiplicativos que envolvem relacBes ternarias e quaternarias: isomorfismo de
medidas, produto de medidas e propor¢cdes multiplas. Essas classes apresentam
subdivisbes, ou seja, subclasses de problemas. Para exemplificar essas classes,

trazemos o quadro 1:
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Quadro 1 - Tipos de problemas de estruturas multiplicativas propostos por Vergnaud

Isomorfismo

Produto de medidas

Proporcfes multiplas

Tenho 3 caixas de
chocolate. Em cada

Tenho 3 saias (verde,
azul e amarela) e 2
blusas (branca e preta).

Vou viajar com um grupo
de amigos. Somos 8
pessoas e vamos passar
10 dias em um hotel cuja

Multiplicacéo caixa ha 12 chocolates. | Quantas combinacdes didria é de R$ 50.00.
Quantos chocolates eu | de roupas posso fazer, .
Qual sera o valor que o
tenho? usando todas as blusas .
: grupo vai pagar de hotel
com todas as saias? X i
ao final da viagem?
Isomorfismo particéo:
Paguei R$ 20,00 por 4
caixas de chocolate. Fiz uma viagem com um
Quanto custou cada | Com as saias e as | grupo de amigos. Somos
caixa? blusas que eu tenho, | 8 pessoas e passamos
Divisio Isomorfismo quoti¢do: | posso fazer 6 | 10 dias em um hotel. O

Gabriel tem R$ 20,00 e
quer comprar caixas de

combinagbes. Tenho 3
saias. Quantas sao as

nosso gasto total com as
diarias foi de R$

chocolate que custam | blusas? 4.000,00. Quanto foi
R$ 5,00 cada uma. cada diaria?
Quantas caixas ele

pode comprar?

Fonte: VERGNAUD, G. (1983b). Multiplicative structures.

Para a esta pesquisa, foram usadas as categorias semanticas dos problemas
multiplicativos propostos por Justo et al. (2015). As categorias semanticas foram
assim classificadas a partir de uma releitura dos critérios de classificacdo adotados
pelos PCN e por Nunes e Bryant (1997). A classificacdo dos problemas
multiplicativos, usada nesta pesquisa, conforme Justo et al. (2015), encontra-se

disposta no quadro 2:




36

Quadro 2 - Categorias Seméanticas dos Problemas Multiplicativos

PROPORCIONALIDADE (MP)
Expressa uma relacdo constante
entre duas variaveis.

MP. Valor desconhecido é o produto da relagdo constante.
Na festa de aniversario de Carolina, cada crianca levou 2
refrigerantes. Ao todo, 8 criancas compareceram a festa.
Quantos refrigerantes havia?

MPdp. Particdo. Valor desconhecido é a relacdo constante.
Oito criangas levaram 16 refrigerantes ao aniversario de
Carolina. Se todas as criancas levaram a mesma quantidade de
bebida, quantas garrafas levou cada uma?

MPdm. Medig&o. Valor desconhecido é da variavel que esta
sob relacdo constante.

Numa festa foram levados 16 refrigerantes pelas criancas e
cada uma delas levou 2 garrafas. Quantas criancas haviam?

COMPARACAO (MCP)
Comparam quantidades que
estdo sob a relacdo constante.

Marta tem 4 selos. Jodo tem 3 vezes 0 que ela tem. Quantos
selos tem Jo&o?

ORGANIZACAO RETANGULAR
(MOR)

Envolvem a analise dimensional
ou produto de medidas.

Um saldo tem 5 fileiras com 4 cadeiras em cada uma. Quantas
cadeiras ha nesse saldo?

ANALISE COMBINATORIA
SIMPLES (MAC)
Implicam situagbes de

representacdo de possibilidades
de acontecer um agrupamento

Uma menina tem 2 saias e 3 blusas de cores diferentes. De
quantas maneiras ela pode se arrumar combinando as saias e
as blusas?

Fonte: Justo et.al (2015)

Buscando reconhecer as estratégias dos alunos na resolucdo dos problemas

multiplicativos, escolheu-se a classificacdo descrita no quadro 2 e, na analise dos

dados, foram levadas em consideracdo cada uma dessas categorias semanticas e

as dificuldades que apresentaram.

As categorias escolhidas levam em consideracédo a adaptacao feita por Justo

et.al. (2015) ao construir o quadro, pela abrangéncia diante dos autores que

trabalham com esses procedimentos e categorias.

Para dar continuidade, sédo descritos, a seguir, os caminhos que foram

tracados na pesquisa, seu contexto, procedimentos e analise de dados.
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2 A PESQUISA

A pesquisa caracterizou-se como um estudo de caso com uma abordagem
qualitativa. Segundo Araujo et al. (2008), o estudo de caso € um tipo de investigacéo
especialmente adequada quando se procura compreender, explorar ou descrever
acontecimentos e contextos complexos, nos quais estdo simultaneamente
envolvidos diversos fatores. Coutinho (apud ARAUJO et al. 2008) aponta que quase
tudo pode ser um “caso”: um individuo, um personagem, um pequeno grupo, uma
organizagdo, uma comunidade ou mesmo uma nag¢do. Da mesma forma, Ponte
(2006, p.2) considera que é:

Uma investigagdo que se assume como particularistica, isto
€, que se debruca deliberadamente sobre uma situacdo
especifica que se supbe ser Unica ou especial, pelo menos
em certos aspectos, procurando descobrir o que h& nela de
mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para

a compreensdo global de certo fenbmeno de interesse.
(PONTE, 2006)

Por meio de um estudo de caso, buscam-se respostas para o seguinte
problema: “Que aproximac¢des sdo possiveis entre as estratégias espontaneas
das criancas do 4° ano do Ensino Fundamental ao resolver problemas

multiplicativos e os procedimentos de ensino dos seus professores?”.

2.1 OBJETIVOS
Buscando responder ao problema de pesquisa, delinearam-se os seguintes

objetivos.

2.1.1 Objetivo Geral

Investigar aproximacgdes entre as estratégias espontédneas das criangas do 4°
ano do Ensino Fundamental ao resolver problemas multiplicativos e o0s

procedimentos de ensino dos seus professores diante de tais estratégias.
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2.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as estratégias usadas pelas crian¢cas na resolucdo de problemas
multiplicativos.

e |dentificar os procedimentos usados pelos professores para o0 ensino da
resolucao de problemas multiplicativos.

e Comparar as estratégias usadas pelas criancas com os procedimentos de

ensino de seus professores.

2.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa realizou-se na cidade de Sao Sebastido do Cai, pertencente ao
vale do Cai, situada a 65km da Grande Porto Alegre. A cidade tem
aproximadamente 23 mil habitantes, distribuidos em 112 km? e conta com
infraestrutura de cidade tipica de interior.

Emancipada da cidade de Sdo Leopoldo em 1° de maio de 1875, j& contava
com varias etnias, pois foi habitada por portugueses, alemaes e, posteriormente,
pelos colonos italianos.

Atualmente, conta com 29 escolas municipais, que atendem a Educacédo
Infantil e o Ensino Fundamental, e 7 escolas estaduais com o Ensino Fundamental e
Médio.

Para a pesquisa, escolheu-se uma escola estadual do centro da cidade, na
qgual a pesquisadora leciona em turno integral. A escola possuia, em 2016, ano da
pesquisa, 638 alunos de Ensino Fundamental e Médio, contando com um total de 50
funcionarios. A mesma tem uma Otima infraestrutura, grande parte oriunda da
colaboracgéo de pais. O prédio principal € composto pelo andar térreo, onde ficam a
secretaria, sala de professores, sala de material esportivo, sala da supervisao e sala
da direcdo, além de 4 salas de aula. No primeiro andar desse prédio, ficam o

laboratorio de informatica, sala de video e banheiro masculino e feminino.
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Saindo do prédio principal, esta a rampa de acesso ao patio, 90% coberto
com banheiros masculinos e femininos, refeitério, quadra de esportes coberta,
quatro salas de aula e laboratorio de Ciéncias. Vale destacar que essa parte do
prédio é totalmente acessivel aos portadores de deficiéncia.

Para a realizacao desta pesquisa, foram escolhidas as duas turmas de 4° ano
para observacgdo de aula, uma no turno da manha, com 16 alunos, e outra no turno
da tarde com 21 alunos. Em ambas as turmas, os alunos estdo em idade escolar
correta, ou seja, ndo ha repetentes. Quanto as professoras, para preservar suas
identidades, adotaram-se as siglas de X e Y para identifica-las. No ano da pesquisa,
a professora X possuia 43 anos de idade, 10 anos de magistério e lecionava na
escola h4 6 anos e meio. A professora Y estava com 26 anos de idade, 6 anos de

magistério e trabalhava ha 3 anos na escola.

2.3 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida com diferentes procedimentos. Inicia-se com a
observacédo das aulas das duas professoras do 4° ano. Posterior a isso, aplicou-se o
teste de resolucdo de problemas multiplicativos (Apéndice B), individualmente, com
cada aluno. Devido & aplicacdo de forma individual e sem tempo determinado para
cada realizacdo, levou-se um tempo aproximado de trés meses até que todos o0s
alunos da turma escolhida realizassem o teste.

ApGs a realizacdo, os problemas foram corrigidos e quantificados para uma
andlise qualitativa dos tipos de estratégias utilizadas pelos alunos. Por fim, retornou-
se a sala de aula para, novamente, observar as aulas, com o intuito de que os
mesmos tipos de problemas fossem abordados pela professora titular da turma, a
fim de verificar os procedimentos de ensino, quando cada categoria dos problemas
era abordado pela mesma.

2.3.1 Observacéao de aulas

Buscando estabelecer relacbes entre as estratégias usadas pelas criancas e

a abordagem de ensino dos professores, foram observadas quatro aulas de cada
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professora do 4° ano. As observagcfes duraram meio periodo de aula, ou seja, 2
horas. Duas observacdes foram realizadas antes da aplicacdo dos problemas
multiplicativos, de modo que, sem interferir, foi possivel analisar o passo a passo do
ensino dos problemas multiplicativos pelas professoras e a realizacao de atividades
propostas aos alunos. Outras duas observac¢des foram realizadas ap0s a aplicacéo
do teste com os alunos e a discussao da pesquisadora com as professoras sobre as
estratégias usadas pelas criancas na resolucdo dos problemas.

As observacbes que antecederam o teste foram realizadas em horario
acordado com cada professora, solicitando-se a elas que, nessa aula, fosse
trabalhada a resolucéo de problemas multiplicativos. Durante a observacéo, circulou-
se, em sala de aula, livremente, verificando o que os alunos iam fazendo de forma
individual, além de escutar os questionamentos de cada aluno, bem como observar
as intervencdes de cada professora.

Nas observacgdes posteriores ao teste, dialogou-se com as professoras para
Ihes mostrar os testes, questionando se as estratégias usadas diante de cada
problema eram usuais em aula. Como o objetivo da pesquisadora era que fossem
abordados os erros cometidos nos problemas, foi solicitado que fossem propostos
0s mesmos tipos de problemas. Nessa observacgéo, assistiu-se de forma geral a
turma, j4 que a professora X trabalhou a resolucdo de problemas, no quadro, com a
turma toda, e nado individualmente. Ela abordou as hipéteses erradas para levantar

guestionamentos.

2.3.2 Aplicacéo de resolucédo de problemas multiplicativos

Iniciou-se a pesquisa com a elaboracdo de problemas multiplicativos de
diferentes classes semanticas que exigissem raciocinio e conhecimentos basicos
das criangas no campo multiplicativo.

A classificagao dos problemas multiplicativos foi baseada no trabalho de Justo
et al (2015). Assim, os problemas elaborados foram de proporcionalidade (MP), com
ideia de partiilha (MPdp) e de medida (MPdm), problemas multiplicativos de
comparacao (MCP), de organizacdo retangular (MOR) e de analise combinatoria
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simples (MAC). O quadro 3 apresenta o0s seis problemas que foram aplicados aos
estudantes do 4° ano.

Quadro 3 - Problemas aplicados para resolucéo de alunos do 4° ano, adaptados de Justo et al (2015).

Problemas | Classificacdo | Enunciado do problema

A MP Tenho 6 saquinhos de balas com 9 balas em cada um. Quantas balas eu
tenho?

B MOR Uma sala de aula tem as suas classes dispostas de forma retangular de
modo que tem 6 filas e 5 colunas. Quantas classes ha nessa sala de
aula?

C MPdp Luiza fez 72 docinhos e o0s guardou em 9 caixas iguais. Quantos
docinhos Luiza guardou em cada caixa?

D MAC Para formar o uniforme de um time de futebol, existem 5 camisetas
diferentes e 4 cal¢gbes. De quantas formas diferentes se pode uniformizar
0 time?

E MPdm Tenho 42 reais para comprar meias. Se cada par custa 6 reais, quantos
pares conseguirei comprar?

F MCP Rogério tem 7 figurinhas de jogadores de futebol. Sua irma tem 4 vezes
a quantidade de Rogério. Quantas figurinhas tém a irma de Rogério?

Fonte: a pesquisa.

Ao realizar a aplicacdo dos problemas para resolucdo, escolheram-se o0s
alunos do 4° ano da professora X, por ser no horario mais flexivel para a
pesquisadora, no contraturno do seu horario de trabalho, e por tratar-se de uma
turma bastante ativa e participativa. O teste (Apéndice B) foi aplicado pela
pesquisadora com um grupo de 21 alunos do 4° ano da escola jA mencionada, no
municipio de Sao Sebastido do Cai. A aplicacao foi feita individualmente com cada
aluno pela pesquisadora, em acordo com a professora titular. Cada aluno ia sendo
retirado da sala para realizagéo e, como nao foi determinado tempo para realizagao,
levou-se aproximadamente, 3 meses para passar cada aluno, sendo 0s encontros
audiogravados durante toda a resolucdo e transcritos, posteriormente, para a
analise. Solicitou-se a autorizacao dos pais para a realizacdo da pesquisa, por meio
de documento formal (apéndice A), informando como seria realizada a pesquisa e
para qual finalidade.

Foi oferecido, a cada aluno, material concreto, como balas, saquinhos,
docinhos, caixas, camisetas, cal¢cdes, meias e figurinhas de jogadores de futebol,
para manusear, além de material de rascunho. Deram-se as orienta¢gdes de que todo
o material disponivel poderia ser utilizado, além de que toda a resolugdo por parte
do aluno poderia ser realizada da maneira como ele achasse melhor, usando ou nao

o material disponivel, fazendo ou ndo contas. As resolugfes foram audiogravadas. A
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pesquisadora fazia perguntas durante e/ou ap0s a resolugcdo, para que o aluno
explicasse qual o raciocinio que usou para resolver os problemas.

N&o foi determinado tempo para a realizacdo das atividades, assim, cada
aluno teve o tempo necessario para resolucdo. Apés a realizacdo dos problemas
multiplicativos por todos os alunos, as gravacdes foram transcritas, para serem
analisadas juntamente com os registros da resolugéo.

ApOs a correcao dos testes, conversou-se, hovamente, com as professoras X
e Y, a fim de, avaliar, em conjunto, as estratégias das criancas para buscar formas
de aborda-las em sala de aula. Em seguida, voltou-se a observagdo de aula para
verificar a aplicacdo dos mesmos tipos de problemas, quando a professora X, titular

da turma, trabalhou com as hipéteses certas e erradas que surgiram nos testes.

2.4 METODO DA ANALISE DE DADOS

Para a investigacdo e posterior analise de dados, inicialmente, foram
observadas as aulas de duas professoras, X e Y, e realizadas as transcricdes do
gue foi observado.

Nas observacgoOes, foi verificado como a multiplicacdo era trabalhada pelas
professora, e como era feita a resolucdo de problemas multiplicativos e a realizagao
de atividades desse tipo pelos alunos. Circulando pela sala de aula durante todo o
periodo, foi possivel perceber como cada aluno trabalhava nas atividades, bem
como suas duavidas.

Com os testes aplicados, identificaram-se as estratégias utilizadas para a
resolucdo dos problemas multiplicativos propostos, categorizando-as e
guantificando-as para analise qualitativa. A correcao foi baseada nos codigos de
corregdes dos testes de problemas aditivos e multiplicativos propostos por Justo et.
al (2015), apresentados adiante na analise de dados.

Para a andlise qualitativa desses dados, usaram-se recortes da resolugéo de
alguns problemas, classificando as estratégias apresentadas que se repetiam entre
os alunos, ou os erros frequentes. Os alunos foram identificados com An, onde n é

um nuamero para preservar suas identidades.
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A anadlise de dados foi dividida em trés secdes, a saber: abordagens de
ensino, estratégias de resolucdo e aproximagdes entre as estratégias de resolucéo e
os procedimentos de ensino. As abordagens de ensino foram analisadas de forma
descritiva como sec¢do unica sem categorizacfes. As estratégias das criancas foram
categorizadas. Escolheram-se alguns exemplos de estratégias ja encontradas na
literatura da &area e outros exemplos de estratégias verificadas nesse estudo. Por
fim, estabeleceram-se aproximacOes entre as estratégias das criancas e 0s
procedimentos de ensino dos professores. Um esquema da analise é apresentado

na figura 1.

Figura 1 - Esquema de apresentacdo da analise de dados.

ANALISE DE DADOS

o Abordagens

Estrategias de Ensino

de resolucéo

1 : :
Adicao de —1
parcelas oS

iguais Tabuada
| memorizada

Fonte: a autora.
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3 ANALISE DE DADOS

O capitulo da anélise de dados esta dividido em trés secdes: abordagens de
ensino, estratégias de resolucdo e aproximacdes entre as estratégias de resolucéo e
os procedimentos de ensino. Para investigar aproximacdes entre as estratégias
utilizadas pelas criancas e os procedimentos adotados pelos professores diante
dessas estratégias, foi necessario observar as aulas das duas professoras do 4° ano
da escola, para verificar como a multiplicacdo era ensinada para as criancas e como
elas resolviam as atividades e os questionamentos feitos pelas professoras.

Nas semanas seguintes, o teste de resolucao de problemas multiplicativos foi
aplicado individualmente com cada criangca e a andlise foi feita com base na
categorizacao das estratégias utilizadas.

A fim de encontrar aproximacdes possiveis, conversou-se com as professoras
X e Y, para, juntas, discutir as estratégias das criancas e reaplicar as questfes que

apresentaram muitos erros em sala de aula da professora X.

3.1 ABORDAGENS DE ENSINO

Ao iniciar a pesquisa, foram consideradas as referéncias bibliogréficas sobre
as estratégias que os alunos usavam para resolver problemas de multiplicacéo,
sendo necessario assistir quatro aulas, duas de cada professora, para entender
como a multiplicacéo vinha sendo ensinada aos alunos de 4° ano.

Inicialmente, assistiu-se a aula da Professora X. No ano anterior, a turma teria
aprendido até a multiplicacdo por cinco e, neste ano, a professora introduziria as
multiplicacbes apds o cinco. Assistiram-se aulas de introducdo e atividades da
tabuada do sete e do oito. Em ambas as aulas, o procedimento da professora foi o
mesmo: trabalhar varias multiplicacGes pela tabela de Pitagoras®. Em aula, a turma

foi dividida em grupos e cada grupo recebeu um kit do material dourado®.

3 A tabela de Pitagoras ou tabela pitagérica trata-se de um quadro com linhas e colunas, no qual o
resultado da multiplicagdo de um ndmero da coluna por um ndmero da linha encontra-se no ponto de
cruzamento das duas. Com ela é possivel efetuar todas as operag8es de multiplicagcao existentes na
tabuada tradicional.

4 Material montessoriano constituido por cubinhos, barras, placas e cubéo.
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A professora explicou a formacao de grupos com os cubinhos. Como eles ja
haviam usado anteriormente, disse que a tabuada se constréi com o0s conjuntos de
cubinhos formados, ou seja, 1 grupo com 5 unidades, por exemplo, é 1x5, 2 grupos
com 5 unidades seriam 2x5 e assim por diante, até completar a tabela de Pitagoras.

Dadas as orientacdes iniciais, a professora distribuiu uma folha com uma
historinha e solicitou que completassem a tabela da folha conforme os grupos que
seriam formados.

A historinha contava que uma caixa d agua leva 1 hora para encher 8 litros e
os alunos deveriam fazer as horas sucessivas para responder quanto teriam enchido
em 10 horas.

Entender que as horas seriam os potinhos e os cubinhos, os litros de agua,
deixou as criangas confusas na constru¢do com o material e algumas completaram a
tabela sem o uso do material dourado, usando a adicdo de parcelas iguais. No
entanto, foram advertidos pela professora, que mandou que apagassem e
formassem os grupos primeiro, antes de completar a tabela.

A professora informou a turma que os cubinhos eram as unidades e cada
cubinho representaria um litro de agua, enquanto os potes eram as horas que vao
passando. Assim, na primeira hora, teriam oito cubinhos e, na segunda mais oito e
assim deveriam montar e a cada hora completar o quadro com o total de pecgas.

Alguns alunos brincavam engquanto montavam o0s conjuntos de 8 cubinhos e
acabaram se perdendo na contagem, ainda assim, alguns grupos foram
completando a tabela sem usar o material. Novamente, foram advertidos e a
professora comecgou a questionar de onde vieram as respostas, como 0 16 e o 24,
por exemplo. Alguns explicaram a ideia dada pela professora, de dois e trés potinhos
com oito cada um. Outros insistiram na soma repetida de 8+8.

A turma, varias vezes, questionou a professora, pois a ideia passada
anteriormente por ela fora de que a tabuada pode ser construida com a soma, ou
seja, a partir do primeiro numero, poderiam sempre somar as unidades para obter o
resultado seguinte. Por exemplo, comeg¢ando com o 7, depois, se somassem mais 7,
teriam 14, que é 2x7. Assim, somando no ultimo mais 7, teriam o 21, que é 3x7 e
assim sucessivamente. Naquele momento, a construcdo dos conjuntos contrariava

as ideias anteriores dos alunos.
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A professora relatou que trabalhar com a multiplicagdo é muito dificil e, as
vezes, é preciso dizer para ir somando até terminar, por isso insistia que
construissem os conjuntos para explorar a ideia da multiplicacéo.

Quando a turma completou a tabela, a professora recolheu-a e pediu para os
alunos resolverem alguns céalculos como 5x8. Alguns foram contando nos dedos e
outros montaram os conjuntos. O aluno escolhido para responder a essa operacéo
disse que o resultado era 45. A professora, entéo, solicitou a ele que montasse para
a turma os conjuntos. Ele fez cinco conjuntos, como ensinado anteriormente, no
entanto, no primeiro, ele colocou 16 cubinhos e n&o 8, como seria o correto. Quando
guestionado pela professora sobre sua resposta, ele explicou que sabia que 2x8 era
16 e, por isso, quis comecar por essa multiplicacdo. Percebendo seu erro perante a
turma, ele recontou e percebeu que ndo poderia fazer aquele grupo de 16 e mais 4
grupos de 8, mas sim, mais 3 grupos de 8. A professora ressaltou que a ideia deve
ser sempre formar os grupos com a quantidade de elementos iguais, fornecida pelo
problema.

Quando a crianga associa a multiplicacdo apenas com a ideia da soma de
parcelas iguais, acaba por nao construir 0 conceito multiplicativo e, por vezes,
precisa recorrer a multiplicacdes anteriores antes de chegar na que realmente lhe
interessa. Como exemplo, se precisa de 7x8, pode ter que construir toda a tabuada
até chegar naquela multiplicacao.

Porém, esse modo de conceituar a multiplicacdo de numeros naturais (a
soma de parcelas iguais), muito embora seja relevante como ponto de partida para a
compreensao da multiplicacdo de numeros naturais, enfatizando-se os papéis
daquele que se repete e daquele que representa o numero de repeticdes, ndo deve
ser a Unica maneira na qual o professor deva basear-se para conceituar a
multiplicac@o e apresentar as criangas.

Sobre essa questao, os PCN — Parametros Curriculares Nacionais trazem:

No entanto, essa abordagem ndo € suficiente para que os alunos
compreendam e resolvam outras situacdes relacionadas a multiplicacéo,
mas apenas aquelas que sado essencialmente situagcdes aditivas
(BRASIL,1997, p.109).

Na operacdo de 8x8, os grupos diferiram nas respostas, pois muitos contaram
rapidamente o nimero de cubinhos e se perderam. Mas foi na multiplicagdo de 9x8

qgue oS alunos realmente se perderam na contagem e comecaram a dar respostas
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incorretas. No entanto, um grupo deu a resposta correta rapidamente e explicou que
fez trés grupos de oito, que deu 24, e depois foi somando 24+24+24, que seria trés
vezes 0s trés grupos de oito e daria 72.

Por fim, para o restante da turma que ndo havia conseguido, a professora
solicitou que fizessem 2x8, que da 16, e fossem somando ao resultado anterior mais
8, até obterem os demais resultados. A professora auxiliou a turma a efetuar essas
somas.

O procedimento adotado pela professora X mantém os alunos no
procedimento de realizarem a soma de parcelas iguais e prioriza a construcao do
conceito multiplicativo a partir da adicdo. Segundo Taxa-Amaro e Fini (2004), a
atuacao pedagogica dos professores no trabalho com a multiplicacdo como somas
repetidas apresenta-se como mais um dos recursos de exploracdo do calculo, mas,
na visdo de muitos docentes, quando chega o momento da aprendizagem da
multiplicacéo, é possivel ensinar retomando ao algoritmo da adigéo.

Na aula da professora Y, a metodologia usada foi um pouco diferente, com
apenas 16 alunos. Ela sentou em circulo com eles no chdo. No meio do circulo,
haviam varios aquarios desenhados e varios peixinhos, todos construidos por eles
anteriormente. Por eles foi passando uma lata que possuia varios nimeros e a ideia
era sortear um numero e construir a tabuada do 7, conforme a quantidade de
aguarios sorteados, isto é, se o aluno sorteasse o numero 4, deveria montar 4
aguarios com 7 peixes em cada um.

A lata foi passando e o primeiro aluno sorteou o niamero 5. A professora
perguntou o que tinha que fazer e, como resposta, 0 aluno disse que deveria montar
5 aquarios com 7 peixes cada um e contar. Feito isso, o aluno respondeu 35 e a lata
seguiu. No seguinte, o numero sorteado foi 2 e a aluna montou dois aguarios com
sete peixes cada um. Adiante, o aluno sorteou o0 6 e fez apenas um aquario com
sete peixes, mas respondeu 42. A professora questionou de onde vieram 0s 42 e 0
aluno explicou que, ao lembrar do 35, que eram 5x7, sabia que mais um aquario
seria 6x7 e bastava somar a resposta anterior mais 7. A estratégia do aluno foi
validada pela professora, até porque ele estava prestando atencdo as respostas

anteriores.
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Sucessivamente, a lata foi passando e alguns alunos adotaram a mesma
estratégia de lembrar de alguma resposta anterior, outros montavam todos o0s
aguarios e contavam, até que o numero zero apareceu. Dai os alunos se olharam e
chegaram a conclusdo de que nao teria nenhum peixe, pois ndo podiam pegar
nenhum aquario. A professora, satisfeita com a atividade, pediu a colaboracdo dos
alunos para, agora sim, montar em ordem a tabuada no quadro conforme o que se
lembravam das respostas dadas.

Em ambas as turmas, a tabuada foi construida em forma de tabela. A medida
que os alunos evoluiam nos numeros, a tabela ia sendo construida e deixada
exposta em sala de aula. No entanto, muitos alunos n&o associaram a sua
exposicao, em aula, e acabaram errando célculos, por acreditarem saber a tabuada
de forma mecanica.

Percebe-se que a abordagem dada pelas professoras foi diferente e cada
uma, do seu modo, procurou ensinar a tabuada. O fato € que muitos alunos nao
aprendem, alguns ndo compreendem e alguns tém dificuldade de memorizar.
Segundo Aranao (1996), com a diversidade de materiais, sejam eles industrializados
ou nao, a disposicdo do professor, pode-se exercitar 0 raciocinio l6gico-matematico
da crianca livre de exercicios repetitivos ou de memorizagao.

Em relacdo a pratica docente, Taxa-Amaro e Fini (2004) afirmam que, ao
longo das duas ultimas décadas, a Escola Fundamental tem mostrado que ainda
vigora a énfase no ensino de Matematica apoiado na verbalizagdo e na
memorizacdo. O professor quando trabalha com solugcdo de problemas de
enunciado na lousa, explica-os aos alunos que o0s registram nos cadernos com o
algoritmo correspondente.

Magina, Santos e Merlini (2011) e Santos (2012) esclarecem que, com a
utilizacdo da soma de parcelas repetidas, apesar de ser muito exaustivo, € possivel
introduzir-se a multiplicacdo. Porém, segundo os autores, €, na maioria das vezes, a
partir da ideia de adicdo de parcelas repetidas que se inicia o trabalho da
memorizacdo da tabuada como ferramenta indispensavel para o dominio da
operacdo de multiplicar, enfatizando por fim, o algoritmo da multiplicagdo com

namero de dois ou mais algarismos. De todo modo,

[...] para trabalhar com problemas do campo conceitual multiplicativo, a
escola, quase sempre, centra-se no ensino das tabelas de multiplicar e no
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manejo dos algoritmos, convertendo a memorizacdo das multiplicactes
basicas em um dos objetivos centrais do ensino da Matematica no Ensino
Fundamental. Em outras palavras, parece haver uma forte crenca de que
para o dominio conceitual das operacfes de multiplicacdo e divisdo, basta o
estudante dominar a tabuada e alguns procedimentos de célculo para obter
sucesso na resolucdo de diversos problemas do campo conceitual
multiplicativo (MAGINA, SANTOS, MERLINI, 2011, p. 1).

Em relacdo a memorizacdo e automatizacdo de procedimentos, Taxa-Amaro
e Fini (2004) citam Spinillo (1994), o qual comenta que o ensino da Matemética, na
escola, tende a privilegiar esse método em detrimento da compreensdo,
desconsiderando no¢fes espontaneas das criancas.

Exemplos de estratégias ja encontradas na literatura da area e outros
exemplos de estratégias verificadas nesse estudo foram usados para a analise de
dados na resolucao dos problemas multiplicativos propostos.

3.2 ESTRATEGIAS USADAS PELAS CRIANCAS NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS

Aos alunos da turma da professora X foi proposto que resolvessem um teste
com problemas multiplicativos a ser aplicado individualmente com cada aluno pela
pesquisadora.

O desempenho dos 21 alunos no teste de resolucdo de problemas
multiplicativos encontra-se descrito na tabela 1 com o detalhamento do tipo de erro
encontrado em suas solucdes, conforme os cédigos de correcdo adotados por Justo
et al (2015). Foram adotadas as siglas das categorias semanticas dos problemas
multiplicativos de proporcionalidade (MP), comparacdo (MCP), organizagao
retangular (MOR), proporcionalidade por particdo (MPdp), proporcionalidade por
medicado (MPdm) e analise combinatéria simples (MAC) (JUSTO et al, 2015).
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Tabela 1 — Desempenho dos alunos do 4° ano na resolucdo de problemas multiplicativos

Problemaa | Problemab | Problemac | Problemad | Problemae | Problema f
(MP) (MOR) (MPdp) (MAC) (MPdm) (MCP)

Correta (1) 14 10 1 6 2 12

Incorreta:
raciocinio 2 7 3 10 15 5
(0:1)

Incorreta: em
branco (0:3)

Parcialmente
Correta:
procedimento 1 2 4 2 - 4
de calculo
(2:2)

Parcialmente
Correta: nao
se pode
avaliar (2:4)

Parcialmente

correta: falta

de atencéo
(2:5)

Parcialmente
correta: erro
na resposta
escrita (2:6)

Fonte: a pesquisa.

Os erros realizados pelas criancas foram categorizados com base no trabalho
de JUSTO et al (2015). Assim, para a correcao dos problemas, utilizou-se o cédigo

de corregéo da figura 2:

Figura 2 - Cadigo de corregdes dos testes

CODIGOS DE CORRECAOD
Questdo (Categonas de Erros

0 = mcorreta Se mcorreta (0): 1= raciocinio

| = cotreta Se mcorreta (0): 3= em branco

2 = parcialmente correta Se incorreta () ou parcialmente correta (2): 4= ndo se pode avaliar
Se parcialmente correta (2): 2= procedimento de calculo
Se parcialmente correta (2): 5= falta de atencéo
Se parcialmente correta (2): 6= erro na resposta escrita

Fonte: Justo et al (2015, p.39).

Entendeu-se por erros de raciocinio, quando os alunos nao conseguiam
chegar ao calculo que resolvesse o problema. Os de procedimento de calculo foram

apontados quando o aluno encontrava o calculo adequado, no entanto nao
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conseguia desenvolver esse calculo corretamente. Os erros de falta de atencéo
ocorriam quando o aluno apresentava o raciocinio adequado, desenvolvia o
procedimento de calculo correto, porém copiava erradamente os nimeros, ou ainda
realizava a operacao correta, mas indicava outra. O erro na resposta escrita ocorria
qgquando o problema era solucionado corretamente, mas a resposta escrita nao
respondia a pergunta proposta pelo problema. Houve, ainda, questdes em que 0s
estudantes ndo tentavam resolver o problema, deixando-o em branco (JUSTO et al,
2015).

Problemas como de MP, MCP e MOR costumam ser trabalhados
frequentemente pelas professoras e esse fato justifica um melhor desempenho dos
alunos, também demonstrado na pesquisa de Justo et. al (2015).

Outro fator € que a compreensao delas se torna mais facil, a medida que eles
compreendem e conseguem fazer representacgoes.

Algumas questdes apresentaram erros de calculo, como o resultado da
multiplicacdo errada ou o algoritmo inadequado. Segundo Justo et. al (2015), o
maior tipo de erro sdo os de raciocinio, seguidos pelo de procedimento de célculo,
evidenciando-se um numero elevado de questdes nado resolvidas (em branco), que
foi considerado, pelas autoras, como falta de compreensédo e aprendizagem dos
conceitos envolvidos, assim como pode demonstrar falta de confianca dos alunos na
prépria capacidade de resolver problemas.

No entanto, o que mais chama a atencdo é o numero de questfes deixadas
em branco ou que tiveram um erro de raciocinio na releitura do problema, fato que
aconteceu em grande nimero nas questdes que envolviam a proporcionalidade por
particdo (MPdp), por medi¢cdo (MPdm) e de analise combinatdria (MAC). O mesmo é
trazido por Justo et. al (2015), quando estudantes de 4° ano nas questdes
multiplicativas que envolviam essas classifica¢des, tiveram baixissimos rendimentos,
MAC foi inferior a 10%, MPdp foi de 20 % enquanto que MPdm foi pouco superior a
10%.

A justificativa encontrada pela professora da turma, durante a analise dos
dados, quanto a resolucdo de problemas de proporcionalidade por particdo e por
medicdo, em relacdo aos erros cometidos pelos alunos e ao numero de questdes

deixadas em branco, foi que os exercicios de particdo e medicdo sdo aprendidos
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mais no final do ano letivo e os problemas de combinatéria simples quase ou nunca
séo trabalhados.

Conhecer os processos cognitivos mobilizados pelos alunos na resolucéao de
situacdes multiplicativas pressupde conhecer, de modo articulado, em diferentes
dimensbes, o significado que atribuem as situagbes multiplicativas, o0s
procedimentos que mobilizam na resolugdo dessas situagdes, os modos simbdlicos
com gue se expressam. Esses processos cognitivos sdo definidos por Vergnaud
(1994) como sendo 0s que organizam a conduta, a representacdo e a percepcao,
bem como o desenvolvimento das competéncias e das concepc¢des de um sujeito no
decorrer de sua experiéncia de aprendizagem.

Durante a resolucao individual dos problemas, foi possivel verificar que as
criancas fazem uso de desenhos para representar a situacdo-problema, utilizando-
se da contagem para encontrarem a solucéo do problema.

Para a andlise, apresentam-se as estratégias que foram verificadas com
frequéncia, como: adicdo de parcelas iguais, o uso da tabuada memorizada e as
estratégias que geraram erros.

Foram utilizadas as transcricbes das falas em italico. Adotou-se a sigla Na,
para indicar a fala dos alunos, onde n € o niumero de identificacdo do aluno e a sigla
P, para indicar a fala da pesquisadora. Além disso, para indicar os momentos de

pausa e de siléncio nas falas, sdo usados colchetes com reticéncias [...].

3.2.1 Estratégia da adi¢do de parcelas iguais

Inicialmente, tratou-se dos exemplos da estratégia de solucdo da adi¢do de
parcelas iguais, que ocorreu, principalmente, nos problemas de proporcionalidade
(MP) e de organizagao retangular (MOR). Escolheu-se, para exemplificar a solugéo
por adicdo de parcelas iguais, a resolucdo dos problemas indicados na figura 3 (MP)
e nafigura 4 (MOR)
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Figura 3 - Solucédo do Al para o problema multiplicativo de proporcionalidade (MP).

a) TENHO 6 SAQUINHOS DE BALAS COM
9 BALAS EM CADA UM. QUANTAS BALAS
EU TENHO?

i : e 1.0
Ri % Tebe SY lanln

MV

MP

" Fonte: A pesquisa.

Com relacdo ao problema de proporcionalidade apresentado na figura 3, ao
receber as orientagdes, a aluna logo comecou a realizar desenhos. Finalizado o
desenho, ela passou a contar os elementos, partindo do 18, que seriam 2 grupos.

Ela contou um a um os elementos. A seguir, apresentam-se as respostas dadas a
professora sobre o assunto.

P: O que vocé fez nesta questao?

A1l: Fiz o desenho de 6 saquinhos com 9 balas cada um e dai contei quantas
tinham ao todo e achei 54.

P: Muito bem... vamos para o0 outro problema.

Os estudos de Kamii e colaboradores (2002) tratam da solucéo apresentada
pela Al. Os pesquisadores relatam procedimentos elaborados pelas criancas,
revelando variacBes de estratégias de resolucdo de problemas multiplicativos
através de adi¢cOes repetidas.

Brissiaud (1994) diz que uma criangca sabe contar quando faz uma relagéao
termo a termo com 0s objetos e 0os nomes dos numeros. No entanto, a medida que
as quantidades vao aumentando, € preciso marcar um ponto de partida para a
contagem ou mesmo partir para contagens por agrupamentos para diminuir a
possibilidade de erros na correspondéncia um a um.

No exemplo da figura 4, a seguir, pode-se perceber as mesmas
caracteristicas e representacgdes feitas no exemplo anterior:
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Figura 4 — Solucéo do aluno A2 para o problema multiplicativo de organizacéo retangular (MOR)
[b) UMA SALA DE AULA TEM AS SUAS
CLASSES DISPOSTAS DE FORMA
RETANGULAR DE MODO QUE TEM 6
TFILAS E 5 COLUNAS. QUANTAS

CLASSES HA NESSA SALA DE )@ I
R:_2% clasne _ /
! 5 ‘Lx:l ,,u,j_ L é

! ) o 5 ¢ =

Fonte: a pesquisa

Com relacao ao problema de organizacéo retangular apresentado na figura 4,
a aluna fez o desenho das classes da sala de aula e para responder ao problema,
usando a contagem um a um. A professora questionou-a:

P: Como vocé esta desenhando?

A2: Fiz 6 filas com 5 classes, mas ndo sei como colocar as 6 classes de cada
fila que o problema ta falando.

P: Acha que precisa?

A2: Nao sei, tenho que pensar...

A2:..]

P: E dai?

A2:..]

P: Me diz quantas filas vocé fez?

A2: Seis.

P: Quantas classes cada uma?

A2: Cinco.

P: E entdo, quantas classes tem no teu desenho?

A2: [...] (comecga a contar um a um).

A2: Tem 30.

P: E ai, sera que essa é a resposta?

A2: Acho que é! Nao consigo desenhar mais nada aqui... (a aluna parece
nervosa e incomodada).

P: Entdo, vamos olhar outro.
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A2: Ta. Mas esse ta certo?
P: Sim.

Na questdo apresentada, a aluna demorou um pouco para compreender
como deveria proceder, mas ao fazer a representacdo e entender o que se pedia,
fez o desenho das 5 classes em cada fila, representando a adicdo de parcelas
repetidas.

A adicdo de parcelas repetidas, nessa faixa etaria, comumente se da em
forma de representacdo por desenhos, seguida por contagem dos elementos. Para
alguns alunos, a contagem se da a partir dos agrupamentos, no caso, seria 5+5+5...
No entanto, A2 realizou a contagem elemento por elemento.

Os alunos compreendem as relacdes entre adicdo e multiplicacdo, mas,
muitas vezes, pelo fato da tabuada ainda n&do ter sido memorizada, acabam
aderindo a estratégias de adicéo repetida. Do ponto de vista de Taxa-Amaro e Fini
(2004), mesmo considerando esse trabalho como somas sucessivas, a crianca pode
apresentar dificuldades e precisa construir uma representacdo interna dos dados
para, depois, aplicar formulas matematicas. Na maioria das vezes, registros de
somas repetidas, como: 4+4+4+4=16, podem nao ter significado para as criangas e
nem serem entendidos como equivalentes ao algoritmo da multiplicacdo (4x4=16),
como esperam os professores.

As conexdes entre adicdo e multiplicacdo e entre subtracdo e divisdo sao
processuais: a multiplicacdo pode ser realizada por adicdes repetidas e a diviséo,
usando repetidas subtracdes. Apesar das ligacbes processuais entre adicdo e
multiplicacdo, essas duas formas de raciocinio sdo diferentes o suficiente para
serem consideradas como distintos dominios conceituais. Assim, 0s termos
raciocinio aditivo e multiplicativo sédo usados para as relacbes conceituais, em vez
de se referirem as operacdes aritméticas (NUNES; BRYANT, 2009).

Porém, com relagdo aos campos conceituais aditivo e multiplicativo, Santos
(2012) afirma que esses nao sdo independentes, caracterizando certa filiacao entre
eles. Afirma que, em alguns aspectos, um campo conceitual pode ser importante

para a compreensao do outro. Porém, vale pontuar que Vergnaud (1983b) considera
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atil falar em distintos campos conceituais, pois eles podem ser consistentemente

descritos.
3.2.2 Estratégia do uso da tabuada memorizada

Em outras situacdes, pode-se verificar o uso da tabuada memorizada, através
do calculo feito de forma direta pelas criancas, o que foi verificado, tanto nos
problemas de organizacao retangular (MOR) e anélise combinatoria simples (MAC),
quanto nos problemas de comparacgao (MCP).

Para analise das questbes que verificam o uso da tabuada memorizada,

inicia-se com o exemplo da figura 5:

Figura 5 — Solucdo do aluno A3 para o problema multiplicativo de organizacéo retangular
(MOR)

b) UMA SALA DE AULA TEM AS SUAS
CLASSES DISPOSTAS DE FORMA
RETANGULAR DE MODO QUE TEM 6
FILAS E 5 COLUNAS. QUANTAS
CLASSES HA NESSA SALA DE AULA?

R:
a

MOR

Fonte: a pesquisa.

Com relacédo ao problema de organizacao retangular, o aluno prontamente
escreveu a operacao e a resposta. Mas, ao ser questionado quanto a resposta, ele
resolveu montar os grupos e contar usando os grupos (um para muitos), a fim de
mostrar que a resposta estava correta, demonstrando, nesse problema, a estrutura
multiplicativa ja construida, conforme visto a sequir.

P: Como podemos resolver esse?

A3: Também é de vezes.

P: E como tu vais fazer?

A3: 6 vezes 5 que é 30.

P: Pode me mostrar com chegou no 307?
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A3: (o aluno separa 6 grupos de 5 e depois conta de 5 em 5)

A3: Vai dar 30.

P: Ok.

Para o aluno, a tabuada é um procedimento automatizado que facilita a
contagem e a resolucdo dos problemas. Ao ser solicitada a demonstracdo da
resposta, a representagcédo dos grupos e a contagem de 5 em 5 foi feita para fechar o
total. O conceito multiplicativo parece estar construido de forma satisfatoria por esse
aluno.

Outra situacdo de memorizacao esta representada na figura 6, a seguir.

Figura 6 — Soluc&o do aluno A4 para o problema multiplicativo de analise combinatéria simples (MAC)

d) PARA FORMAR O UNIFORME DE UM
TIME DE FUTEBOL, EXISTEM 5 .
CAMISETAS DIFERENTES E 4 CALCOES.
DE QUANTAS FORMAS DIFERENTES SE
PODE UNIFORMIZAR O TIME?

Fonte: a pesquisa.

MAC

Com relagdo ao problema de andlise combinatéria simples, o aluno
demonstrou claramente o entendimento da multiplicacdo ao explicar seu raciocinio
na questao e a construcao da tabuada.

A4: Também é de vezes.

P: E como vai ficar?

A4: 5vezes 4

P: Por qué?

A4:Sao0 5 camisas e 4 calgbes, € como se fosse 5 conjuntos com quatro
dentro.

P: Nao te entendi.

A4:E que cada grupo, que € a camisa, tem 4 calgdo dentro, dai ele pode

trocar 4 vezes de calcgéao.

P: E como fica?
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A4: 20.

P: E como vocé chegou nesse numero?

A4: Eu sei a tabuada do 5. Dai, 5 vezes 4 d& 20.
P: Certo entéo.

Os problemas de combinatéria simples costumam ser mais dificeis para os
alunos, mas, nessa situacao, o aluno compreendeu a resolucdo como a formacao
das possibilidades. Segundo Nunes e Bryant (1997), a compreensdo da
correspondéncia termo a termo capacita as criancas para o desenvolvimento de
outros esquemas quantitativos basicos para a apropriacdo das relacbes
multiplicativas.

Em outra situacdo, apresenta-se 0 uso de uma informacdo de aulas
anteriores, como na figura 7, a seguir.

Figura 7 — Solucdo do aluno A5 para o problema multiplicativo de comparacéo (MCP)

f) ROGERIO TEM 7 FIGURINHAS DE
JOGADORES DE FUTEBOL. SUA IRMA
TEM 4 VEZES A QUANTIDADE DE

ROGERIO. QUANTAS FIGURINHAS TEM
A IRMA DE ROGERIO?
R:

e .

MCP

Fonte: a pesquisa.

Com relacdo ao problema de comparacao apresentado na figura 7, a aluna
associou a expressdo ao quadruplo de alguma coisa, expressdo ja ouvida
anteriormente em aula, o que também evidencia estar em construcdo o0 conceito
multiplicativo. Embora tenha dado a resposta automatica, quando foi solicitada a
justificativa, fez os agrupamentos e foi contando os grupos (um para muitos).

P: E a ultima?

A5: E de vezes.

P: Como fica?

A5: Vai ficar 4 vezes 7.
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P: Por qué?

A5: E o quadruplo.

P: E dai fica 4 vezes 7?

A5: Sim.

P: Quanto fica?

A5: 28.

P: Como sabe se é mesmo 28? Pode me mostrar?

A5: Sim, é s0 fazer 4 grupos de 7 e ir contando 7+7+7+7 que da 28.

P: Certo.

O Pacto Nacional da Alfabetizacdo na Idade Certa (BRASIL, 2014b, p. 49)
critica a memorizacdo da tabuada de forma mecanica e enfatiza que “aprender
multiplicagdo requer muito mais do que memorizar as tabuadas”. Porém, reconhece
que a memorizacdo da tabuada da multiplicacdo facilita a realizacdo de célculos,
carecendo ser consequéncia da adocao de estratégias metodoldgicas que permitam
a construcao/estruturacdo de regularidades entre os fatos numéricos (BRASIL,
2014b, p. 49).

Broitman (2011) defende que a tabuada tem sido palco de enfrentamentos.
Conforme a autora, de um lado, ha educadores que defendem a sua memorizacao
e, de outro, ha os que condenam essa pratica. Ela argumenta que,
progressivamente, as criancas precisarao dispor de um conjunto de célculos simples
para poderem realizar outros mais complexos.

Diante desses argumentos, no entanto, apresentam-se dois exemplos de

memorizacao errbnea da tabuada que resultam em erro, como na figura 8:

Figura 8 — Solugéo do aluno A2 para o problema multiplicativo de analise combinatéria
~ simples (MAC)

“[d) PARA FORMAR O UNIFORME DE UM

TIME DE FUTEBOL, EXISTEM 5

CAMISETAS DIFERENTES E 4 CALGOES.

DE QUANTAS FORMAS DIFERENTES SE

PODE UNIFORMIZAR O TIME?

R_24

[]‘

Ay (//
24

MAC

Fonte: a pesquisa.
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Com relagdo ao problema de analise combinatéria simples apresentado na
figura 8, a aluna traz a tabuada de forma mecénica e ndo julga necessario fazer
desenhos, nem calculos para conferir a resposta.

P: Como vocé resolve esse?

A2: E como a letra b.

P: Como assim?

A2: Tenho 5 camisetas e 4 cal¢des, como posso trocar sé de cal¢éo, vou ter
um monte de uniforme.

P: Vocé faz conta?

A2: Sim, de vezes.

P: E como fica?

A2: Vaificar 5 vezes 4 que é 24.

P: Como?

A2: 5 vezes 4.

P: E quanto da?

A2: 24.

P: Como chegou nessa resposta?

A2: Seide cor[...]

P: E ndo quer conferir com o material?

A2: Nao... ndo preciso fazer.

A compreensdo da combinacdo entre camisas e calcdes foi realizada de
forma correta, demonstrando que a aluna compreende a situacdo como uma
multiplicagdo. No entanto, a autoconfianca em “saber” a tabuada apresentou erro.
Para se afirmar uma resposta da operacdo de multiplicacdo, antes é necessario
conhecer a sua origem e conceitos. Com essa percepcao, Treffers e Buys (2001)
afirmam que o trabalho em torno da multiplicacdo deve assentar na compreenséao de
conceitos e propriedades, ao longo de um periodo, porque existe um conjunto de
etapas que o aluno tem necessariamente que percorrer, ndo servindo de nada
procurar eliminar algumas delas, para chegar de forma rapida a formalizacao.

Os procedimentos multiplicativos permitem apoiar a compreensédo das

propriedades dessa operacédo e desenvolver formas rapidas e eficazes de calculo
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mental, mas memorizar a tabuada erroneamente pode causar erros na resolucéo de

calculos, como esta exemplificado na figura 9, apresentada a seguir.

Figura 9 — Solucéo do aluno A6 para o problema multiplicativo de comparacdo (MCP)
f) ROGERIO TEM 7 FIGURINHAS DE
JOGADORES DE FUTEBOL. SUA IRMA
TEM 4 VEZES A QUANTIDADE DE
ROGERIO. QUANTAS FIGURINHAS TEM
A IRMA DE ROGERIO?

R_Z A
F
NS
30 QJQJ

MCP

Fonte: a pesquisa.

Com relacdo ao problema de comparacéo apresentado na figura 9, a aluna é
bastante rapida ao dar a resposta e ndo sente necessidade de refazer nem conferir.
Aposta em sua memorizagao.

P: E essa, 0 que vocé faria?

A6:Também é de vezes?

P: N&o sei, |é a questdo e me diz o que vocé faria.

A6: Bom, sdo 7 figurinhas que Rogério tem e a irma dele tem 4 vezes mais,
entdo ela vai ter o quadruplo dele.

P: E como fica?

AG6: Vai ficar 7 vezes 4.

P: Quanto daria?

A6: Daria 30.

P: Quanto?

A6: 30!

P: Vocé pensa muito rapido [...] ndo quer olhar as questdes com calma
novamente?

A6: Nao precisa.
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A confianga adquirida pela aluna, ao compreender o conceito multiplicativo,
trouxe a certeza de que a operacdo a ser realizada era essa. Porém, a memorizacao
da tabuada de forma errada impediu que ela obtivesse éxito na questéao.

Muitos professores consideram a memorizacdo da tabuada necessaria. No
entanto, diante dessa imposicao, Vergnaud (2009) salienta que a mesma deve, sim,
ser usada sempre que se faca necesséario, mas de nada adianta memorizar sem
entendé-la. Ele, expressa, ainda, que esse conhecimento deve ser construido néo
por uma aprendizagem e recitacdo decoradas, mas por exercicios de calculo rapido,
que permitam as criancas captar o interesse que efetivamente h4 em se conhecer

de memodria certos resultados. Em nenhum caso é necessario subordinar a

aprendizagem dos algoritmos operatorios ao conhecimento da tabuada.

3.2.3 Estratégias que geraram erros

A resolucao de problemas de combinatéria simples (MAC) foi deixada pela
maioria, em grande numero em branco. Outro fato ocorrido foram os erros
apresentados na resolucdo desses mesmos problemas, o que leva a verificar o que
causou esses erros.

Outra situacdo sao as resolucdes dos problemas de proporcionalidade de
medida (MPdm) e com ideia de partilha (MPdp). O nimero de erros faz questionar o
fato do conceito multiplicativo ainda néo ter sido construido nessas resolucées, pois
grande parte dos alunos usa a adicdo e a subtracéo para a resolucao.

Muitos apresentaram erros na resolucéo das questdes, por apresentarem falta
de compreensdo na leitura. Algumas questbes, em sua releitura, passaram a ter
uma nova interpretacdo e outras, sem esforco algum para tentar resolver, foram
deixadas em branco, talvez por inseguranca dos préprios alunos.

Alguns alunos costumam procurar por palavra-chave para resolver o0s
problemas, o que pode ser um complicador. Para outros, isso nao interfere, pois
buscam caminhos alternativos para resolver os problemas e encontrar as respostas
adequadas. Segundo Justo (2004, p.104), a davida das criancas pode traduzir-se
como um problema de ensino, que pode “expressar-se pela énfase excessiva no

calculo numérico, pelo trabalho com palavras-chave, por ndo se trabalhar com a
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compreensao dos problemas...”. A criangca acaba, por vezes, questionando a
operacéo a ser feita, sem a sua compreendé-la.

Percebe-se a dificuldade no calculo relacional (compreensédo do enunciado),
muito mais do que nos algoritmos. Segundo Carpenter et. al (1980), a procura por
palavras-chave que indicam alguma operagéo é constante, mas o0 uso delas nédo é
aconselhavel, uma vez que sdo boas como recurso para interpretacdo, mas nao
parecem um bom procedimento de ensino. Além disso, se forem apresentados
problemas em que a palavra-chave nao corresponde a operacao necessaria para a
resolucédo, a crianga ndo conseguira resolvé-los.

Uma situacdo em que ndo aparece uma palavra-chave estd na figura 10, a
seguir, onde a aluna ndo associa as combina¢cdes a serem feitas, pois a ideia de
uniformizar o time ndo remete o aluno as combinacdes, e sim apenas a soma de

camisetas e calg¢des, isto €, a quantidade de pecas de uniforme.

Figura 10 — Solugédo do aluno A7 para o problema multiplicativo de analise combinatéria
simples (MAC)

d) PARA FORMAR O UNIFORME DE UM

TIME DE FUTEBOL, EXISTEM 5

CAMISETAS DIFERENTES E 4 CALCOES.

DE QUANTAS FORMAS DIFERENTES SE

PODE UNIFORMIZAR O TIME?

Ri_fenls . “?Jm Omn s lieed ) o9
r—*‘)“j T “ \\ C L ﬁ Q X

MAC

Fonte: a pesquisa.

Com relagdo ao problema de analise combinatéria simples apresentado na
figura 10, o conceito da estrutura multiplicativa ainda parece nao estar formado
nessa resolucdo. A aluna esta ligando a ideia de adicdo e demonstra nao
compreender muito bem a questéo ao realizar sua leitura.

P: Lé o problema e vé o que vocé faria nesse.

A7: [...] (ApoOs ler, ela desenha as 5 camisas e 4 calgbes e automaticamente
escreve 0 9 na resposta).

P: Como fez para achar essa resposta?

AT7: Contei 5 camisas mais 4 cal¢bes e deu 9.
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P: Acha que essa é a resposta?

A7: Sim, porque nao da pra fazer mais uniforme.

A resolucdo de problemas multiplicativos de analise combinatéria simples,
para a aluna, ndo é clara, pois, para ela, a ideia de uniforme seria uma peca, logo a
soma foi realizada para a resposta de 9 uniformes, 5 camisetas e 4 cal¢des.

O problema néao apresenta uma palavra-chave que indique alguma operagéo.
Segundo Carpenter et. al (1980), isso nem é indicado, pois pode tornar-se um
complicador.

No entanto, se a expressao “uniforme”, no problema, fosse trabalhada de
forma contextualizada e através de combinacfes possiveis, a compreensao do
problema poderia ter ocorrido de forma diferenciada.

Nesse mesmo problema, outro aluno associou a ligacdo, mas pensou em
uniformes “fixos”, isto €, sem que a troca de camisetas e cal¢des fosse possivel,

embasando-se na palavra diferente, como mostra na figura 11:

Figura 11 — Solugédo do aluno A8 para o problema multiplicativo de analise combinatéria
simples (MAC)
d) PARA FORMAR O UNIFORME DEUM |
TIME DE FUTEBOL, EXISTEM 5 .
CAMISETAS DIFERENTES E 4 CALCOES.
DE QUANTAS FORMAS DIFERENTES SE
PODE UNIFORMIZAR O )’IME? "

R:

Ly S0

% o)

MAC

Fonte: a pesquisa.

Com relacdo ao problema de analise combinatoéria simples apresentado na
figura 11, o aluno néo visualizou a multiplicacdo. Fez a leitura e ndo conseguiu
interpretar o enunciado, fixando-se na ideia de outra operacado de um a um.

P: E esse?

A8: Vaidar 1.

P: Mas por qué?

AS8: Essa é de menos.
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P: Que conta vocé fez?

A8: 5 menos 4.

P: SO é possivel fazer 1 uniforme?

A8: Sim... se néo falta.

P: Falta? Como assim?

A8: Tem 5 camisas e 4 calcéo, da s6 1 uniforme.
P: Ok.

O aluno A8, ao resolver o problema multiplicativo de andlise combinatéria
simples, baseou-se na expresséao “diferente” descrita no enunciado, o que, segundo
Carpenter et. al (1980), € uma palavra-chave e o uso dela néo é viavel, podendo,
nesse mesmo problema, perceber que a palavra indica ao aluno uma subtracdo, o
que nao seria 0 caso no exercicio.

No desenvolvimento dessa questdo, alguns alunos disseram néo ser possivel
a resolucdo, pois havia mais camisetas do que cal¢cdes. Outros nem tentaram a
resolucdo, dizendo nédo entender, preferindo deixar em branco. Também havia
alunos em que a estrutura multiplicativa ainda néo foi construida em situacdes de
analise combinatéria simples. Assim, eles procuraram resolver as questdes valendo-
se da adicao e subtracao.

Outra questdo para a analise € uma em que mais se verificaram erros,

apresentada na figura 12, a sequir.

Figura 12 — Solucdo do aluno A4 para o problema multiplicativo de proporcionalidade por medicao
(MPdm):

e) TENHO 42 REAIS PARA COMPRAR i

MEIAS. SE CADA PAR CUSTA 6 REAIS,
QUANTOS PARES CONSEGUIREI

COMPRAR? |
R: ;.«Qr*(\ﬁnn: O rpr\N\I\)Im " glnjb‘)“‘
%
YAy
- b
Db A O\

MPdm 7

Fonte: a pesquisa.
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Com relagdo ao problema de proporcionalidade por medida, apresentado na
figura 12, a resolucéo desse também remete a ideia de que a estrutura multiplicativa
ainda ndo esteja bem construida, assim como o ndo entendimento do enunciado.

P: E agora?

A4: Posso fazer a conta?

P: Claro, que conta vocé faria?

A4: [...] (baixa a cabeca e faz 42-6=36)

P: Que conta vocé fez?

A4: Fiz 42 menos 6.

P: Por qué?

A4: Se tenho 42 reais e a meia custa 6, entdo, se eu gastar 6, ainda tenho 36.

P: E essa é a resposta?

A4: [...] (Ié novamente o problema)

A4: Sim. E a resposta.

P: N&o teria outro jeito?

A4: SO se eu desenhar, mas dai d4 muito trabalho.

P: N&o quer desenhar para conferir?

A4: Nao... (ela sorri).

P: Ok, vamos adiante entéo.

Problemas de proporcionalidade por medida ou medicao tratam do inverso da
multiplicacdo e estdo entre as operacdes mais complexas. O ensino de problemas
por meio do ensino de algoritmos formais provoca, como nesse caso, a busca
imediata de um célculo com os nimeros do problema. Essa busca, muitas vezes,
leva ao erro (JUSTO, 2004). Outra preocupacao € que, as vezes, os problemas de
divisdo por medicao ndo sao trabalhados em sala de aula pelos professores.

Outra crianga, ao resolver esse mesmo problema, apoiou-se em palavras-

chaves ao ler o problema, o que atrapalhou a resolugcéo, como se vé na figura 13.
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Figura 13 — Solucdo do aluno Al para o problema multiplicativo de proporcionalidade por
medicdo (MPdm) ]
e) TENHO 42 REAIS PARA COMPRAR
MEIAS. SE CADA PAR CUSTA 6 REAIS,
QUANTOS PARES CONSEGUIREI
COMPRAR?
R: Canpsomun,

Mas ) | s on

MPdm

Fonte: a pesquisa.

Quanto ao problema de proporcionalidade por medi¢édo, apresentado na figura

13, a aluna demonstrou que ja consegue resolver o calculo de multiplicacdo, mas a

falta de entendimento da quest&o causou o erro na sua resolugao.

saber.

P: E esse?

Al: (aluna comeca a fazer contas).
P: Que conta vocé esta fazendo?
Al: De vezes.

P: Por qué?

A1l: Cada meia custa 6 reais...

P: Mas quantos pares vocé pode comprar? [...] isso que o problema quer

Al: Sdo... 252.

P: Como assim? O que vocé fez?

Al: 42 vezes 6.

P: Por que vezes?

A1l: Tenho 42 reais e cada meia custa 6 e quando é dinheiro faz vezes.
P: Quantos pares vai comprar?

Al: 252.

P: Ok.
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A aluna ja compreende parcialmente a estrutura multiplicativa, mas a palavra-
chave “comprar’ e a situagdo do contexto “dinheiro” levam-na a compreender a
situacdo como uma multiplicacéo.

Na resolucédo desse problema, também percebeu-se que o uso das palavras-
chave, no momento, tornou-se inadequado e o problema que parecia facil teve o seu
complicador.

Ao resolver um problema, os alunos buscam suas estratégias de resolucéo.
Alguns se utilizam de palavras-chave, o que ndo é aconselhavel, outros, de material
concreto; outros ainda de operagdes com algoritmos, mas todas as estratégias
devem vir acompanhadas de compreensé&o.

As estratégias espontaneas das criancas fizeram-se presentes em suas
resolucdes. No entanto, a medida que os conhecimentos escolarizados passaram a
interferir em suas resolugdes, percebe-se que a estrutura multiplicativa ainda nao
estd concluida. Ao lembrar algo trabalhado em aula, anteriormente e que néo foi
bem compreendido, a aluna errou a solucdo da questdo. O que precisa ser
trabalhado € a interpretacdo do problema, fazer algumas pressuposicées sobre
possiveis solucdes e s6 depois ir ao calculo. Validar a resposta de acordo com o que
diz o problema é uma das etapas necessarias na resolucao dele.

As estratégias que as criancas desenvolvem para resolver situacdes-
problemas tém relacdo com os conhecimentos conceituais jA construidos por elas
(ORRANTIA, 2003; 2006).

Outra questdo com uma quantidade significativa de erros, foi o problema da
figura 14, apresentado a sequir.

Figura 14 — Solucdo do aluno A9 para o problema multiplicativo de proporcionalidade por
particdo

¢) LUIZA FEZ 72 DOCINHOS E OS

GUARDOU EM 9 CAIXAS IGUAIS.

QUANTOS DOCINHOS LUIZA GUARDOU

EMCADACAIXA? |

R: Ya.can Gliongley o S oo
Couxa 0 (

F0
- i3 N\

MPdp

T T TR = s A AR amm AR

Fonte: a pesquisa.
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Com relacéo ao problema de proporcionalidade por particdo, apresentado na
figura 14, a aluna demonstrou té-lo interpretado de forma diferente. Verifica-se que a
frase do problema é reformulada por ela, tendo, assim, outro sentido.

P: E essa dos docinhos?

A9: [...] (comega a conta).

P: Que conta tu t4 fazendo?

A9: 72 menos 9.

P: Por qué?

A9: A Luiza tem 72 docinhos e vai guardar 9 em caixas, vai ficar 63.

P: Guardar 9 em caixas?

A9: E, dai vai ficar 63.

P: Mas a pergunta é quantos docinhos ela guardou em cada caixa.

A9: [...]

P: Nao quer fazer desenhos?

A9: N&o, vai ficar 63 docinhos em cada caixa.

P: Ok.

Ao reler o problema, a aluna permaneceu com a sua interpretacdo do
problema, o que a levou ao erro da questao e da operacao escolhida por ela.

Para Soares (2010), ler e escrever € um compromisso de todas as areas do
conhecimento, visto que cada area de conteudo tem um tipo especifico de texto. Da
mesma forma, Fonseca e Cardoso (2005) afirmam que a Matematica requer o ato da
leitura, assim como qualquer outra disciplina. Essas autoras sugerem atividades de
leitura para o ensino de Matematica e destacam a existéncia de géneros textuais
préprios dessa area.

Segundo Justo (2009), possuir uma informacdo ou ter dominio de um
algoritmo de uma operacdo mateméatica é diferente de ser capaz de acessa-la
guando necessario, assim como é diferente ter uma habilidade e saber como aplica-
la.

Segundo Orrantia (2006), o processo de desenvolvimento do pensamento
matematico se da através da aprendizagem conjunta de conceitos e procedimentos,

iniciando-se por volta dos 3 anos de idade, quando a integracdo dos esquemas
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protoquantitativos e da contagem verbal assume importante papel na aprendizagem
da resolucéo de problemas.

Possuir competéncia na resolucdo de problemas, afirmam Smole e Diniz
(2001), envolve uma situacdo que exige resolucao, identificacdo de seus dados,
mobilizacdo de conhecimentos, construgdo de uma estratégia ou um conjunto de
procedimentos, organizacdo e perseverancga, analise constante do processo de
resolucdo e a validacdo da resposta e, se for o caso, formulacdo de outras
situacdes-problema. Considerando essas habilidades, segundo Justo (2009), pode-
se dizer que resolver problemas mateméaticos exige a aprendizagem de conceitos, a
construcdo de estratégias e de procedimentos, assim como habilidades
metacognitivas.

No entanto, a falta de competéncia na resolucéo de problemas remete o aluno

ao erro, muitas vezes sem compreensao, Como se vé na figura 15.

Figura 15 — Solucéo do aluno A10 para o problema multiplicativo de proporcionalidade por
particdo (MPdp)

wir ————

|c) LUIZA FEZ 72 DOCINHOS E OS
GUARDOU EM 9 CAIXAS IGUAIS.
QUANTOS DOCINHOS LUIZA GUARDOU
EM CADA CAIXA?

R: WA 6D e cand  Caufda
!

MPdp S O S |
Fonte: a pesquisa.

Com relacéo ao problema de proporcionalidade por particdo, apresentado na
figura 15, o aluno demonstra ter o conceito multiplicativo construido, pois sabe fazer
multiplicagbes, embora se atrapalhe na resolugéo conta. Tenta usar o material, mas
também se atrapalha na contagem, pois vai realizando-a um a um.

P: E esse, como podemos resolver?

A10: Posso fazer a conta?

P: Pode sim.

A10: (comeca a escrever uma operacao).
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P: Mas que conta vocé esta fazendo?

A10: De vezes.

P: Por qué?

A10: Ueé, sédo 72 docinhos em 9 caixas.

P: E como ficou a sua conta?

A10: 72x9.

A10: Dai 2x9 é 18 e sobe 1 [...] (para pensar em como terminar).
A10: Posso usar o material?

P: Pode sim.

A10: [...] (separa 7 grupos de 9 objetos, conta um a um e responde).
A10: Da 62, dai mais 1 que subi da 63.

P: Como ficou a tua resposta entdo?

A10: 638.

P: E isso mesmo? Podemos continuar?

A10: Sim, é essa conta.

Nessa questdo, o aluno ficou um tempo muito grande pensando e lendo o
problema e, mesmo assim, ainda respondeu de forma errada. Seu conceito
multiplicativo néo foi usado no momento correto e o uso da tabuada e da contagem
demonstra falhas.

Segundo Justo (2004), a contagem é usada por muitas criancas como uma
ferramenta de pensamento para auxiliar na solucdo de problemas, demonstrando
ser um esquema bastante influente.

No entanto, para o aluno A10, na resolucdo do problema multiplicativo de
proporcionalidade por partilha, a contagem tornou-se um fator de erro, uma vez que
ele atrapalhou-se nela, por desatencao ou inseguranca nesse tipo de problema.

Ainda conforme Justo (2004), para que as criangas avancem na construcao
dos conceitos e saberes, é necessario propor problemas que sejam desafiadores,
provoquem conflitos cognitivos, para que outras ferramentas de pensamento sejam

criadas para resolvé-los.



72

S80 esses tipos de erros que fazem refletir como os alunos estao
compreendendo a multiplicagdo, como estdo construindo a tabuada e, acima de

tudo, como se pode utilizar esses erros para fazé-los compreender a multiplicacéo.

3.3 POSSIVEIS APROXIMACOES ENTRE AS ESTRATEGIAS DAS CRIANCAS
E OS PROCEDIMENTOS DE ENSINO

Realizadas as analises, conversou-se com as professoras sobre as
estratégias que os alunos tinham usado na resolucdo, com o objetivo de saber se
eram comuns ou se seguiam algum critério.

Em conversa com a professora X, ela apontou que, para introduzir a estrutura
multiplicativa, gostava de usar o material concreto, formando grupos iguais, a fim de
construir a ideia multiplicativa e, posteriormente, partia logo para o algoritmo, com a
tabuada ja construida. Aos poucos, trabalhava com a decomposicdo, ou seja,
guando os numeros vao ficando maiores. Ela ensina a estratégia de decompor em
nameros menores, separando-os em centena, dezena e unidade, multiplicando-os
pelo fator correspondente, para, depois, somar e encontrar a resposta. Por exemplo:
112x2, ela decompde em 100 + 10 + 2, e multiplica cada um por 2, assim, 200+20+4
sera a resposta de 112x2, que é 224.

De acordo com Arando (1996), podemos trabalhar com uma diversidade de
materiais, sejam eles industrializados ou n&o, pois eles permitem exercitar o
raciocinio légico-matematico da crianca, livre de exercicios repetitivos ou de
memorizacdo. Por outro lado, Spinillo e Magina (2004) acreditam que 0 uso
indiscriminado do material concreto impede uma analise mais acurada acerca de
sua efetiva contribuicdo para o ensino e a aprendizagem de conceitos logicos
matematicos. As autoras ressaltam, ainda, que o material concreto néo é utilizado de
maneira que venha auxiliar as criangas na correcéo de seus erros, quando resolvem
operacOes e problemas, por meio da escrita, de forma que pouco acrescenta a
compreensao da crianca.

Nesse sentido, Spinillo e Magina (2004) afirmam que o material concreto

disponibilizado ou usado para representar as quantidades presentes no enunciado
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em nada contribui para a descoberta de que operagdo deve ser empregada. E
comum observar que as criangas procuram identificar, no enunciado, palavras-
chaves que sirvam de pistas para descobrir qual a operacdo a ser aplicada. A
linguagem do problema serve, portanto, de suporte para a identificacdo da operacao
necesséria para a resolugdo que, no entanto, nem sempre é correta ou pode levar
ao erro.

A professora X, normalmente, trabalha com 5° ano e percebe os conceitos
mecanicos de algoritmos que os alunos trazem, com o “arme e efetue” fazendo
calculos sem sentido, tornando-se muito complexo trabalhar com eles dessa forma.
No entanto, esse ano, ela optou por trabalhar com o 4° ano, abordando os conceitos
de proporcionalidade, combinatéria e organizacdo retangular da estrutura
multiplicativa.

Para a professora Y, a introducdo da estrutura multiplicativa torna-se mais
facil com o uso da tabuada e sempre parte do material concreto para montar os
grupos e fazer a soma deles. O obstaculo encontrado, muitas vezes, € a demora na
compreensao do processo de multiplicacdo para entender que o numero deve ser
multiplicado antes de somar, mas, muitas vezes, acabam somando 0s nimeros sem
compreensdo. Por exemplo, no célculo 3x3=6, eles visualizam o numero 3 duas
vezes e acabam somando-0s pois a estrutura multiplicativa ainda n&o foi formada.

Ela destacou, também, a importancia de se ter uma turma que questiona,
apostando muito no material concreto. Quanto aos problemas de proporcionalidade
por particdo e medicdo, afirma que a representacdo dos desenhos é viavel e
importante enquanto os nimeros sdo pequenos, mas a medida que 0s niUmeros vao
aumentando, comeca a indicar o produto por aproximacfes, compondo o quociente,
por exemplo.

Apés as conversas, a professora X, titular da turma em que foi aplicado o
teste, analisou as resolu¢cdes dos alunos, ressaltando que o erro mais comum €
achar que o problema é dificil e acabar ndo resolvendo, além de acreditar que
dominam a tabuada e acabam dando respostas erradas aos céalculos. No entanto, o
gue mais chama a atencado é a falta de estimulos das criangcas em criar hipéteses

para resolucao.
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Apés a conversa com as professoras, retornou-se a observagdo das aulas,
mas dessa vez apenas na turma em que o teste foi realizado. Nesse momento, ja
em sala de aula novamente, a professora X procurou abordar a resolucdo de
problemas semelhantes aos do teste, com o objetivo de gerar hipoteses e confrontar
as corretas e erradas.

Voltou-se a sala de aula, a fim de abordar os erros mais comuns cometidos
pelos alunos. Os problemas foram passados um a um, conforme a maior quantidade
de erros, e a professora aguardou as hipoteses que surgiam, interferindo apenas
quando os alunos néo elaboraram nenhuma hip6tese. Ao surgirem as hipéteses, ela
fez os alunos compararem os resultados obtidos com a situagcdo final e foi
corrigindo-os com o uso do material concreto, no caso, apenas o kit do material
dourado ou mesmo com a relacdo inversa entre a multiplicacdo e divisao,
acreditando que pensaram em mais estratégias para resolver outras atividades
posteriormente.

E usual observar que as criangas procuram identificar, no enunciado,
palavras-chave que sirvam de pistas para descobrir qual a operacao a ser aplicada.
Sobre tal fato, Spinillo e Magina (2004) analisam que uma das maiores dificuldades
que a crianca encontra com a Matematica ndo decorre de seu carater abstrato, mas
da falta de referentes para as quantidades presentes no enunciado do problema ou
em uma expressao matematica.

Considerando os estudos de Spinillo e Magina (2004), pode-se verificar que o
material concreto levava a uma representacéo direta do enunciado do problema ou a
representacdo do resultado, enquanto que fazer célculos permitia o aparecimento de
estratégias mais flexiveis, que representavam os procedimentos de resolucéo e as
operacdes mentais conduzidas sobre todos os elementos do problema.

Como os professores sao unanimes no uso do material concreto, no entanto,
vale ressaltar que, segundo Spinillo e Magina (2004), o material concreto nédo € o
anico e nem 0 mais importante recurso na compreensdo matematica, como
usualmente se supde. Nao se deseja dizer com isso que tal recurso deva ser abolido
da sala de aula, mas que seu uso seja analisado de forma critica. O uso de todo
material concreto faz parte de um processo de ensino e de aprendizagem, desde

gue o mesmo trabalhe com a contextualizagdo do aluno com a sua realidade. De
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nada adiantaria usar algo sem sentido pelo simples fato de usar algo diferente nas
aulas, além dos métodos tradicionais.

A professora explicou aos alunos que muitos dos seus erros ocorreram pela
falta de compreenséo da ideia multiplicativa e que eles estavam fortemente ligados a
ideia aditiva. Assim, acabaram ndo dando sentido aos célculos que faziam. Segundo
Aquino (1997), o professor ndo esta na escola para apontar fracassos, o que néo |lhe
impede de apontar erros. Levar o estudante a perceber e compreender seu erro nao
implicara que ele ndo volte a ser outra vez criativo. Isso, porém, pode estimula-lo a
superar esse erro.

O erro deve ser visto como oportunidade de ensino e ndo como fracasso.
Conforme Aquino (1997), ao aplicar um determinado problema de Matemética, em
sala de aula, logo apos fazer a correcdo, ao refletir sobre os erros, ndo se estaria
apontando os fracassos sobre o conteudo. Pelo contrario, essa correcdo serviria
como uma bussola, mostrando o caminho para o estudante.

Os erros dos alunos em Matematica sdo muitos. Numa Unica atividade, pode-
se detectar diversas formas de erro e diferentes caminhos na tentativa de resolver
uma situacao-problema. A resolucdo de uma atividade pelo aluno, de certa forma,
representa o alcance que sua aprendizagem pode atingir ou como ele pensa
naquele momento e naquela situacdo em que se encontra. Pode acontecer que, em
um contexto escolar, o aluno apresente uma resposta e fora dele apresente outra,
ou, consiga resolver uma situagdo num contexto, mas ndo em outro, COmo mostram
os estudos de Carraher et al (1995).

Segundo Pinto (2004), o erro produzido pelo aluno pode ser considerado
como um observavel de grande significAncia para a avaliacdo quando concebido,
nao como falha, auséncia, mas como elemento natural do processo de conhecer.

No entanto, a autora destaca que, para que possa ser realmente um
“‘observavel para o aluno” deve ser antes um “observavel para o professor”,
compreendido ndo como uma simples resposta errada, mas como uma questao que
o aluno coloca ao docente no decorrer de seu processo de construgcdo de
conhecimento.

O que fazer diante de tais erros? Evitar problemas com excesso de dados?

Se as ag¢les pedagogicas estiverem sempre no sentido da facilitacdo - ou seja,
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retirar das situagOes-problema, tudo o que possa causar dificuldades - quando os
alunos superarao tais dificuldades?

Na busca de superacdo dessa incompreensdo, 0 que pode auxiliar
pedagogicamente o professor é a exploracdo de situacdes que envolvam dados de
naturezas diferentes e que o aluno tenha oportunidade de reconhecer quando se
trata de simples codificagdo numeérica, como o caso de certas datas, nimeros de
residéncia, numeros de telefone, entre outros, que representam informacdes
numericas, mas com o objetivo de classificar ou codificar. Isso pode contribuir para
que o aluno diferencie as informacdes analisando-as, aproximando-se das
estratégias corretas de resolucéo.

Na resolucéo de problemas de proporcionalidade por particdo e por medicéo,
os alunos foram elaborando tentativas para resolver, criando hipoteses e,
posteriormente, ao comparar as estratégias e respostas, a professora usou o
material concreto para simular as situagbes e desenvolver a compreensao dos
problemas.

Mas, diante do problema de estrutura multiplicativa por analise combinatoria
simples, a professora preferiu ndo abordar esse, pois ndo costuma trabalhar com
esses tipos de problemas e acredita que ndo sado abordados em nenhum ano do
Ensino Fundamental inicial.

Batanero (1997) afirma que, para ensinar Analise Combinatoria, € preciso
levar em conta o raciocinio recursivo e o0s procedimentos sistematicos de
enumeracao no lugar de centrar esforcos em aspectos algoritmicos e em definicdes
combinatérias.

Para que o aluno ndo apenas memorize e, depois de algum tempo, esqueca,
se faz necessario que o aprendizado aconteca de forma gradativa, com a
compreensao do estudante. Para que ele chegue ao conhecimento por si SO,
construindo sentido para o que esta aprendendo, deve refletir a respeito do
problema e encontrar uma estratégia para resolvé-lo.

Por fim, a professora X destacou que as estruturas multiplicativas sdo muito
complexas e que precisaria ter um conhecimento mais amplo para poder ajudar os

alunos a corrigirem de outra forma seus erros.
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Concorda-se com Menezes (1999, p 14), quando afirma que “a comunicagao
entre os alunos, tanto oral como escrita, constitui um aspecto que o professor deve
incrementar, porque permite o desenvolvimento de capacidades, de atitudes e de
conhecimentos”. Dessa forma, € essencial estabelecer uma interagcdo entre
professor e alunos, na qual exista espacgo para a troca de saberes, argumentacéo e
a construcao coletiva de conhecimento, mais que a transmisséo de informacgdes. Ou
seja,

a interacdo, além de uma fonte para a aprendizagem da
cooperacdo, torna-se uma fonte de construcdo de
conhecimentos compartilhados, visto que, quando professor e
alunos colaboram e interagem no debate de assuntos e
problemas, diferentes pontos de vista podem surgir e serem
negociados (D’ANTONIO, 2006, p 17).

Apesar de ndo ser uma tarefa facil, assumir, na sala de aula, o papel de
professor “observador interventor’” pode potencializar o processo de ensino e
aprendizagem. Acredita-se que propondo atividades que permitam o
estabelecimento de uma comunicacdo no padrdo reflexivo, utilizando perguntas
inquiridoras, promovendo discussGes em grupos e valorizagdo da argumentacéo, é
possivel desenvolver uma proposta de ensino capaz de gerar conhecimento com

significado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar o estudo, procurou-se responder ao problema: Que aproximacdes
Sao possiveis entre as estratégias espontaneas das criancas do 4° ano do Ensino
Fundamental ao resolver problemas multiplicativos e os procedimentos de ensino
dos seus professores, com o propdésito de investigar as aproximacdes entre as
estratégias que o aluno apresenta e o procedimento de ensino de seus professores
diante de tais estratégias?

Em busca de respostas, procurou-se conhecer os procedimentos de ensino
de duas professoras do 4° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica,
diante da resolucédo de problemas de estrutura multiplicativa e, assim, analisar quais
estratégias os alunos usam para resolver esses problemas. A partir da analise
dessas estratégias, procurou-se rever os procedimentos utilizados pela professora
titular da turma com a qual foi realizado o teste, diante dos erros e dos acertos dos
alunos, buscando possiveis aproximacoes.

Foram tracados, como objetivos especificos: identificar as estratégias usadas
pelas criancas na resolucao de problemas multiplicativos; verificar os procedimentos
usados pelos professores para o ensino da resolugdo de problemas multiplicativos;
comparar as estratégias usadas pelas criancas com os procedimentos de ensino de
seus professores.

Por meio de observacéo das aulas percebeu-se que os professores veem a
resolucdo de problemas de estrutura multiplicativa como algo dificil de ser
trabalhado, por isso, muitas vezes, instruem os alunos a realizarem a adicao de
parcelas repetidas, deixando que acreditem apenas nessa relacdo, o que se torna
um obstaculo, principalmente quando houver as estruturas de proporcionalidade por
medicdo ou por particdo, assim como as de analise combinatoria simples.

Vale destacar que, no caso desse estudo, as professoras apontaram que 0sS
problemas de proporcionalidade por particdo e por medicdo ndo séo trabalhados no
4° ano do Ensino Fundamental e que os problemas de andlise combinatdria simples
sao pouco trabalhados.

Diante da analise dos dados da resolucéo de problemas multiplicativos, foram

perceptiveis as diferentes estratégias de resolucao, tais como o uso da adicdo de
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parcelas iguais, o uso da tabuada memorizada, destacando as estratégias
espontaneas de cada crianca, fazendo uso ou ndo de material concreto, além de se
destacarem, também, as estratégias das criancas que geraram erros na resolucao
dos problemas.

Como procedimento de ensino da estrutura multiplicativa, verificou-se que o0s
professores utilizam-se muito do material dourado para formar grupos para criar
multiplicacBes e construir a tabuada. Mas esses grupos precisam aparecer sempre
de forma contextualizada para o aluno, a fim de que faca sentido e ndo seja apenas
uma forma mecanizada.

Percebeu-se, no ensino da multiplicagdo, que as professoras utilizam muito
no procedimento da adicdo de parcelas iguais para a construgcdo do conceito
multiplicativo, ndo deixando claro que a multiplicacdo é a relacdo constante entre
variaveis e que se faz necessario entender os conceitos e as situagdes em que ela
se aplica.

Ao resolver os problemas multiplicativos, o aluno busca apoiar-se em
conhecimentos aprendidos anteriormente, tornando-se possivel a aproximacao de
suas estratégias com os procedimentos ensinados pelos professores em sala de
aula. Porém, é importante que os alunos saibam resolver os problemas usando as
préprias formas de expressao.

No entanto, foi possivel perceber no estudo que, muitas vezes, o aluno nao
entende o que faz e, em algumas, nem sabe o que deve fazer, pois aprendeu a
multiplicar e ndo a interpretar o que esta fazendo e isso o leva a busca de palavras-
chave, o que se torna um complicador no momento da resolugéo. O que o professor
ensina deve ter sentido ao seu aluno.

O professor precisa estar atento ao como ensina e ao como o aluno aprende,
destacando a importancia que deve ser dada as estratégias que o aluno apresenta,
estando elas certas ou ndo. Discutir os erros pode tornar-se fundamental para o
ensino e a aprendizagem.

Os erros ndo devem ser vistos como simples respostas erradas, mas, como
uma questéo que foi interpretada de outra forma e € necessario avaliar a estratégia
espontanea usada nessas questfes, para que esse erro seja compreendido e

corrigido.
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Acreditar cada vez mais no pensamento e no desenvolvimento do aluno pode
trazer subsidios para uma educacdo mais reflexiva e com objetivos de superagéo
em meio as dificuldades de ensino e de aprendizagem da Matematica, verificando-
se a necessidade de métodos diferentes dos adotados até aqui.

Ao concluir esta dissertacdo, questiona-se: quais métodos alternativos aos
que vem sendo usados poderiam ter maior eficacia para o ensino e a aprendizagem
da estrutura multiplicativa? Essa € uma questdo que merece outras e novas

pesquisas.
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APENDICE A: AUTORIZACAO DOS PAIS

ULBRA — UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
- MESTRADO

AUTORIZACAO

Pelo presente documento, eu, responsavel pelo(a) aluno(a)

, autorizo a professora Sheila Steffen

Nascimento, mestranda do Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, sob a orientacdo da Profa. Dra. Jutta Cornelia Reuwsaat Justo, a
realizar com o aluno, individualmente, uma entrevista durante a resolucdo de
problemas. Os resultados dessa atividade fardao parte da pesquisa de Mestrado
intitulada “ESTRATEGIAS USADAS PELAS CRIANCAS DO 4° ANO E FORMAS DE
ENSINO DOS PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS”.

Declaro conhecer os objetivos e procedimentos metodoldgicos desta pesquisa que
Sao 0s seguintes:

- Investigar possiveis relacdes entre as estratégias espontaneas das criancas do 4°
ano do ensino fundamental em resolver problemas multiplicativos e as estratégias de
ensino dos seus professores diante disso.

- Para que resolvam os problemas, sera disponibilizado material manipulativo como
auxiliar na representacdo da solucdo da criangca, assim como material para a
representacao escrita do pensamento.

Esses encontros serdo audiogravados, para que possam ser descritos

detalhadamente e exaustivamente analisados e interpretados.

Séo Sebastido do Cai, marco de 2016

Assinatura do(s) Responsavel(eis)

N° Documento de Identidade:
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APENDICE B — PROBLEMAS PROPOSTOS PARA OS ALUNOS

E.E.E.MEDIO FELIPE CAMARAQO - SAO SEBASTIAO DO CAI

Nome:

Data: 4° ANO

a) TENHO 6 SAQUINHOS DE BALAS COM 9 BALAS
EM CADA UM. QUANTAS BALAS EU TENHO?
R:

MP

b) UMA SALA DE AULA TEM AS SUAS CLASSES
DISPOSTAS DE FORMA RETANGULAR DE MODO
QUE TEM 6 FILAS E 5 COLUNAS. QUANTAS
CLASSES HA NESSA SALA DE AULA?

R:

MOR

¢) LUIZA FEZ 72 DOCINHOS E OS GUARDOU EM 9
CAIXAS IGUAIS. QUANTOS DOCINHOS LUIZA
GUARDOU EM CADA CAIXA?

d) PARA FORMAR O UNIFORME DE UM TIME DE
FUTEBOL, EXISTEM 5 CAMISETAS DIFERENTES
E 4 CALCOES. DE QUANTAS FORMAS

R: DIFERENTES SE PODE UNIFORMIZAR O TIME?
R:
MPdp MAC

e) TENHO 42 REAIS PARA COMPRAR MEIAS. SE
CADA PAR CUSTA 6 REAIS, QUANTOS PARES
CONSEGUIREI COMPRAR?

R:

MPdm

f) ROGERIO TEM 7 FIGURINHAS DE JOGADORES
DE FUTEBOL. SUA IRMA TEM 4 VEZES A
QUANTIDADE DE ROGERIO. QUANTAS
FIGURINHAS TEM A IRMA DE ROGERIO?
R:

MCP




